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ANNEX 8.- ESTRUCTURES 

1. OBJECTE

El present document descriu les estructures del projecte d'urbanització del Parc de l'Alba 

a Cerdanyola del Vallès i els criteris de disseny considerats per a les mateixes.  

Les estructures objecte del projecte son les següents: 

1. V-A1.1: Viaducte sobre el torrent de Can Fatjó corresponent a l'Eix "A1".

2. V-A1.2: Viaducte sobre un ramal del torrent de Can Fatjó corresponent a l'Eix "A1".

3. OD-ADIF.1: Canalització del torrent de Can Fatjó i pas de fauna sota la línia ferroviària

d'ADIF.

4.-PAS ADIF.2: Pas de fauna i vianants sobre La línia ferroviària d'ADIF.

5. V-C.2: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix C

6. Endegament Torrent de Magrans.

7. V-B.2: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix B.

8. V-7.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix 7.

9. V-E.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix E (fora de l’àmbit del PDU).

10. V-F.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix-F.

11. V-G.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix-G.

12. Viaducte Riera de St. Cugat: Viaducte que substituirà al que hi ha a l’accés de les

naus de SACESA.

13. M-EP7b: Mur que aguanta el vial de vianants EP7b.

14. M-EP.6: Mur en contacte amb la zona verda del Parc de Magrans a l’eix Ep6.

15. Fals túnel ADIF – oest: Perllongació del fals túnel existent

16. OD de St. Marçal

17. M-C3: Mur per evitar entrar en parcel·la a l’eix C (Mur del carrer Còrdova)

2. ANTECEDENTS

En el planejament redactat i aprovat l’any 2014 i que posteriorment va ser anul·lat l’any 

2017 ja es recollien una sèrie d’estructures que van ser calculades pel consultor Projects 

Facilities&Managementsl. De les estructures calculades per aquest consultor hi ha 

quatre que no han canviat respecte al planejament aprovat en 2020 i en vigor 

actualment. Aquestes estructures son: 

1. V-A1.1: Viaducte sobre el torrent de Can Fatjó corresponent a l'Eix "A1".

2. V-A1.2: Viaducte sobre un ramal del torrent de Can Fatjó corresponent a l'Eix "A1".

3. OD-ADIF.1: Canalització del torrent de Can Fatjó i pas de fauna sota la línia ferroviària

d'ADIF.

4.-PAS ADIF.2: Pas de fauna i vianants sobre La línia ferroviària d'ADIF.

5. V-C.2: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix C
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Per altre banda la resta d’estructures a excepció del mur MC-3 al  carrer Còrdova, per 

canvis respecte al planejament aprovat en el 2014 s’han hagut de calcular de nou. 

Aquests càlculs els ha realitzat la empresa Most Enginyers i han estat les següents 

estructures. 

6. Endegament Torrent de Magrans.

7. V-B.2: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix B.

8. V-7.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix 7.

9. V-E.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix E (fora de l’àmbit del PDU).

10. V-F.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix-F.

11. V-G.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l’eix-G.

12. Viaducte Riera de St. Cugat: Viaducte que substituirà al que hi ha a l’accés de les

naus de SACESA.

13. M-EP7b: Mur que aguanta el vial de vianants EP7b.

14. M-EP.6: Mur en contacte amb la zona verda del Parc de Magrans a l’eix Ep6.

15. M-C3: Mur per evitar entrar en parcel·la a l’eix C

16. Fals túnel ADIF – oest: Perllongació del fals túnel existent

17. OD de St. Marçal

El mur MC-3 del carrer Còrdova va ser redactat per l’enginyeria Egi dins projecte 

d’urbanització del Marge Esquerra de Magrans, el qual no s’ha executat si bé s’aprofita 

el càlcul del mur fet. 

Tots els eixos aquí esmentats corresponen al traçat viari del Projecte urbanístic, i la seva 

definició queda definida a l'esmentat projecte.

Pel present estudi s’ha usat com a antecedent i a mode referencial, les dades 

proporcionades pels següents documents:  

Document [1]. Informe, dictamen tècnic, auditoria de la qualitat del sòl. "Estudi marc per 

al Desenvolupament de les obres d'Urbanització del Pla Parcial del Centre Direccional 

de Cerdanyola" per a l'Institut Català del sòl-Consorci urbanística del centre direccional 

de Cerdanyola del Vallès ". Realitzat per "JOLSA, Enginyers Consultors en Geotècnia 

amb N ° 046-034, de juliol de 2003.  

Document [2]. Extracte de l’“Estudi hidrogeològic de l’entorn del dipòsit de Can Planas 

(Cerdanyola del Vallès) realitzat per FCIHS de maig de 2006. 

3. CONSIDERACIONS GEOTÈCNIQUES

Els estudis geotècnics esmentats en l'apartat d'antecedents, no són específics per a les 

obres de fàbrica objecte de la present memòria, i atès que cap dels sondejos ni de les 

cales realitzades en ells coincideixen amb l'emplaçament exacte de les estructures 

analitzades, la informació proporcionada pels mateixos, només s'ha tingut en compte a 

manera de referència per conèixer el tipus de sòl existent a la zona, i estimar unes 
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característiques resistents que permetin dissenyar les fonamentacions de la forma més 

idònia possible.  

Si bé es té una idea global dels sòls de la zona, el tipus de material dels mateixos, els 

gruixos dels estrats, el nivell freàtic etc poden variar en distàncies relativament curtes. 

En el nostre cas, les distàncies entre les estructures i les prospeccions geotècniques 

més pròximes resulten apreciables, per la qual cosa en el moment de construir les 

estructures s’hauran de realitzar nous sondejos amb la finalitat de comprovar que les 

dades utilitzades pel càlcul fet son bones o en el seu defecte ajustar els càlculs segons 

els resultats obtinguts. A continuació exposem les dades utilitzades en les estructures 

calculades per Most Enginyers:tal: 

Per l’endegament Torrent de Magrans  s’han tingut en compte les dades de les calicates 

C-27 i C-2. Pel pont V-B.2 s’ha tingut en compte les dades de les calicates C-2 i C-25. 

Pel pont V-7.1 s’han tingut en compte les calicates C9 i C-10. Per als ponts V-E.1, V-F.1 

i V-G.1 s’han tingut en compte les dades de la calicata C-11. Per al viaducte riera de St 

Cugat s’ha tingut en compte la calicata C-109 Per al murs de contenció de terres s’han 

tingut en compte les dades de la calicata C-109. Per acabat, en el túnel s’ha tingut en 

compte dades d’altres informes geotècnics dels quals l’autor en té coneixement. 

Totes aquestes dades corresponen a l'estudi geotècnic citat en l'apartat d'antecedents 

amb el nom “Document [1]”. 

Les dades geotècniques utilitzades per Projects han estat els sondejos S-1 i S-19 

realitzats per Jolsa i les calicates C-10, C-27, C-61, C-62, C-63 i C-64. 

Per donar una idea aproximada dels terrenys de la zona es transcriu textualment una 

descripció general dels mateixos, corresponent a l'estudi geotècnic (Document [1]): 

 "Com es pot observar, la geologia general és relativament senzilla; el substrat d'edat 

terciària es troba pràcticament aflorant o recobert per sòls quaternaris de poc gruix. 

 Els sòls superficials més desenvolupats són els anomenats "residuals", originats per la 

meteorització "in situ" del substrat terciari sense que s'hagi produït desplaçament de les 

partícules, de manera que encara es pot identificar l'estructura del substrat encara que 

amb signes d'alteració natural , en el sentit d'una menor consistència. 

 Litològicament es tracta d'argila de color marró, en general amb escàs contingut de 

sorra; presenten una consistència molt ferma o dura, amb valors de resistència al tall 

"no drenada" (Cu) entre 1,50 i 2,50 kg / cm2. 

A les zones topogràficament deprimides també s'han detectat sòls argilosos d'origen al 

· luvial que poden arribar gruixos de fins a uns vuit metres als voltants del Torrent de 

Can Fatjó, tot i que en la resta en general no arriben dos metres. Es tracta d'argila llimosa 

marró de consistència variable, de vegades moderadament ferma o ferma, amb 

apreciable contingut de sorra i amb nivells granulars de grava o sorra argilosa.  

Per sota, el substrat està constituït per argiles margoses de color marró amb diverses 

tonalitats; presenten una consistència dura, amb valors de Cu en general superiors a 

3,00 kg / cm2. "[Sic]. 

En base a l'exposat, per al cas de fonamentacions superficials fora de la zona 

corresponent a reblerts, l'estudi geotècnic esmentat fa la següent recomanació al 

respecte: 

 "Fora de les zones ocupades pels abocadors, el terreny natural d'argila margosa o 

d'Argil·lita, així com els sòls quaternaris argilosos superficials, presenten unes 

condicions molt favorables des del punt de vista geotècnic. 

 En aquestes zones es podran adoptar fonamentacions superficials mitjançant sabates 

encastades la profunditat mínima requerida estructuralment; les càrregues de 

fonamentació s'hauran d'estudiar per a cada cas, encara que en general s'estimen entre 

2,00 i 3,00 kg / cm2 ". [Sic]. 

Tots els estudis coincideixen en la caracterització dels terrenys argilosos, i en tots els 

casos en què els fonaments de tipus superficial es recolzin en les argiles fermes, 

proposen valors de tensió admissible iguals o superiors a 2,00 kg / cm2. En aquest 

sentit, en funció dels condicionants de l’estructura i el lloc on es troben, s’ha determinat 

que la tensió admissible adoptada en els murs de terra armada és de 2,30 kg / cm2 , a 

l’endegament del Torrent de Magrans és de 2,50 kg / cm2 i al túnel és de 3,00 kg /cm2.  

En el cas de fonamentacions profundes, contemplada per a tots els viaductes calculats 

per Most Enginyers, es fa una estimació de les resistències per fust i punta en funció en 

funció del paràmetres de Mohr Coulomb estimats a partir dels valors disposats en l'estudi 

geotècnic del Document [1] (En teoria, per proximitat de sondatges i sondejos, més 

apropiat per a aquestes estructures)  

 

4. MATERIALS EMPRATS EN LES ESTRUCTURES: 

En relació als materials emprats en les estructures, s'han emprat els criteris establerts 

per la normativa vigent, és a dir EHE-08 "Instrucció de formigó estructural" i EAE-11 

"Instrucció d'acer estructural", basant-nos en les dades climàtiques i en les dades 

disponibles per mitjà dels estudis geotècnics existents, en relació a agressivitat del 

terreny, aigua del subsòl, etc  
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Els diferents tipus de formigons i acers es troben definits en els respectius quadres de 

materials dels plànols d'estructures que acompanyen el present document. 

 

5. METODOLOGIA: 

Les estructures calculades per Projects Facilities&Management han deguit els següents 

paràmetres pel càlcul: 

D'acord amb les dades aportades pels estudis geotècnics considerats, per dissenyar les 

estructures que els competien han adoptat els següents paràmetres: 

 

Cimentacions directes (Soleres, sabates de murs, piles i estreps) sobre argiles 
competents:

Tensió admissible:      adm = 2,00 kg/cm2 

Tensió admissible en punta (1.20 x Tensió admissible):  adm-punta = 

2,50 kg/cm2 

Coeficient de fregament sòl-cimentació:     = 0,57 

Coeficient de seguretat al lliscament:     Fsd = 1,50 

Coeficient de seguretat al volcada:    Fsv = 2,00 

Densitat natural del sòl:      s = 2,00 tn/m3 

Coeficient de balast:      ks = 4,00 kg/cm² 

 

Reblerts en tras-dós de murs y estreps: 

 Angle de fregament intern del reblert:    Ø = 30,00 

grados 

Angle de fregament mur-reblert:     Ø = 0,00 grados. 

Cohesió:       C = 0,00 kg/cm² 

Densitat del reblert:      R = 2,00 tn/m3 

 

Cimentacions profundes (Pilars y estreps pilotats) en argiles competents: 

Resistència por punta:     qp = 25,20 kg/cm²  

(252 tn/m²) 

Resistència mitja por fust:    f = 0,345 kg/cm²  (3,45 tn/m²) 

Densitat natural del sòl:      s = 2,00 tn/m3 

Factor de seguretat de la resistència por punta:   Fsp = 2,60 

Factor de seguretat de la resistència por punta:   Fsf = 2,60 

 

Pel que fa a les estructures calculades per Most Enginyers s’han utilitzat les següents 

tipologies: 

 

 Càlcul de calaix de l’endegament Torrent de Magrans. S’ha realitzat un anàlisi  

mitjançant fulls de càlcul d’elaboració pròpia. La modelització del tauler ha estat 

contemplada mitjançant un model biga atès al comportament de deformació 

plana. Els hastials i la llosa de fons han estat modelitzades addicionalment per 

elements finits mitjançant el software AUTODESK ROBOT STRUCTURAL 

ANALYSIS PROFESSIONAL 2020 per tal de conèixer les distribucions de 

pressions sobre el terreny. Posteriorment es realitzen les verificacions en ELU i 

ELS conforme la EHE-08 i la IAP-11 mitjançant fulls de càlcul propis. Respecte 

les aletes del calaix s’ha emprat el software CIVILCAD 3000 mòdul de murs. 

 Càlcul del tauler dels ponts. S’ha emprat el software CIVILCAD 3000 mòdul de 

taulers, realitzant un anàlisi integral dels taulers conforme la normativa legal 

vigent. Els efectes en el pont induïts pel pendent transversal, pendent 

longitudinal i traçat curvilini del tauler no s’han tingut en compte de forma implícita 

en el càlcul del ponts. Cal dir, que aquests efectes s’han tingut en compte en 

base a estimacions aproximades de les amplades de vorera i calçada. Un cop el 

Projecte d’urbanització sigui definit definitivament, en el Projecte executiu 

d’estructures s’hauran de tenir en compte aquests efectes. 

 Càlcul dels estreps de ponts. S’ha emprat el software CIVILCAD 3000 mòdul 

d’estrep flotant, realitzant un anàlisi integral de l’estrep conforme la normativa 

legal vigent. 

 Càlcul de la pila del pont. S’ha emprat fulls de càlcul propis així com s’ha 

confeccionat una modelització per elements finits amb el software AUTODESK 

ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL 2020 per tal de determinar 

els esforços de disseny en cada component tant de la pila com del seu fonament. 

Posteriorment es realitzen les verificacions en ELU i ELS conforme la EHE-08 i 

la IAP-11 mitjançant fulls de càlcul propis. 
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 Càlcul dels murs de terra armada. S’ha realitzat un anàlisi integral mitjançant el 

software GEO5 mòdul de mur de terra armada conforme la normativa legal 

vigent. 

 Càlcul de murs d’escullera. S’ha realitzat diversos càlculs mitjançant el mòdul de 

murs de gravetat i estabilitat de talussos del software GEO5 i mitjanánt fulls de 

càlcul propis. 

 Càlcul de murs de formigó armat. S’ha emprat el software CIVILCAD 3000 mòdul 

de murs mènsula on s’analitzen els ELU i ELS tant estructurals com geotècnics 

del mur segons la normativa legal vigent. 

 Càlcul del fals túnel. S’ha realitzat un predisseny del mur mitjançant un anàlisi de 

biga corba atès a l’estat de deformació plana. Aquest anàlisi s’ha confeccionat 

amb el software AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 

PROFESSIONAL 2020. Un cop convergida una solució factible globalment, s’ha 

analitzat la interacció sol-estructura mitjançant PLAXIS, un software especialitzat 

en la modelització geotècnica avançada. Posteriorment es realitzen les 

verificacions en ELU i ELS conforme la EHE-08 i la IAP-11 mitjançant fulls de 

càlcul propis. 

 Càlcul de la OD St. Marçal. S’ha realitzat un anàlisi global del calaix on llosa 

superior, llosa de fons i hastials han estat modelitzades per elements finits 

mitjançant el software CYPE 3D v2021d. Posteriorment es realitzen les 

verificacions en ELU i ELS conforme la EHE-08 i la IAP-11 mitjançant fulls de 

càlcul propis a partir dels esforços obtinguts de l’anàlisi global. Respecte les 

aletes del calaix s’ha emprat el mòdul de murs del software CIVILCAD 3000. 

6. DEFINICIÓ D’ESTRUCTURES 

6.1. V-A1.1: VIADUCTE SOBRE EL TORRENT DE CAN FATJÓ CORRESPONENT A 
EIX "A1":  
Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "A1" del traçat viari de la urbanització sobre el torrent de Can Fatjó a l'altura del 

PK 0 + 500.  

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades pretesades de 2 obertures 

isostàtics de 30.00 metres de llum respectivament. 

Tauler:  
El tauler és de formigó armat "in situ", té una longitud total màxima de 61,80 metres i 

26,10 metres d'ample, amb un gruix de 0,25 metres inclòs l'encofrat perdut de llosetes 

prefabricades.  

  Cada obertura compta amb un total de 13 bigues prefabricades pretensades doble "T" 

tipus "JABALI de Pacadar", de 1,45 m. de cantell, amb un pes propi de 1.293 kg / mi una 

secció bruta l'àrea és de 5.172 cm ² i una inèrcia de 14.703.058 cm4. La separació entre 

eixos de bigues és d'aproximadament 2,08 metres. Infraestructura: 

Estrep 1:
És un estrep de tipus obert, de manera que permet la bolcada de terres per davant i pels 

costats amb un talús H: 3, V: 2, per reduir els efectes de l'empenta de terres sobre el 

mateix. Està format per una biga carregador de 1,50 metres d'amplada i alçada variable 

entre 1,40 i 1,70 metres, suportada per 4 piles de 1,20 metres de diàmetre i separades 

una distància de 7,00 metres. A causa de que l'emplaçament de l'estrep es troba en una 

zona de reblerts (dada subministrat per la propietat), s'opta perquè cada pila transmeti 

les càrregues al terreny a través d'una fonamentació profunda, materialitzada mitjançant 

encepats de 5,00 x 5, 00 metres per 1,50 metres de cantell, sobre 4 pilotis de 1,00 metre 

de diàmetre i 21,00 metres de longitud, perquè quedin encastats aproximadament 8 

diàmetres en les argiles margoses dures. 

Pila central:
Està format per una estructura tipus pòrtic destinada a suportar les càrregues 

transmeses per les bigues de dos obertures, i consistent en una llinda de 1,80 metres 

d'amplada i alçada variable entre 1,75 i 2,05 metres, suportada per 4 columnes de 1,20 
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metres de diàmetre i separades una distància de 7,00 metres. A causa de que 

l'emplaçament de la pila es troba a la zona de la llera d'aigües baixes del torrent (Zona 

potencialment erosionable), es dissenya una fonamentació de tipus profunda. Per tant, 

cada columna s'encasta en un encep de 5,00 x 5,00 metres per 1,50 metres de cantell, 

sobre 4 pilotis de 1,00 metre de diàmetre i 22,00 metres de longitud perquè quedin 

encastats aproximadament 8 diàmetres en les argiles margoses dures. 

Estrep 2: 
És un estrep de tipus tancat, consistent en un mur de formigó armat "in situ" tipus 

mènsula amb un tancament lateral constituït pel mateix mur i unes aletes en vol a 

manera d'orelles, que permeten la bolcada de terres pels costats. El gruix del mur és 

0,90 metres de la mateixa manera que el cantell de la sabata. L'alçada de l'estrep és 

variable a causa de la pendent transversal del tauler, oscil·lant entre un mínim de 6,00 

metres i un màxim de 6,25 metres inclòs el muret de guarda de 1,86 metres d'altura. 

S'ha considerat que aquest mur s'emplaçarà sobre terreny natural i no sobre reblerts, 

fora de la zona d'avinguda del torrent, i que el plànol de fonamentació es troba dins de 

les argiles margoses dures, per la qual cosa s'ha optat per fonamentació directa. 

Consideracions especials:
Com l'estructura s'emplaça en una zona de bosc de ribera, a efectes de minimitzar 

l'impacte ambiental, se suggereix que no es desbrossi i s'afecti només una franja no 

superior a l'ample del tauler més 7,50 metres per cada costat del mateix i que les grues 

que col·loquin les bigues prefabricades es situïn per darrere dels estreps i no pels 

costats del pont.  

Es recomana que en l'execució sempre es treballi per fases, des de l'esplanada de la 

traça dels vials. 

 

6.2.V-A1.2: VIADUCTE SOBRE UN RAMAL DEL TORRENT DE CAN FATJÓ 
CORRESPONENT A EIX "A1":  
 

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "A1" del traçat viari de la urbanització sobre un afluent del torrent de Can Fatjó a 

l'altura del PK 0 + 800.  

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades pretesades d'1 un únic va 

isostàtic de llum variable entre 34,00 i 36,00 metres. 

tauler:

El tauler és de formigó armat "in situ", té una longitud total màxima de 36,90 metres i 

26,15 metres d'ample, amb un gruix de 0,25 metres inclòs l'encofrat perdut de llosetes 

prefabricades. 

La obertura compta amb un total de 13 bigues prefabricades pretensades doble "T" tipus 

"BISÓ de Pacadar", de 1,85 m. de cantell, amb un pes propi de 1.473 kg / mi una secció 

bruta l'àrea és de 5.892 cm ² i una inèrcia de 27.019.888 cm4. La separació entre eixos 

de bigues és d'aproximadament 2,09 metres. 

Estreps 1 i 2:
Són estreps de tipus tancat, consistents en un mur de formigó armat "in situ" tipus 

mènsula amb un tancament lateral constituït pel mateix mur i unes aletes en vol a 

manera d'orelles, que permeten la bolcada de terres pels costats. El gruix del mur és 

0,90 metres de la mateixa manera que el cantellell de la sabata. L'altura de tots dos 

estreps és variable a causa de la pendent transversal del tauler, oscil·lant entre un mínim 

de 5,55 metres i un màxim de 6,90 metres inclosa l'alçada del muret de guarda de 2,24 

metres. S'ha considerat que aquest mur s'emplaçarà sobre terreny natural i no sobre 

reblerts, fora de la zona d'avinguda del torrent, i que el plànol de fonamentació es troba 

dins de les argiles margoses dures, per la qual cosa s'ha optat per fonamentació directa.  

Consideracions especials:
Com l'estructura s'emplaça en una zona de bosc de ribera, a efectes de minimitzar 

l'impacte ambiental, se suggereix que no desbrossament i s'afecti una franja superior a 

l'ample del tauler més 7,50 metres per cada costat del mateix i que les grues que 

col·loquin les bigues prefabricades es situïn per darrere dels estreps i no pels costats 

del pont.  

Es recomana que en l'execució sempre es treballi per fases, des de l'esplanada de la 

traça dels vials. 

6.3. OD-ADIF.1: CANALITZACIÓ DEL TORRENT DE CAN FATJÓ I PAS DE FAUNA 
SOTA LA LÍNIA FERROVIÀRIA D’ADIF:  
Aquesta obra està destinada a ampliar el pas del torrent de Can Fatjó per sota de la línia 

de FFCC i alhora permetre el pas de la fauna i vianants. L'amplada mínima ve fixada 

per requeriments ambientals relacionats amb el pas de fauna i criteris hidràulics per 

circulació d'avingudes, estant fixat en un mínim de 15,00 metres. L'alçada mínima podria 

ser de 4,50 metres, però per requeriments del procés constructiu que exposarem a 

continuació s'estableix en 10,10 metres. 
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Estructura:
Consisteix en un marc de formigó armat amb dimensions interiors de 15,00 d'ample per 

10,10 metres d'alt i amb una longitud total 43,50 metres si s'inclouen les fulles d'atac del 

front d'excavació.  

El gruix de solera, parets laterals i llinda és de 1,20 metres i vénen definits per la 

necessitat de suportar càrregues ferroviàries per a una llum de 16,20 metres i empentes 

de terreny per a una alçada de 12,50 metres. La longitud de solera és de 33,00 metres 

i la de la llinda de 17,50 metres, mentre que les parets laterals presenten una geometria 

molt particular amb una longitud total de 43,50 metres. 

Sistema constructiu:
El condicionant fonamental d'aquesta estructura, és que s'ha de construir sense 

interrompre el trànsit ferroviari, a excepció de talls puntuals durant la nit.  

A la zona d'emplaçament de l'obra, la línia de FFCC discorre sobre un terraplè la 

coronació se situa aproximadament a la cota +127,50. El punt més baix, que ve definit 

per la riera que es troba a la cota +115,50, el que llança una diferència de 12,00 metres.  

Donades les condicions de servei ferroviari i l'emplaçament, la solució estructural que 

considerem més idònia per resoldre el pas inferior consisteix en un calaix de formigó 

armat "in situ" clavat sota la plataforma de vies.  

El sistema consisteix a construir un marc de formigó armat amb unes característiques 

geomètriques particulars situat adjacent al terraplè, sobre una solera de lliscament. Un 

cop assolida la resistència adequada del formigó del calaix, es procedeix a l'empenta 

del mateix contra el terraplè per sota de la plataforma de vies. L'empenta és de tipus 

oleodinàmic amb una bateria de gats hidràulics que es recolzen en un mur de reacció 

contra el terreny, construït prèviament. L'estructura es va clavant al terraplè mentre llisca 

sobre la solera i la maquinaria d'excavació va llevant el terreny des de dins del marc per 

facilitar el desplaçament. Per la seva banda les vies s’estintolen sobre uns perfils d'acer 

(bigues de maniobra) que es recolza en l'estructura lliscant per una banda i en un 

recrescut del terraplè a l'altre costat de la plataforma de vies. Aquest sistema permet no 

interrompre el trànsit ferroviari encara s'ha de reduir el límit de velocitat dels trens a no 

més de 30 km / h. Un cop aconseguida la posició final del calaix, durant un tall nocturn, 

es retiren les bigues de maniobra, es desmunten els paquets de vies i es restitueix el 

balast, les travesses i els rails. 

Justificació de l'altura adoptada:  

L'inconvenient en aquest cas particular és que donades les cotes que defineixen les 

rasants (12,00 metres de diferència), si donem a l'estructura el gàlib estricte de 4,50 

metres, més un gruix de llindar de 1,20 metres, ens quedaria una coberta de terres sobre 

aquest de 6,30 metres fins a arribar a la plataforma de vies. Des del punt de vista 

constructiu ha dos problemes fonamentals a saber:  

En primer lloc, atès que la relació entre l'ample total d'estructures i la cobertura de terres 

és molt alta, no es podria formar un arc de descàrrega dins del terreny i aquest 

s'enfonsaria sota les vies fent que l'estintolament fos inassumible. A més, l'enfonsament 

del front implicaria una zona de terreny d'una longitud molt superior a l'ample estricte de 

l'estructura invalidant el sistema.  

En segon lloc, empènyer un marc de 17,40 metres d'ample (15,00 metres de gàlib lliure 

horitzontal mes el gruix de dues parets laterals de 1,20 metres.) Amb una cobertura de 

terres tan gran (6.30 metres) incrementaria notablement el cost de l'empenta. (Àrea de 

terraplè: 160,00 m², longitud: 17,40 m, densitat del sòl: 2,00 tn / m³, que impliquen un 

pes addicional de 5.568,00 tn.)  

El sistema constructiu exigeix que s'ha de donar una alçada mínima al calaix de manera 

que la llinda no quedi més de 1,00 metre per sota de la cara superior dels rails, de 

manera que deixi l'espai just per conformar els paquets de vies i disposar les bigues de 

maniobra sota els mateixos.  

Per tant, el calaix ha de tenir un mínim de 10,10 metres d'alçada interior lliure que 

permeti complir els requisits exposats. 

 

Dades utilitzades per pre-dissenyar l'empenta de l'estructura:

Pes de l'estructura a empènyer: 5.075,00 Tn.  

 

Considerant fregament sense adherència:  

 

Angle de fregament sòl-formigó: 28,00 °  

Coeficient de fricció: Tangent (28.00 °) = 0,531  

Força estimada d'empenta: 2.695,00 Tn.  

 

Considerant adherència sense fregament:  

 

Adherència màxima: C = 2,00 Tn / m²  
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Superfície (solera i murs laterals): 1.310,00 m²  

Força estimada d'empenta: 2.620,00 Tn.  

Adoptem FH = 2.695,00 Tn> 2.620,00 Tn.  

 

Tensió admissible en extradós mur: 20,00 Tn / m²  

Àrea mínima del mur de reacció: 135,00 m²  

 

Adoptem un mur de 19,40 x 7,00 metres amb un gruix de 1,20 metres.  

 

A = 19,40 x 7,00 = 135,80 m².  

d = 2.695,00 Tn / 135,00 m² = 19,85 Tn / m² <20,00 Tn / m²  

 

Longitud total d'empenta: 40,00 m.  

Superfície d'empenta: 696,00 m² 

 

6.4. PAS-ADIF.2: PAS DE FAUNA I VIANANTS SOBRE LA LÍNIA FERROVIÀRIA DE 
ADIF:  
Aquesta obra de fàbrica consisteix en un pas de vianants i de fauna sobre la línia de 

FFCC als voltants de la carretera. L'ample del pas ve definit per requeriments 

mediambientals i queda establert en un mínim de 10,00 metres.  A la zona 

d'emplaçament de l'estructura la línia de ferrocarril discorre en trinxera amb talussos que 

presenten un pendent important.  

 

La filosofia per concebre la tipologia es basa en dissenyar una estructura que pugui 

executar-se sense interferir amb el trànsit ferroviari.  Per complir l'objectiu cal allunyar 

els estreps el màxim possible de la plataforma de vies i situar-los en el la part més alta 

possible del talús, buscant un equilibri perquè la llum entre suports i la profunditat 

d'excavació no resultin excessius. També cal limitar el cantell del tauler per poder 

complir amb un gàlib mínim de 7,50 metres sobre els rails sense que la cara superior 

del primer s'elevi per sobre del terreny natural. 

Tauler:  
La solució adoptada considera una estructura de tauler mixt de 36.00 metres de llum, 

constituït per 5 bigues d'acer tipus "Doble T" de 1,20 metres de cantell per 0,60 metres 

d'ample, separades una distància de 2,50 metres entre eixos i una llosa de formigó armat 

de 0,20 metres de gruix i 10,60 metres d'ample, comptabilitzant un cantell total de 1,40 

metres.  

Sobre el tauler es disposarà una capa de terres amb un gruix màxim de 0,30 metres de 

manera que existeixi continuïtat amb el material del terreny natural, a efectes de facilitar 

el pas de la fauna.  

L'adopció d'una estructura prefabricada obeeix al sistema constructiu, que consisteix a 

muntar les bigues del tauler sobre els estreps amb una grua emplaçada a la coronació 

del talús i des d'un costat de la plataforma de vies, de manera que no afecti al ferrocarril. 

S'han dissenyat bigues d'acer (molt més lleugeres que les de formigó per a una mateixa 

llum), precisament per facilitar l'hissat i la col · locació, ja que la longitud de llançament 

serà com a mínim de 18,00 metres més la distància des del centre de gravetat de la 

grua posicionada a l'eix de l'estrep (Probablement no inferior a 8,00 metres).  

Un cop emplaçades les bigues es disposaran llosetes d'encofrat perdut i es procedirà a 

armat i abocament del formigó. Depenent de les exigències de l'entitat explotadora del 

FFCC és molt probable que el muntatge de bigues, i altres tasques d'execució de tauler 

s'hagin de fer durant la nit, quan no hi ha circulació de trens o aquesta és molt reduïda. 

Infraestructura:
Els eixos de recolzament, s'emplacen a aproximadament 10,00 metres dels límits de la 

plataforma de vies i se situen a mig talús de la trinxera. Els estreps consisteixen en 

sengles bigues carregador encastades en 4 puntals de 0,80 metres de diàmetre i 20,00 

metres de longitud. S'adopta aquest sistema de fonamentació profunda a l'efecte de no 

transferir càrregues importants al terreny del talús que puguin produir el trencament i 

lliscament del sòl cap a les vies.  

Per no transmetre forces horitzontals als pilots, el terreny de l'extradós es conté amb un 

sistema independent de sòl reforçat que evita l'empenta sobre l'estrep i no requereix 

fonamentacions importants, excepte una petita biga de suport de les plaques de 

contenció. Les aletes s'executaran de la mateixa manera.  

L'excavació del talús serà d'aproximadament 4,50 metres per crear una plataforma on 

es puguin construir els pilons dels estreps. La zona entre la cara superior dels pilots una 

vegada escapçats i la base inferior del carregador s'executarà com pila "in situ" de secció 

circular de 0,80 metres de diàmetre. 

6.5. VC.2: VIADUCTE SOBRE LA RIERA DE MAGRANS CORRESPONENT A EIX 
"C":
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Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "C" del traçat viari de la urbanització sobre la riera de Can Magrans a l'altura del 

PK 0 + 900.  

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades pretesades d'1 un únic va 

isostàtic de llum variable entre 27,00 i 30,50 metres. 

Taulell: 

El tauler és de formigó armat "in situ", té una longitud total variable entre 28,38 i 31,83 

metres i una amplada perpendicular a l'eix del mateix que varia entre 20,50 i 22,00 

metres, amb un gruix de 0 , 25 metres inclòs l'encofrat perdut de llosetes prefabricades. 

La superfície total és de 637,90 m².  

El obertura compta amb un total d'11 bigues prefabricades pretensades doble "T" tipus 

"JABALI de Pacadar", de 1,45 m. de cantell, amb un pes propi de 1.293 kg / mi una 

secció bruta l'àrea és de 5.172 cm ² i una inèrcia de 14.703.058 cm4. La separació entre 

eixos de bigues és variable i oscil·la entre 1,85 i 2,15 metres. 

Infraestructura:
Estreps 1 i 2:  

Són estreps de tipus tancat, consistents en un mur de formigó armat "in situ" tipus 

mènsula amb un tancament lateral constituït pel mateix mur i unes aletes en vol a 

manera d'orelles, que permeten la bolcada de terres pels costats. El gruix del mur és 

1,05 metres i el cantell del encep de 1,50 metres. L'altura de tots dos estreps és variable 

a causa de la pendent transversal del tauler, oscil·lant entre un mínim de 3,77 metres i 

un màxim de 4,54 metres inclosa l'alçada del muret de guarda de 1,80 metres.  

A causa de que l'emplaçament dels estreps es troba a la zona d'influència de la riera i 

els plànols de fonamentació se situen en una zona de terreny al·luvial (potencialment 

erosionable) s'opta per que tots dos estreps es encastin en l'estrat de margues dures 

per mitjà d'una fonamentació profunda, materialitzada mitjançant sengles enceps 

correguts de 5,00 metres d'ample per 1,50 metres de cantell, sobre 9 parells de pilons 

de 1,00 metre de diàmetre, separats una distància de 3,00 metres i amb 21 , 00 metres 

de longitud, considerant un encastament de 8 diàmetres en les arenes llimoses molt 

denses amb graves recomanat per l'estudi geotècnic Nº2. O en el seu defecte les argiles 

margoses dures. 

Consideracions especials:  

En aquest cas s'hauran de protegir els marges dels terraplens amb escullera, a efectes 

d'evitar l'erosió, atenent les recomanacions de l'estudi hidràulic realitzat per a la 

canalització de la riera. 

 

6.6. ENDEGAMENT TORRENT DE MAGRANS  
 

Aquesta obra de fàbrica resol el pas de la riera de Magrans en una longitud de 180 m.  

 
Es planteja un calaix bi-cel·lular de dues cel·les de 4,25 metres d'ample útil per 4,00 

metres d'alt segons requeriments hidràulics amb llosa de fonamentació de 0,40 m, llosa 

superior de 0,45 m, hastials de 0,40 m i un mur interior de 0,25 m. L'excavació es preveu 

a cel obert. 

 

La fonamentació seria directa sobre les argiles dures, i si en algun cas fos necessari 

(per quedar la solera en zona de farciment o terreny inadequat), podria substituir-se el 

terreny amb la mateixa per sòl seleccionat compactat o formigó ciclopi. 

El reblert de terres sobre l’endegament es preveu variable entre 3 m i 9 m. 

Endegament Torrent de 
Magrans
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Als últims 3 mòduls  (últims 22,5 m) del calaix s’ha previst un emmacat d’escullera per 

tal de frenar l’aigua abans que de que recuperi la llera natural. 

El disseny de la llosa de formigó armat permet la realització d’obertures en el tauler o 

hastial per al descens de maquinària en qualsevol lloc. El plantejament de llosa armada 

permet redistribuir els esforços de forma solvent sense necessitat de reforços 

complexos. 

En l’extrem aigües avall de la riera es plantegen aletes de formigó armat amb la mateixa 

pendent del terreny estant alineades les aletes a l’eix de la riera. Aquest àmbit també es 

formigonarà amb un emmacat d’escullera.  

 
 

 

Els treballs de construcció del calaix es duran a terme en zona de riera. Per tant serà 

necessari realitzar un rebaix del nivell d’aigua. A tals efectes, s’ha fet una estimació del 

cabal d’aigua a bombejar. En el Projecte executiu es determinarà amb més detall el 

cabal a bombar en funció de la permeabilitat que s’obtingui en l’informe geotècnic. 

 
 

6.7. PONT V-B.2 

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "B" del traçat viari de la urbanització sobre el torrent de Magrans.  

 
 

PONT V-B.2 
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L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostàtiques d’un sol 

vànol. El pont presenta un esbiaix de 25g. 

 

 

Tauler:  
El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-150-120-B de la 

casa PRECON de 32 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,50 m.  

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formigó armat “in situ” de 25 

cm de cantell inclòs l’encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor. 

 
El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit: 

 
El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de secció amb un diàmetre 

de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons 

plànols. 

 

Estreps:  
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 
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integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 

 
La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 13 

pilots de 12 m de longitud de diàmetre 85 cm. Els 4 metres per sobre del nivell de terreny 

es materialitzen com a columnes de formigó armat. Aquestes columnes són les que 

seran revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Aparells de recolzament:
Els aparells de recolzament són del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm 

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.  

 

6.8. PONT V-7.1 
 

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "7" del traçat viari de la urbanització sobre el Torrent de Magrans.  

 
 

PONT V-7.1 
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L'estructura consisteix en un pont de tauler semicontinu de tres vànols 25 m + 30 m + 

25 m de bigues prefabricades doble T isostàtiques. El pont presenta un esbiaix de 39g. 

 
 

Tauler:  
El tauler el conformen 10 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la 

casa PRECON de 25,90 i 29,80 metres de llargada per als vànols imparells i parells 

respectivament. El cantell de les bigues és de 1,20 m.  

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formigó armat “in situ” de 25 

cm de cantell inclòs l’encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor. 

 
El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit: 

 
El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de secció amb un diàmetre 

de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons 

plànols. 

 

Estrep 1:
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 
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La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 13 

pilots de 12 m de longitud de diàmetre 85 cm. Els 7 metres per sobre del nivell de terreny 

es materialitzen com a columnes de formigó armat. Aquestes columnes són les que 

seran revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Estrep 2:
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 

 
La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 13 

pilots de 12 m de longitud de diàmetre 85 cm. El metre per sobre del nivell de terreny es 

materialitza com a columna de formigó armat. Aquestes columnes són les que seran 

revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Piles centrals:
Les piles estan formades per un dintell carregador tipus pòrtic amb 4 columnes de 

diàmetre 120 cm. Aquestes piles s’ubiquen en ambdós marges del torrent de Magrans, 

on la qualitat del terreny no apta per a fonamentació superficial amb un espessor de 

reblert considerable. Aquest condicionant obliga a dissenyar un fonament profund amb 

pilots. El dintell té una amplada de 215 cm i un cantell de 150 cm, on els últims extrems 

presenten una reducció de cantell de fins a 50 cm.  

L’encepat té 26 m de longitud, 5 m d’amplada i 1,7 m de cantell. Es preveuen 26 pilots 

de 1 m de diàmetre amb 18 m de longitud. 
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Els treballs de construcció de les piles i encepats es duran a terme en zona de riera. Per 

tant serà necessari realitzar un rebaix del nivell d’aigua. A tals efectes, s’ha fet una 

estimació del cabal d’aigua a bombejar. En el Projecte executiu es determinarà amb més 

detall el cabal a bombar en funció de la permeabilitat que s’obtingui en l’informe 

geotècnic.  

 
 

Aparells de recolzament:
Els aparells de recolzament són del tipus de neopré zunchado amb dimensions 300 mm 

x 400 mm x 96 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.  

6.9. PONT V-E.1 

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "E" del traçat viari de la urbanització sobre el torrent de Magrans.  

 

 
 

 

PONT V-E.1 
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L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostàtiques d’un sol 

vànol. El pont no presenta esbiaix. 

 
 

Tauler:  
El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-210-120-B de la 

casa PRECON de 44 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 2,10 m.  

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formigó armat “in situ” de 25 

cm de cantell inclòs l’encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor. 

 
 

El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit: 

 
El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de secció amb un diàmetre 

de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons 

plànols. 

 

 

Estrep 1:
L’estrep 1 és de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 
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La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 16 

pilots de 16 m de longitud de diàmetre 85 cm. Els 3,50 metres per sobre del nivell de 

terreny es materialitzen com a columnes de formigó armat. Aquestes columnes són les 

que seran revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Estrep 2:
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 

 
La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 16 

pilots de 16 m de longitud de diàmetre 85 cm. En aquest cas el carregador queda enrasat 

amb el terreny. 

 

Aparells de recolzament:
Els aparells de recolzament són del tipus de neopré zunchado amb dimensions 350 mm 

x 450 mm x 99 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.  
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6.10. PONT V-F.1 

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "F" del traçat viari de la urbanització sobre el torrent de Magrans.  

 
 

 

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostàtiques d’un sol 

vànol. El pont no presenta esbiaix. 

 
 

Tauler:  
El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la 

casa PRECON de 27 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,20 m.  

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formigó armat “in situ” de 25 

cm de cantell inclòs l’encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor. 

 

PONT V-F.1 
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El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit: 

 
El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de secció amb un diàmetre de 

15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons plànols. 

 

Estreps:  
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 

 
La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 8 

pilots de 14 m de longitud de diàmetre 85 cm. Els 2 metres per sobre del nivell de terreny 

es materialitzen com a columnes de formigó armat. Aquestes columnes són les que 

seran revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Aparells de recolzament:
Els aparells de recolzament són del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm 

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.  
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6.11. PONT V-G.1 

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades corresponents 

a l'eix "G" del traçat viari de la urbanització sobre el torrent de Magrans.  

 

 
 

 

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostàtiques d’un sol 

vànol. El pont no presenta esbiaix. 

 
 

Tauler:  
El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la 

casa PRECON de 27 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,20 m.  

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formigó armat “in situ” de 25 

cm de cantell inclòs l’encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor. 

PONT V-G.1 
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El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit: 

 
El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de secció amb un diàmetre 

de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons 

plànols. 

 

Estreps:  
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 

 
La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 8 

pilots de 14 m de longitud de diàmetre 85 cm. Els 2 metres per sobre del nivell de terreny 

es materialitzen com a columnes de formigó armat. Aquestes columnes són les que 

seran revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Aparells de recolzament:
Els aparells de recolzament són del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm 

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.  
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6.12. VIADUCTE RIERA DE ST. CUGAT  

Aquesta obra de fàbrica està destinada a permetre el pas de les calçades sobre la Riera 

de St. Cugat.  

 

 
 

 

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostàtiques d’un sol 

vànol. El pont no presenta esbiaix. 

 
 

Tauler:  
El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la 

casa PRECON de 27 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,20 m.  

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formigó armat “in situ” de 25 

cm de cantell inclòs l’encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor. 

Viaducte Riera de St. Cugat 
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El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit: 

 
El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de secció amb un diàmetre 

de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons 

plànols. 

 

Estreps:  
Els estreps són de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de 

dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdós de l’alçat de l’estrep. La 

resta de desnivell de terres es soluciona mitjançant un mur de terra armada amb 

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solució per tal d’oferir una proposta 

integrada en l’entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de l’entorn del 

Parc de l’Alba. 

 
La presència del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural 

de l’estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de 

les càrregues que indueix el tauler. 

La fonamentació de l’estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 8 

pilots de 14 m de longitud de diàmetre 85 cm. Els 2 metres per sobre del nivell de terreny 

es materialitzen com a columnes de formigó armat. Aquestes columnes són les que 

seran revestides per la terra armada i els gabions. 

 

Aparells de recolzament:
Els aparells de recolzament són del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm 

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.  
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6.13. MUR M-EP7b 

El mur M-EP7b l'estructura es dissenya amb l'objectiu de reduir l'afecció del talús sobre 

la finca de Can Planas i sense que es generi una paret massa gran darrera la masia. El 

mur va del PK 0+000 al PK 0+169,91 amb una longitud de 170 m de longitud 

aproximadament. El mur contindrà les terres sobre les quals està previst que discorri la 

via de l’eix EP7b. 

 

 
 

Es proposa realitzar el mur de formigó armat el qual té un alçat de 5 m d’alçada i un 

espessor de 40 cm. Es composa de 29 mòduls, tots de 6 m de longitud excepte un mòdul 

de l’extrem del mur que té una longitud de 2 m. 

La fonamentació és superficial amb un taló de 1,95 m i una puntera de 0,4 m. El cantell 

de la sabata és variable entre 40 cm a l’intradós i 67,5 cm al trasdós. La sabata es preveu 

que recolzi sobre terreny natural considerant una tensió admissible de l’ordre de 2 

kg/cm2. 

El formigó és HA-30 i barres B500 S. 

A l’intradós del mur hi haurà un talús de terres 3H:1V. Aquest efecte favorable no s’ha 

tingut en compte en el càlcul del mur. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mur M-EP7b 



PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIÓ DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLÈS.     
         

   ANNEX 8: ESTRUCTURES                                                
               25 

6.14. MUR M-EP.6

El mur M-EP.6 és un mur que es troba en el contacte amb la zona verda del Parc de 

Magrans. Aquest mur es preveu que es dissenyi d'acord amb els criteris del parc. Per 

aquest motiu es proposa un revestiment de gabions d'acord amb l'arquitecte 

especialista, encarregat de que el disseny compleixi amb els requisits funcionals i visuals 

del parc. 

 
 

Es proposa realitzar els murs mitjançant terra armada amb revestiment de gabions amb 

el mateix criteri que pels murs dels ponts. Cal destacar que la longitud dels flejes estarà 

limitada per tal de no afectar el serveis previstos sota calçada. A tals efectes els flejes 

situats fins 2 m de profunditat només tindran una llargada de 2 m. Els flejes situats sota 

dels 2 m de profunditat tindran una llargada de 5 m. El pendent del mur és de 1H:10V. 

A l’intradós del mur es preveu la col·locació d’escullera per tal d’estabilitzar la base del 

mur. Cal destacar que per assegurar l’estabilitat global del mur cal que la pendent del 

talús inferior al mur no sigui major que 3H:1V. 

 

 
En cas que no es pogués executar un mur de terra armada degut a l’existència de 

serveis es proposa executar un mur d’escullera. El pendent màxim admissible del mur 

és de 1H:3V.  

 

 

Degut a les alçades previstes dels murs (aproximadament 5 m) es descarten murs de 

gabions sense utilitzar la terra armada. 

En definitiva, l’opció de murs de terra armada és la opció més competitiva en termes 

tecnico-econòmics-ambientals. 

 

Mur M-EP.6 
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6.15. FALS TÚNEL ADIF -OEST:  
 

Es proposa realitzar el fals túnel mitjançant una volta conformada per dovelles de 

formigó prefabricat. La secció la conformarien dos peces de formigó prefabricades que  

s'ensamblarien a la clau de la volta, existint en aquest punt cert grau d'articulació. Les 

raons principals que motiven la projecció d'un fals túnel amb dovelles prefabricades és 

el poc rebliment de terres que es preveu sobre el túnel i la necessitat de minimitzar 

l'afectació en la circulació dels trens d'alta velocitat. 

No es contempla la construcció d'una llosa inferior per no afectar la plataforma i 

superestructura de la via ferroviària. 

La fonamentació seria directa sobre les argiles dures, i si en algun cas fos necessari 

(per quedar la solera en zona de farciment o terreny inadequat), podria substituir-se el 

terreny amb la mateixa per sòl seleccionat compactat o formigó ciclopi. 

Les sabates són de 3,5 m d’ample per 0,80 m de cantell. Els alçats dels hastials es 

contemplen de 2,7 m d’alçada i 0,7 de cantell. Pel que fa les dovelles aquestes es 

preveuen prefabricades de 0,40 m d’espessor. 

 

Fals túnel ADIF - oest 
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6.16. OD ST. MARÇAL:  

Aquesta obra de fàbrica resol el pas de la riera de St Marçal amb un calaix de formigó 

armat de longitud 5 m i aletes a banda i banda d’aproximadament 18 m de longitud. 

 
 

Es planteja un calaix bi-cel·lular de dues cel·les de 4,00 metres d'ample útil per 3,00 

metres d'alt segons requeriments hidràulics amb llosa de fonamentació de 0,30 m, llosa 

superior de 0,35 m, hastials de 0,30 m i un mur interior de 0,25 m. L'excavació es preveu 

a cel obert. 

La fonamentació seria directa sobre les argiles dures, i si en algun cas fos necessari 

(per quedar la solera en zona de farciment o terreny inadequat), podria substituir-se el 

terreny amb la mateixa per sòl seleccionat compactat o formigó ciclopi. 

El reblert de terres sobre la OD es preveu variable de 0,5 m. 

Al llarg de tot el calaix s’ha previst un emmacat d’escullera per tal de frenar l’aigua abans 

que de que recuperi la llera natural. 

En els dos extrems del calaix tant aigües amunt com aigües avall de la riera es plantegen 

aletes de formigó armat amb la mateixa pendent del terreny estant alineades les aletes 

a l’eix de la riera. Les aletes consistiran en murs de formigó armat en mènsula de 4 

metres d’alçada com a màxim i 0,3 m de gruix. La fonamentació és superficial amb un 

taló de 1,90 m i una puntera de 0,4 m. El cantell de la sabata és variable entre 40 cm a 

l’intradós i 66 cm al trasdós. La sabata es preveu que recolzi sobre terreny natural 

considerant una tensió admissible de l’ordre de 2 kg/cm2. 

En l’àmbit de les aletes també es formigonarà amb un emmacat d’escullera.  

 

Els treballs de construcció del calaix es duran a terme en zona de riera. Per tant serà 

necessari realitzar un rebaix del nivell d’aigua. A tals efectes, s’ha fet una estimació del 

cabal d’aigua a bombejar. En el Projecte executiu es determinarà amb més detall el 

cabal a bombar en funció de la permeabilitat que s’obtingui en l’informe geotècnic. 

 

 
 

OD St. Marçal 
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6.17. MUR MC-3 (Mur al carrer Còrdova:  

L’encaix de l’eix C amb la vialitat existent al carrer Còrdova no es realitza respectant la 

rasant actual del tram construït. En aquest tram es troben dues edificacions existents, una 

a la banda nord del carrer, edificada segons la rasant futura, i una al sud, edificada seguint 

la rasant actual del tram de carrer. La nova rasant futura del vial C es troba lleugerament 

més alta, i es va enfilant a mida que ens apartem de la trama urbana actual. És per això 

que el projecte projecta la construcció d’un mur de 2 m d’altura que faci de contenció de 

les terres que la rasant de l’eix C cap a les finques actuals. Cal dir que no hi ha cap accés 

actual a l’edificació que es vegi perjudicat per la nova rasant, donat que la façana que 

dóna al carrer de la finca és el mur de separació de la rampa de l’aparcament, i una tanta 

metàl·lica cap al pati del darrera de l’edifici. 

 

7. CONCLUSIONS:

En la present memòria queden definides les estructures necessàries del projecte 

d'urbanització del sector Parc de l'Alba al Pla Director del Centre Direccional de 

Cerdanyola del Vallès. S’ha realitzat una definició formal i tipològica de totes les 

estructures i també s’ha definit l’armat del formigó i gran part dels detalls constructius 

que es requeririen en un projecte constructiu.  

 

No obstant, serà necessàri comprovar els càlculs en els diferents projectes constructius 

definitius i doncs poder afirmar que els dissenys són aptes per a la construcció. Aquesta 

informació necessària és la següent: 

 

 Informes geotècnics específics per a cada estructura. En el moment que es 

redacti el Projecte executiu s’haurà d’efectuar un informe geotècnic amb assajos 

in situ en les zones específiques on es troben dites estructures. En el treball que 

aquí s’ha presentat, per tal de poder analitzar les fonamentacions s’ha procedit 

mitjançant l’estimació dels paràmetres resistents del terreny en base a sondejos 

realitzats en zones relativament pròximes i mitjançant les metodologies 

indicades a la “Guía de Cimentaciones para obras de carreteras” (mètode Mohr 

Coulomb entre d’altres).  

 No s’han tingut en compte els efectes precisos en els ponts induïts pels pendents 

longitudinals, pendents transversals i el traçat curvilini atès que encara no es 

desposa del Projecte d’urbanització definitiu. En el treball que aquí s’ha presentat 

aquests efectes s’han estimat en base a valors aproximats de les amplades de 

vorera i calçada. 

 En el Projecte executiu caldrà definir els entroncaments de les estructures 

definides amb els terraplenats de la urbanització, així com les adaptacions a les 

lleres fluvials pel cas dels endegaments. 

 El Projecte executiu haurà de proposar les mesures necessàries per tal de 

garantir l’estabilitat provisional de talussos durant la construcció. Els amidaments 

de terres considerats en el present document resten condicionats a aquest 

anàlisi, el qual dependrà dels informes geotècnics que es realitzin. 

 S’han plantejat els ponts amb tipologia de bigues prefabricades pretensades 

doble T atès que és una tipologia molt versàtil que permet futures ampliacions 

de tauler minimitzant costos i afectacions. 

 Els sistemes de contenció de terres considerats en la present memòria són 

anàlegs als ja existents i emprats pel Consorci del Parc de l’Alba en fases 

anteriors. Aquests sistemes consisteixen en murs de terra armada amb 

revestiments de gabions. En el cas dels estreps per sobre de la cota de terreny, 

s’ha considerat igualment que la contenció de terres es realitzi també amb el 

sistema de terra armada per tal d’evitar un estrep tancat de formigó armat que 

seria més difícil d’integrar en l’entorn del parc.  

 

8. APÈNDIXS:  

S’adjunten en els apèndixs d’aquesta memòria els llistats de càlculs detallats de 

cadascuna de les estructures.  

 

 

Barcelona, febrer de 2021. 
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APÈNDIX 0. CÀLCUL DE LES ESTRUCTURES VA1.1, VA1.2, OD ADIF 1, PAS 
ADIF 2 I VC-2
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Estructura Descripción general Tipología estructural Dimensiones principales Infraestructura Cimentación

V A1.1

Viaducto sobre el torrente de Can Fatjó
correspondiente al eje "A1"

Puente de vigas prefabricadas
pretensadas de 2 vanos de 30
metros de luz respectivamente.

Tablero de 61.8 m. de longitud, 26.10 m.
de ancho y 25 cm. de espesor, con 13 vigas
de 1,45 m. de canto.

Estribo 1: de tipo abierto con 4 pilas y
cargadero. Pila central: pórtico con 4 pilas y
viga dintel. Estribo 2: muro ménsula de
hormigón armado.

Estribo 1 y Pila central: profunda con
pilotes de Ø 1 m. y longitudes de 25 y
26 m. respectivamente. Estribo 2:
directa mediante zapata.

V A1.2

Viaducto sobre un ramal del torrente de
Can Fatjó correspondiente al eje "A1"

Puente de vigas prefabricadas
pretensadas de un solo vano de 36
metros de luz máxima.

Tablero de 36.9 m. de longitud máxima,
26.15 m. de ancho y 25 cm. de espesor,
con 13 vigas de 1,85 m. de canto

Estribos 1 y 2: muro ménsula de hormigón
armado.

Estribos 1 y 2: directa mediante zapatas.

OD ADIF.1

Canalización del torrente de Can Fatjó y
paso de fauna bajo la línea ferroviaria de
ADIF

Cajón unicelular de hormigón
armado hincado en terraplén bajo
línea de F.F.C.C.

Estructura en marco con dimensiones
interiores de 15 x 10.1 m. Solera, hastiales
y dintel de 1.2 m. de espesor.

El propio marco actúa conjuntamente
como infraestructura y superestructura.

Directa mediante solera.

PAS ADIF.2

Paso de fauna y peatones sobre la línea
ferroviaria de ADIF

Pasarela de vigas de acero solidarias
con tablero de hormigón armado
(Tablero mixto) de 36 metros de luz.

Tablero de 36.8 m. de longitud, 10.60 m.
de ancho y 20 cm. de espesor, con 4 vigas
de acero de 1,05 m. de canto

Estribos 1 y 2: de tipo abierto con 4 pilas
pilote y cargadero. Soporte de terraplén de
trasdós con muros de suelo reforzado.

Estribos 1 y 2: profunda con pilotes de Ø
0.8 m. y longitudes de 26 m.

V C.2

Viaducto sobre la riera de Magrans
correspondiente al eje "C"

Puente de vigas prefabricadas
pretensadas de un solo vano de 30,
5 metros de luz máxima.

Tablero de de longitud y ancho variables,
con máximos de 31.8 y 22m.
Respectivamente, espesor de 25 cm. y 11
vigas de 1.45 m. de canto

Estribos 1 y 2: muro ménsula de hormigón
armado.

Estribos 1 y 2: profunda con pilotes de Ø
1 m. y longitudes de 21 m.

3 de 34



ANEJO DE ESTRUCTURAS

DATOS GEOTECNICOS 

4 de 34



PARAMETROS�GEOTECNICOS�ADOPTADOS�EN�EL�DISEÑO�DE�ESTRUCTURAS:�

�

PARÁMETROS�DE�RESISTENCIA�PARA�CIMENTACIONES�DIRECTAS:�

�

Para�el�caso�general:�

Tensión�admisible� � � � � � �adm�=�20,00�tn/m
2�

Tensión��admisible�en�punta�(1,25��adm)� � � � �punta�=�25,00�tn/m
2� �

Para�la�OD�7�8.1�en�la�zona�de�la�riera�de�Magrans:�

Tensión�admisible� � � � � � �adm�=�� 10,00�tn/m
2�

� Tensión��admisible�en�punta�(1,25��adm)� � � � �punta�=�12,50�tn/m
2� �

�

PARÁMETROS�DE�RESISTENCIA�PARA�CIMENTACIONES�PROFUNDAS:�

�

Coeficiente�de�seguridad�de�la�resistencia�por�punta� � FSP�=�2,60�

Coeficiente�de�seguridad�de�la�resistencia�por�fuste� � FSF�=�2,60�

Para�el�caso�general:�

Resistencia�por�punta�en�pilotes� � � � RP�=�252,00�tn/m
2�

Resistencia�por�fuste�en�pilotes�� � � � RF�=�3,45�tn/m
2�

Para�la�V�C.2�y�ODPC4�en�la�zona�de�la�riera�de�Magrans:�

Resistencia�por�punta�en�pilotes� � � � RP�=�821,50�tn/m
2� �

Resistencia�por�fuste�en�pilotes�(Ver�cuadro)� � � RF�=�0,00��a��6,60�tn/m
2�

Resistencia�por�punta�en�pantallas�(40%�RP)� � � RPant�=�328,60�tn/m
2�

�

OTROS�PARÁMETROS�GEOTÉCNICOS:�

�

Cohesión�(En�rellenos�C�=�0,00�tn/m2)� � � � C�=�0,00�a�2,50�tn/m2�

Angulo�de�rozamiento�interno�(Ø’�=�26,00°�a�36°)� � Ø’�=�30,00°�

Angulo�de�rozamiento�suelo�muro�(Ø’/3)� � � ØS�M�=�10,00°�

Angulo�de�rozamiento�interno�suelo�zapata� � � ØS�Z�= 28,00° a 30,00°�

Coeficiente�de�rozamiento�suelo�zapata� � � ��=�0,531�a�0,577

Peso�específico�del�terreno� � � � � ��=�2,00�tn/m3�

Coeficiente�de�balasto�horizontal�(Marcos�y�soleras)�� � kSV�=�4,00�kg/cm
3�

Coeficiente�de�balasto�vertical�(Pantallas)� � � kSH�=�2,00�kg/cm
3�

Coeficiente�de�seguridad�al�vuelco�� � � � FSV�=�2,00�

Coeficiente�de�seguridad�al�deslizamiento�� � � FSD�=�1,50�
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Tensión máxima
por punta

Tensión máxima
por fuste

Resistencia por
punta

Resistencia por
fuste

Factor de
seguridad

Resistencia
admisible por

punta

Resistencia
admisible por

fuste

Carga admisible
del pilote

Pilote LPilote qp tf Qp Qf Qp adm Qf adm Qadm Pilote

m m tn/m² tn/m² tn/m² tn/m² tn/m² tn/m² tn/m²

PAS ADIF.2 Estribos 1 y 2 0.80 23.00 252 3.45 126.67 199.43 2.60 48.72 76.70 125.42

Estribo 1 1.00 21.00 252 3.45 197.92 227.61 2.60 76.12 87.54 163.66

Pila Central 1.00 22.00 252 3.45 197.92 238.45 2.60 76.12 91.71 167.83

V C.2 Estribos 1 y 2 1.00 21.00 252 3.45 197.92 227.61 2.60 76.12 87.54 163.66

Densidad

SR 1 SR 2 SR 1 SR 2 (g) L= 8 a 15 m. L > 15m.

98.00 100.00 m m tn/m³ tn/m² grados kg/cm² kg/cm² m kg/cm²

U R
Relleno antrópico y
tierra vegetal

96.20 97.00 1.80 3.00 1.80 0.00 26.00 0.00

U A
Limo con algo de
arena

93.00 93.00 3.20 4.00 1.90 0.50 28.00 0.20

U B
Arena limosa marrón
rojizo

91.00 91.80 2.00 1.20 1.90 0.00 30.00 0.12

U C
Arcilla limosa dura
marrón claro

86.70 90.70 4.30 1.10 2.00 4.00 28.00 12.9 6Ø 0.66

U D
Arena limosa muy
densa con gravas

79.80 85.30 6.90 5.40 2.00 2.00 36.00 12.9 82.15 8Ø 0.50

Ø = 1.00 m

Li Medio Lacumulado Qf acumulado Qf adm Li Medio Lacumulado Qf acumulado Qf adm Qp 101.32 645.20

m m tn/m² tn/m² m m tn/m² tn/m² Qp adm 38.97 248.16

1.80 1.80 0.00 0.00 3.00 3.00 0.00 0.00 Empotramiento 6 m. en"C" 8 m. en "D"

3.20 5.00 20.11 7.73 4.00 7.00 25.13 9.67 A 11.30 m. 83.89

2.00 7.00 27.65 10.63 1.20 8.20 29.66 11.41 A 20.00 m. 334.77

4.30 11.30 116.80 44.92 1.10 9.30 52.46 20.18 A 9.30 m. 59.15

6.90 18.20 225.19 86.61 5.40 14.70 137.29 52.80 A 17.30 m. 300.96

Estimación através de datos obtenidos en las catas "C1, C2, C3 Y C64" y el sondeo "S1" del estudio geotécnico realizado por "JOLSA con Nº 046 034"

"qp"y "tf" se estiman a partir de los valores de "cu" que se obtienen del sondeo "S1" y que se observan en las catas "C61" a "C64". Para estratos superiores se adopta el valor cu = 1 Kg/cm² y para el estratos

inferiores supuestos a una profundidad mínima de 10 metros el valor cu=2,8 kg/cm².

Datos obtenidos según estudio geotécnico de "GEOPAYMA. Ref:Nº B07 MCL 29 de mayo de 2007" en las inmediaciones de la riera Magrans en su intersección con el eje "B"

Resistencia por
fuste (Qf)DescripciónUNIDAD

Espesor del estratoCotas Cohesión
drenada (c')

Angulo de
rozamiento
interno (Ø')

Resistencia por punta (Qr)

SR 2

Qadm en SR1

Qadm en SR2

Fs

Empotramiento
mínimo

V A1.1

Estructura
Elemento
estructural
pilotado

Datos geométricos del pilote

SR 1
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2.50

2.40

2.35

IMPOSTA BARRERAS SERVICIOS

Cantidad Peso unitario Peso total Espesor Ancho medio Peso Espesor Ancho medio Peso Espesor Ancho medio Peso Peso Peso Peso

Gvi GV HL BL GL G HA BA GA HP BP GP GI GB GB G*

tn/m tn/m m m tn/m tn/m m m tn/m tn/m tn/m tn/m tn/m tn/m

V A1.1 13 1.293 16.81 0.25 26.10 16.31 33.12 0.30 8.10 5.83 0.12 18.00 5.08 1.15 0.20 0.32 12.58
V A1.2 13 1.473 19.15 0.25 26.15 16.34 35.49 0.30 8.15 5.87 0.12 18.00 5.08 1.15 0.20 0.32 12.61
V C.1 11 1.293 14.22 0.25 21.26 13.29 27.51 0.30 9.26 6.66 0.12 12.00 3.38 1.15 0.20 0.32 11.72

Cantidad Peso Cantidad Peso Cantidad Peso

w1 Qw1 w2 Qw2 w3 Qw3 Calzada Qw Resto Aceras Qw Acera Q P600 P400 P200

m tn/m m tn/m m tn/m m tn/m m tn/m tn/m tn tn tn

V A1.1 6.00 5.40 6.00 1.50 6.00 1.50 0.00 0.00 8.10 2.03 10.43 2 120 2 80 2 40

V A1.2 6.00 5.40 6.00 1.50 6.00 1.50 0.00 0.00 8.15 2.04 10.44 2 120 2 80 2 40

V C.1 3.00 2.70 3.00 0.75 3.00 0.75 3.00 0.75 9.26 2.31 7.26 1 60 1 40 1 20

Estructura NV

VIGAS LOSA ACERAS PAVIMENTO

DENSIDAD DE LOS MATERIALES

PESO PROPIO DEL TABLERO

Peso propio
del tablero

CARGAS MUERTAS
Peso total de

cargas
muertas

Análisisde
cargas

permanentes

Hormigón en masa de aceras, etc. (tn/m³)

Pavimento de mezcla bituminosa (tn/m³)

Hormigón armado estructural (tn/m³)

Análisis de
sobrecarga de

uso

Estructura

qw1 = 9 KN/m² qw2 = 2.5 KN/m² qw3 = 2.5 KN/m²
RESTO DE CALZADA ACERASCARRILES VIRTUALES

SOBRECARGA UNIFORME

Sobrecarga
uniformeqw Rem = 2.5 KN/m² qw Acera = 2.5 KN/m²

200 KN

N600 N400 N200

VEHÍCULOS PESADOS
600 KN 400 KN
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APÈNDIX 1. CÀLCUL DE L'ENDEGAMENT TORRENT DE MAGRANS  
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A
C

IÓ
N

   9.1    M
ódulo 1

      9.1.1    Alzado
         9.1.1.1    Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

      9.1.2    Zapata
         9.1.2.1    Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

   9.2    Resum
en de verificaciones

10    ESTA
D

O
 LÍM

ITE Ú
LTIM

O
 D

E R
O

TU
R

A
 P

O
R

 C
O

R
TA

N
TE

   10.1    M
ódulo 1

      10.1.1    Alzado
         10.1.1.1    Situación persistente. Com

binación fundam
ental

         10.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica
         10.1.1.3    Envolvente de arm

aduras
      10.1.2    Zapata
         10.1.2.1    Situación persistente. Com

binación fundam
ental

         10.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica
         10.1.2.3    Envolvente de arm

aduras
   10.2    Resum

en de verificaciones

11    ESTA
D

O
 LÍM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

   11.1    M
ódulo 1

   11.2    Resum
en de verificaciones

12    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL D
ESP

IEC
E
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1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
1- EN

D
EG

AM
EN

T TO
RREN

T D
E M

AGRAN
S

  N
om

bre del elem
ento estructural:

ALETES SO
RTID

A
  Tipo de estructura:

M
uro in situ

  Funcionalidad de la estructura:
M

uro de contención
  Clase de estructura:

Canto variable
  Vida útil:

100 años

M
ódulo 1

Estad
o lím

ite d
e d

eslizam
iento zapata - terren

o

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite d
e vuelco rígid

o

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estad
o lím

ite d
e estab

ilidad
 global

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

2    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
IAPF. Instrucción de A

cciones a considerar en puentes de ferrocarril. V. 2007
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
CTE. Código Técnico de la Edificación. V. 2006
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta del p

aram
ento

 
Coordenadas Param

ento 
Longitud

 
Punto inicial 

Punto final 
L

M
ódulo 

X   (m
) 

Y   (m
) 

X   (m
) 

Y   (m
) 

 (m
)

1 
   0.000 

   0.000 
  13.350 

   0.000 
  13.350

Ángulo inicial de la zapata con el param
ento

1
 :  

100.000
 g

Ángulo final de la zapata con el param
ento

2
 :  

100.000
 g

2.2.2    Z
apata

D
im

ensiones de la zapata

M
ó dulo 1

M
ó du

lo 2

L
1

L
2
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M
ódulo 

A 
Ancho B 

Canto C
 

Pendiente S
 

 (m
) 

 (m
) 

 (m
)

1 
0.400 

2.000 
0.400 

0.000

Espesor del horm
igón de lim

pieza  
 :  

   0.100
 m

2.2.3    A
lzado

Junta
Cota coronación Z

s
Pendiente E 

Canto coronación D
 

 (m
) 

 (tanto por uno) 
 (m

)
1 

4.450 
0.000 

0.300
2 

0.500 
0.000 

0.300

M
ódulo

Cota zapata Z
c1  

Cota zapata Z
c2  

Pendiente trasdós T
1  

Pendiente trasdós T
2

 
 (m

) 
 (m

) 
 (tanto por uno) 

 (tanto por uno)
1 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000

2.3    M
ateriales

2.3.1    H
orm

igó
n A

lzado

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 :  

25.0
 kN

/m
3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

S
1

T

T
T

TB
1

2
3

4 C

A

C

M
ó du

lo 1
M

ó du
lo 2

Z
C

1,2

Z
S

Z
S

Z
S

Z
S1,2E

1
T

1

D

Junta 1

Junta 2

Junta 3

Z
C

2
Z

C
1

Z
C

2
Z

C
1
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D
iagram

a parábola-rectángulo:
      G

rado de la parábola, n 
 :  

2.00
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

      Coeficiente de intensidad del bloque de com
presión, k  

 :  
1.00

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.3.2    H
orm

igó
n Z

apata

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      G

rado de la parábola, n 
 :  

2.00
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

      Coeficiente de intensidad del bloque de com
presión, k  

 :  
1.00

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 

 :  
0.80

     Coeficiente intensidad del bloque de com
presión,

 :  
1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Zapata :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.3.3    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.3.4    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00
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2.3.5    A
rm

ad
ura pasiva Z

apata

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4    R
ecubrim

ientos geom
étricos

Alzado 
:  

 35 
 m

m
Zapata 

:  
 35 

 m
m

2.5    Fisuración

Alzado
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Zapata
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

Junta
Cota terreno en puntera Z

I  
Cota terreno trasdós  Z

T
 

 (m
) 

 (m
)

1 
0.000 

4.450
2 

0.000 
0.500

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural 

D
ensidad saturada

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3) 

 (kN
/m

3)
1 

R
EB 

G
ranular 

    0.000 
18.0 

 0.0
2 

FO
N

S 
Cohesivo 

-10000.000 
20.0 

20.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Ángulo de rozam

iento 
Cohesión 

Presión de hundim
iento

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)
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1 
R

EB 
G

ranular 
30.0 

 0.0 
  0.0

2 
FO

N
S 

Cohesivo 
20.0 

40.0 
600.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

EB 
30.0 

 0.0 
10.0

2 
FO

N
S 

20.0 
20.0 

 6.0

2.7    A
cciones

2.7.1    A
cciones p

erm
ane

ntes

Em
puje de tierras :

  En el trasdós del m
uro se aplica el em

puje activo.
  N

o se considera la com
ponente vertical del em

puje activo en el contacto terreno-terreno.
  N

o se considera el em
puje pasivo en la puntera.

2.7.2    A
cciones va

riables

Acción del tráfico

- Sobrecarga en trasdós :

Sobrecarga uniform
e en trasdós, Q

1
 :  

   5.00
 kN

/m
2

2.7.3    A
cciones a

ccidentales

Sism
o :

D
efinición del sism

o

D
efinición de la acción sísm

ica :

Tipo de sism
o : Sism

o últim
o de cálculo

Aceleración básica, a
b

 :  
0.392

 m
/s 2

Factor de im
portancia,

I
 :  

 1.000
Periodo de retorno 

 :  
500

 años
Coeficiente C

 del terreno  
 :  

 1.000
Aceleración de cálculo  

 :  
0.314

 m
/s 2

H M

Q
1

V
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Parám
etros sísm

icos del em
puje de tierras

 Coeficiente sísm
ico horizontal :

 K
h  =

 a
 c  / r·g

 r  
 :  

 2.000

 Coeficiente sísm
ico vertical :

 K
v  =

 K
 h  /

 :  2.000

Em
pujes sísm

icos sobre estructuras de contención de tierras :

El agua intersticial vibra conjuntam
ente con el esqueleto sólido del suelo.

Com
binaciones de sism

o :

SI1   =
   1.0 · SI_H

   +
   0.3 · SI_V

SI2   =
   0.3 · SI_H

   +
   1.0 · SI_V

2.8    C
oeficientes de seguridad

2.8.1    C
oeficientes d

e m
ayoración de las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio m

uro
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Peso tierras trasdós

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso tierras puntera
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Em

puje activo trasdós
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Em

puje pasivo puntera
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Sobrecarga perm

anente trasdós. Em
puje

1.00 
1.00 

1.00 
1.50 

1.00 
1.00

Sobrecarga perm
anente trasdós. Acción vertical

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Carga perm
anente en coronación

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Carga  perm
anente en faja. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Carga  perm

anente en faja. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Sobrecarga de tráfico. Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Carga de tráfico en coronación
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00
Viento

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

N
ivel freático

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio m
uro

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Peso tierras trasdós
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso tierras puntera

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Em
puje activo trasdós

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Em
puje pasivo puntera

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Sobrecarga perm
anente trasdós. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Sobrecarga perm

anente trasdós. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Carga perm

anente en coronación
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Carga  perm

anente en faja. Em
puje

1.00 
1.00 

1.00 
1.00
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Carga  perm
anente en faja. Acción vertical

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Sobrecarga de tráfico. Em
puje

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Carga de tráfico en coronación

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Viento
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
N

ivel freático
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Sism

o
0.00 

0.00 
1.00 

1.00
Im

pacto
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

2.8.2    C
oeficientes d

e seguridad y com
binación

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecarga de tráfico  

1.00 
1.00 

1.00
Viento 

0.60 
0.20 

0.00
N

ivel freático 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación, U
x

 :  
    4

 m
m

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

2.9    C
onfiguración del cálculo

El cálculo de cada m
ódulo se realiza considerando 5 secciones transversales del m

uro.
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Las verificaciones de  deslizam
iento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas,

obteniéndose a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del m
ódulo ponderando cada sección por su anchura

contributiva.

Para la verificación del estado lím
ite de hundim

iento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose
para la verificación la presión m

áxim
a de entre todas las secciones transversales.

Para la obtención de  las arm
aduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las m

ism
as en cada una de las

secciones transversales definidas, adoptándose la arm
adura m

áxim
a de entre todas ellas.

Las secciones transversales consideradas en cada m
ódulo son :

Sección transversal 
 s / L  (tanto por uno)

1 
0.100

2 
0.300

3 
0.500

4 
0.700

5 
0.900

  s : D
istancia de la sección transversal al inicio del m

ódulo.
  L : Longitud del m

ódulo.

3    ES
FU

ER
ZO

S EN
 A

LZA
D

O
 Y

 A
C

C
IO

N
ES

 EN
 ZA

PA
TA

En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin m
ayorar) correspondientes a cada acción. Así m

ism
o, los

parám
etros geotécnicos utilizados corresponden tam

bién a los valores característicos.

3.1    M
ódulo 1

3.1.1    S
ección  1 ( x =

    1.335 m
)

Peso propio m
uro

Peso tierras trasdós

   10.00  kN
/m

²

    30.41  kN
/m

    50.41  kN
/m

    13.69  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.41
   28.65

   25.34

   20.27

   15.21

   10.14

    5.07

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  1.335  m
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Peso tierras puntera

Em
puje activo de las tierras del trasdós

   72.99  kN
/m

²

    94.89  kN
/m

    33.21  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

  22.51

    0.00  kN
/m

²

     7.93  kN
/m

    44.96  kN
/m

    81.12  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    7.93
    7.03

    5.50

    3.52

    1.98

    0.88

    0.22

    0.00

   44.96
   39.90

   31.22

   19.98

   11.24

    5.00

    1.25

    0.00

   59.57
   49.74

   34.33

   17.47

    7.30

    2.12

    0.25

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  1.335  m

    1.54  kN
/m

²    2.30  kN
/m

²

     1.18  kN
/m

     7.08  kN
/m

    15.36  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    1.09
    1.02

    0.91

    0.72

    0.54

    0.36

    0.18

    0.00

    6.16
    5.80

    5.13

    4.11

    3.08

    2.05

    1.03

    0.00

   12.32
   10.93

    8.54

    5.44

    3.04

    1.33

    0.32

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  1.335  m
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Sism
o

Sism
o

    5.00  kN
/m

²

     6.50  kN
/m

     2.27  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m

   0.00

    0.87  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.42  kN
/m

     2.53  kN
/m

     7.30  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.42
    0.42

    0.40

    0.34

    0.28

    0.20

    0.11

    0.00

    2.53
    2.49

    2.34

    2.01

    1.65

    1.19

    0.63

    0.01

    6.10
    5.51

    4.44

    2.98

    1.75

    0.80

    0.20

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    30.41  kN
/m

    50.41  kN
/m

    13.69  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.41
   28.65

   25.34

   20.27

   15.21

   10.14

    5.07

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m

   0.00

    0.51  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.06  kN
/m

     1.81  kN
/m

     4.92  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.06
    0.07

    0.08

    0.09

    0.08

    0.07

    0.04

   -0.00

    1.81
    1.78

    1.64

    1.37

    1.11

    0.79

    0.41

    0.01

    4.17
    3.75

    3.00

    1.99

    1.16

    0.52

    0.13

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    30.41  kN
/m

    50.41  kN
/m

    13.69  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.41
   28.65

   25.34

   20.27

   15.21

   10.14

    5.07

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m

   0.00

    0.26  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.48  kN
/m

     0.76  kN
/m

     2.35  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.48
    0.47

    0.41

    0.31

    0.24

    0.16

    0.08

    0.00

    0.76
    0.75

    0.70

    0.60

    0.49

    0.36

    0.19

    0.00

    1.83
    1.65

    1.33

    0.89

    0.52

    0.24

    0.06

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m



C
ivilEstudio

página
18

Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    30.41  kN
/m

    50.41  kN
/m

    13.69  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.41
   28.65

   25.34

   20.27

   15.21

   10.14

    5.07

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m

   0.00

    0.15  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.34  kN
/m

     0.54  kN
/m

     1.32  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.34
   -0.32

   -0.27

   -0.18

   -0.13

   -0.08

   -0.03

   -0.00

    0.54
    0.53

    0.49

    0.41

    0.33

    0.24

    0.12

    0.00

    1.25
    1.13

    0.90

    0.60

    0.35

    0.16

    0.04

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m
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3.1.2    S
ección  2 ( x =

    4.005 m
)

Peso propio m
uro

Peso tierras trasdós

   10.00  kN
/m

²

    30.41  kN
/m

    50.41  kN
/m

    13.69  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.41
   28.65

   25.34

   20.27

   15.21

   10.14

    5.07

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  1.335  m

   10.00  kN
/m

²

    24.49  kN
/m

    44.49  kN
/m

    11.02  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   24.49
   22.72

   20.41

   16.33

   12.24

    8.16

    4.08
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  4.005  m
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Peso tierras puntera

Em
puje activo de las tierras del trasdós

   58.77  kN
/m

²

    76.40  kN
/m

    26.74  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

  18.13

    0.00  kN
/m

²

     5.14  kN
/m

    29.15  kN
/m

    44.91  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    5.14
    4.43

    3.57

    2.28

    1.28

    0.57

    0.14
    0.00

   29.15
   25.10

   20.24

   12.95

    7.29

    3.24

    0.81
    0.00

   30.94
   24.68

   17.82

    9.05

    3.77

    1.09

    0.13
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  4.005  m

    1.54  kN
/m

²

    2.30  kN
/m

²

     0.97  kN
/m

     5.88  kN
/m

    10.43  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.87
    0.81

    0.73

    0.58

    0.44

    0.29

    0.15
    0.00

    4.96
    4.60

    4.13

    3.31

    2.48

    1.65

    0.83
    0.00

    7.96
    6.85

    5.51

    3.51

    1.96

    0.86

    0.20
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  4.005  m
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Sism
o

Sism
o

    5.00  kN
/m

²

     6.50  kN
/m

     2.27  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m

   0.00     0.70  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.32  kN
/m

     1.91  kN
/m

     4.57  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.32
    0.31
    0.30

    0.25

    0.20

    0.15

    0.08

    0.00

    1.91
    1.88
    1.78

    1.50

    1.20

    0.86

    0.46

    0.01

    3.66
    3.21

    2.65

    1.76

    1.03

    0.47

    0.12

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    24.49  kN
/m

    44.49  kN
/m

    11.02  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   24.49
   22.72

   20.41

   16.33

   12.24

    8.16

    4.08
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m

   0.00     0.41  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     1.45  kN
/m

     3.24  kN
m

/m
Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.01     0.03

    0.03

    0.03

    0.02
   -0.00

    1.45
    1.41
    1.33

    1.08

    0.85

    0.60

    0.32

    0.01

    2.66
    2.32

    1.90

    1.24

    0.72

    0.33

    0.08

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    24.49  kN
/m

    44.49  kN
/m

    11.02  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   24.49
   22.72

   20.41

   16.33

   12.24

    8.16

    4.08
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m

   0.00     0.21  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.45  kN
/m

     0.57  kN
/m

     1.53  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.45
    0.44

    0.40

    0.30

    0.22

    0.15

    0.08

    0.01

    0.57
    0.56
    0.53

    0.45

    0.36

    0.26

    0.14

    0.00

    1.10
    0.96

    0.79

    0.53

    0.31

    0.14

    0.04

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    24.49  kN
/m

    44.49  kN
/m

    11.02  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   24.49
   22.72

   20.41

   16.33

   12.24

    8.16

    4.08
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m

   0.00     0.12  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.35  kN
/m

     0.43  kN
/m

     0.81  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.35
   -0.34
   -0.30

   -0.21

   -0.15

   -0.10

   -0.05

   -0.01

    0.43
    0.42
    0.40

    0.33

    0.26

    0.18

    0.10

    0.00

    0.80
    0.70

    0.57

    0.37

    0.22

    0.10

    0.03

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m
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3.1.3    S
ección  3 ( x =

    6.675 m
)

Peso propio m
uro

Peso tierras trasdós

   10.00  kN
/m

²

    24.49  kN
/m

    44.49  kN
/m

    11.02  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   24.49
   22.72

   20.41

   16.33

   12.24

    8.16

    4.08
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  4.005  m

   10.00  kN
/m

²

    18.56  kN
/m

    38.56  kN
/m

     8.35  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   18.56
   16.80

   15.47

   12.37

    9.28

    6.19

    3.09
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  6.675  m



C
ivilEstudio

página
27

Peso tierras puntera

Em
puje activo de las tierras del trasdós

   44.55  kN
/m

²

    57.91  kN
/m

    20.27  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m



C
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós   13.74

    0.00  kN
/m

²

     2.95  kN
/m

    16.75  kN
/m

    21.40  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    2.95
    2.42

    2.05

    1.31

    0.74

    0.33

    0.08
    0.00

   16.75
   13.72

   11.63

    7.44

    4.19

    1.86

    0.47
    0.00

   13.37
    9.88

    7.69

    3.90

    1.62

    0.46

    0.05
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  6.675  m

    1.54  kN
/m

²

    2.30  kN
/m

²

     0.76  kN
/m

     4.68  kN
/m

     6.44  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.66
    0.60

    0.55

    0.44

    0.33

    0.22

    0.11
    0.00

    3.76
    3.40

    3.13

    2.51

    1.88

    1.25

    0.63
    0.00

    4.55
    3.72

    3.15

    2.00

    1.11

    0.48

    0.11
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  6.675  m



C
ivilEstudio

página
29

Sism
o

Sism
o

    5.00  kN
/m

²

     6.50  kN
/m

     2.27  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m

   0.00     0.53  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.22  kN
/m

     1.37  kN
/m

     2.59  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.22
    0.22
    0.21

    0.18

    0.14

    0.10

    0.05

    0.00

    1.37
    1.34
    1.28

    1.08

    0.82

    0.57

    0.30

    0.02

    1.94
    1.63

    1.39

    0.91

    0.52

    0.24

    0.06

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    18.56  kN
/m

    38.56  kN
/m

     8.35  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   18.56
   16.80

   15.47

   12.37

    9.28

    6.19

    3.09
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m

   0.00     0.31  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.04  kN
/m

     1.10  kN
/m

     1.93  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.04
   -0.04
   -0.03

   -0.02

    0.00

    0.01

    0.01
   -0.00

    1.10
    1.07
    1.02

    0.84

    0.62

    0.42

    0.22

    0.02

    1.51
    1.25

    1.07

    0.68

    0.39

    0.18

    0.05

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    18.56  kN
/m

    38.56  kN
/m

     8.35  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   18.56
   16.80

   15.47

   12.37

    9.28

    6.19

    3.09
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m

   0.00     0.16  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.39  kN
/m

     0.41  kN
/m

     0.93  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.39
    0.38
    0.36

    0.28

    0.19

    0.12

    0.06

    0.01

    0.41
    0.40
    0.38

    0.32

    0.25

    0.17

    0.09

    0.01

    0.58
    0.49

    0.42

    0.27

    0.16

    0.07

    0.02

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    18.56  kN
/m

    38.56  kN
/m

     8.35  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   18.56
   16.80

   15.47

   12.37

    9.28

    6.19

    3.09
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m

   0.00     0.09  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.34  kN
/m

     0.33  kN
/m

     0.43  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.34
   -0.33
   -0.31

   -0.23

   -0.15

   -0.09

   -0.04

   -0.01

    0.33
    0.32
    0.31

    0.25

    0.19

    0.13

    0.07

    0.01

    0.45
    0.38

    0.32

    0.21

    0.12

    0.05

    0.01

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m



C
ivilEstudio

página
33

3.1.4    S
ección  4 ( x =

    9.345 m
)

Peso propio m
uro

Peso tierras trasdós

   10.00  kN
/m

²

    18.56  kN
/m

    38.56  kN
/m

     8.35  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   18.56
   16.80

   15.47

   12.37

    9.28

    6.19

    3.09
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  6.675  m

   10.00  kN
/m

²

    12.64  kN
/m

    32.64  kN
/m

     5.69  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   12.64
   10.87
   10.53

    8.42

    6.32

    4.21

    2.11
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  9.345  m
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Peso tierras puntera

Em
puje activo de las tierras del trasdós

   30.33  kN
/m

²

    39.43  kN
/m

    13.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

   9.36

    0.00  kN
/m

²

     1.37  kN
/m

     7.76  kN
/m

     7.87  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    1.37
    1.01
    0.95

    0.61

    0.34

    0.15

    0.04
    0.00

    7.76
    5.75
    5.39

    3.45

    1.94

    0.86

    0.22
    0.00

    4.15
    2.63
    2.38

    1.20

    0.49

    0.14

    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  9.345  m

    1.54  kN
/m

²

    2.30  kN
/m

²

     0.55  kN
/m

     3.48  kN
/m

     3.40  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.45
    0.39
    0.38

    0.30

    0.23

    0.15

    0.08
    0.00

    2.56
    2.20
    2.13

    1.71

    1.28

    0.85

    0.43
    0.00

    2.09
    1.54
    1.44

    0.91

    0.50

    0.22

    0.05
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  9.345  m
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Sism
o

Sism
o

    5.00  kN
/m

²

     6.50  kN
/m

     2.27  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m

   0.00     0.36  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.15  kN
/m

     0.96  kN
/m

     1.42  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.15
    0.15
    0.14

    0.13
    0.10

    0.06
    0.03

    0.01

    0.96
    0.93
    0.91

    0.79
    0.61

    0.40
    0.21

    0.04

    0.96
    0.74
    0.70

    0.46
    0.26

    0.12
    0.04
    0.01

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    12.64  kN
/m

    32.64  kN
/m

     5.69  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   12.64
   10.87
   10.53

    8.42

    6.32

    4.21

    2.11
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m

   0.00     0.21  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.07  kN
/m

     0.84  kN
/m

     1.13  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.07
   -0.06
   -0.06

   -0.05
   -0.03

   -0.02
   -0.01

   -0.01

    0.84
    0.81
    0.79

    0.68
    0.52

    0.33
    0.18

    0.04

    0.83
    0.63
    0.60

    0.39
    0.22

    0.10
    0.04
    0.01

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    12.64  kN
/m

    32.64  kN
/m

     5.69  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   12.64
   10.87
   10.53

    8.42

    6.32

    4.21

    2.11
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m

   0.00     0.11  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.35  kN
/m

     0.29  kN
/m

     0.56  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.35
    0.33
    0.33

    0.27
    0.20

    0.13
    0.07

    0.02

    0.29
    0.28
    0.27

    0.24
    0.18

    0.12
    0.06

    0.01

    0.29
    0.22
    0.21

    0.14
    0.08

    0.04
    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    12.64  kN
/m

    32.64  kN
/m

     5.69  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   12.64
   10.87
   10.53

    8.42

    6.32

    4.21

    2.11
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m

   0.00     0.06  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.32  kN
/m

     0.25  kN
/m

     0.20  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.32
   -0.31
   -0.30

   -0.25
   -0.19

   -0.11
   -0.06

   -0.02

    0.25
    0.24
    0.24

    0.20
    0.16

    0.10
    0.05

    0.01

    0.25
    0.19
    0.18

    0.12
    0.07

    0.03
    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m
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3.1.5    S
ección  5 ( x =

   12.015 m
)

Peso propio m
uro

Peso tierras trasdós

   10.00  kN
/m

²

    12.64  kN
/m

    32.64  kN
/m

     5.69  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   12.64
   10.87
   10.53

    8.42

    6.32

    4.21

    2.11
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  9.345  m

   10.00  kN
/m

²

     6.71  kN
/m

    26.71  kN
/m

     3.02  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    6.71
    5.59

    4.95
    4.47

    3.36
    2.24

    1.12
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a 12.015  m
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Peso tierras puntera

Em
puje activo de las tierras del trasdós

   16.11  kN
/m

²

    20.94  kN
/m

     7.33  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  mA
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

   4.97

    0.00  kN
/m

²

     0.39  kN
/m

     2.19  kN
/m

     1.64  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.39
    0.27

    0.21
    0.17

    0.10
    0.04

    0.01
    0.00

    2.19
    1.52

    1.19
    0.97

    0.55
    0.24

    0.06
    0.00

    0.60
    0.34

    0.23
    0.17

    0.07
    0.02
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a 12.015  m

    1.54  kN
/m

²

    2.30  kN
/m

²

     0.34  kN
/m

     2.28  kN
/m

     1.31  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.24
    0.20

    0.18
    0.16

    0.12
    0.08

    0.04
    0.00

    1.36
    1.13

    1.00
    0.91

    0.68
    0.45

    0.23
    0.00

    0.57
    0.39

    0.30
    0.25

    0.13
    0.06

    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a 12.015  m
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Sism
o

Sism
o

    5.00  kN
/m

²

     6.50  kN
/m

     2.27  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m

   0.00     0.19  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.08  kN
/m

     0.51  kN
/m

     0.57  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.08
    0.08
    0.07
    0.07

    0.06
    0.05

    0.03
    0.02

    0.51
    0.49
    0.46
    0.44

    0.37
    0.29

    0.21
    0.11

    0.34
    0.26

    0.22
    0.19

    0.13
    0.08

    0.05
    0.03

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

     6.71  kN
/m

    26.71  kN
/m

     3.02  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    6.71
    5.59

    4.95
    4.47

    3.36
    2.24

    1.12
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m

   0.00     0.11  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.05  kN
/m

     0.47  kN
/m

     0.48  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.05
   -0.05
   -0.05
   -0.05

   -0.04
   -0.03

   -0.02
   -0.02

    0.47
    0.45
    0.43
    0.41

    0.35
    0.27

    0.19
    0.11

    0.32
    0.25

    0.21
    0.18

    0.13
    0.08

    0.05
    0.03

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

     6.71  kN
/m

    26.71  kN
/m

     3.02  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    6.71
    5.59

    4.95
    4.47

    3.36
    2.24

    1.12
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m

   0.00     0.06  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.21  kN
/m

     0.15  kN
/m

     0.26  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.21
    0.21
    0.20
    0.19

    0.16
    0.13

    0.09
    0.06

    0.15
    0.15
    0.14
    0.13

    0.11
    0.09

    0.06
    0.03

    0.10
    0.08

    0.07
    0.06

    0.04
    0.03

    0.01
    0.01

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m



C
ivilEstudio

página
46

Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

     6.71  kN
/m

    26.71  kN
/m

     3.02  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    6.71
    5.59

    4.95
    4.47

    3.36
    2.24

    1.12
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m

   0.00

    0.03  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.21  kN
/m

     0.14  kN
/m

     0.06  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.21
   -0.20
   -0.19
   -0.18

   -0.15
   -0.12

   -0.09
   -0.06

    0.14
    0.14
    0.13
    0.12

    0.10
    0.08

    0.06
    0.03

    0.10
    0.07

    0.06
    0.06

    0.04
    0.02

    0.01
    0.01

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m
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4    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E D
ESLIZA

M
IEN

TO

4.1    M
ódulo 1

4.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 514.8 

187.4 
0.0 

  0.0
Peso tierras trasdós 

 773.2 
281.4 

0.0 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
   0.0 

  0.0 
0.0 

295.3
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
   1.3 

  0.5 
0.0 

 67.3
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 

   0.0 
  0.0 

0.0 
  0.0

Sism
o 

   0.0 
  0.0 

0.0 
  0.0

Total 
1289.3 

469.3 
0.0 

362.6

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    469.3

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
      0.0

 kN
       Adherencia 

 :  
    372.3

 kN
       Total 

 :  
    841.6

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    362.6
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 2.321
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

FS =
  2.321 >

  FS
adm

isible  =
  1.500  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 514.8 

187.4 
0.0 

  0.0
Peso tierras trasdós 

 773.2 
281.4 

0.0 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
   0.0 

  0.0 
0.0 

295.3
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
   1.3 

  0.5 
0.0 

 67.3

   10.00  kN
/m

²

     6.71  kN
/m

    26.71  kN
/m

     3.02  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    6.71
    5.59

    4.95
    4.47

    3.36
    2.24

    1.12
    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00
    0.00

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a 12.015  m
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Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0 
0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

  0.0 
0.0 

  0.0
Total 

1289.3 
469.3 

0.0 
362.6

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    469.3

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
      0.0

 kN
       Adherencia 

 :  
    372.3

 kN
       Total 

 :  
    841.6

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    362.6
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 2.321
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.300

FS =
  2.321 >

  FS
adm

isible  =
  1.300  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 514.8 

187.4 
0.0 

  0.0
Peso tierras trasdós 

 773.2 
281.4 

0.0 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
   0.0 

  0.0 
0.0 

295.3
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
   1.3 

  0.5 
0.0 

 67.3
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 

   0.0 
  0.0 

0.0 
  0.0

Sism
o 

   3.1 
  1.1 

0.0 
 35.0

Total 
1292.4 

470.4 
0.0 

397.6

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    470.4

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
      0.0

 kN
       Adherencia 

 :  
    345.5

 kN
       Total 

 :  
    815.8

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    397.6
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 2.052
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.100

FS =
  2.052 >

  FS
adm

isible  =
  1.100  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

5    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E V
U

ELC
O

5.1    M
ódulo 1

5.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)
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Peso propio m
uro 

 403.3 
  0.0

Peso tierras trasdós 
1043.8 

  0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
  0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
444.3

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
103.9

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

  0.0
Total 

1447.1 
548.2

M
om

ento estabilizador 
 :  

   1447.1
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
    548.2

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.640
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.000

FS =
  2.640 >

 FSadm
 =

  2.000  ->
C

um
ple a vuelco.

5.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 403.3 
  0.0

Peso tierras trasdós 
1043.8 

  0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
  0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
444.3

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
103.9

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

  0.0
Total 

1447.1 
548.2

M
om

ento estabilizador 
 :  

   1447.1
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
    548.2

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.640
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.800

FS =
  2.640 >

 FSadm
 =

  1.800  ->
C

um
ple a vuelco.

5.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 403.3 
  0.0

Peso tierras trasdós 
1043.8 

  0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
  0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
444.3

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
103.9

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

 62.8
Total 

1447.1 
611.0

M
om

ento estabilizador 
 :  

   1447.1
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
    611.0

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.368
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

FS =
  2.368 >

 FSadm
 =

  1.500  ->
C

um
ple a vuelco.

5.2    R
esum

en de verificaciones
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M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

6    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E  ESTA
B

ILID
A

D
 G

LO
B

A
L

El cálculo a estabilidad global se realiza con el m
étodo aproxim

ado de Fellenius, considerando únicam
ente superficies de rotura

circulares y con distribuciones de presiones intersticiales hidrostáticas ( con variación lineal entre la zarpa delantera y la
trasera).

El proyectista deberá valorar la verificación de la estabilidad global con m
étodos m

ás precisos en función de la geom
etría, la

estratificación y el flujo de agua.

6.1    M
ódulo 1

6.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

Factor de seguridad 
 :  

 3.623
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

 FS =
  3.623 >

 FSadm
 =

  1.500  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

       3.623 a        3.769

       3.769 a        3.915

       3.915 a        4.061

       4.061 a        4.207

       4.207 a        4.353

       4.353 a        4.499

       4.499 a        4.645

       4.645 a        4.791

Factores de seguridad:

 3.623

E
stabilidad global

S
ituación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente
M

ódulo 1
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Factor de seguridad 
 :  

 3.623
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.300

 FS =
  3.623 >

 FSadm
 =

  1.300  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

Factor de seguridad 
 :  

 3.527
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.100

 FS =
  3.527 >

 FSadm
 =

  1.100  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

7    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE Ú

LTIM
O

 D
E H

U
N

D
IM

IEN
TO

 D
EL TER

R
EN

O

Para el cálculo de las presiones en el terreno se ha considerado una ley de distribución uniform
e (m

étodo de la zapata
equivalente).

7.1    M
ódulo 1

       3.623 a        3.769

       3.769 a        3.915

       3.915 a        4.061

       4.061 a        4.207

       4.207 a        4.353

       4.353 a        4.499

       4.499 a        4.645

       4.645 a        4.791

Factores de seguridad:

 3.623

E
stabilidad global

S
ituación persistente. C

om
binación característica

M
ódulo 1

       3.527 a        3.659

       3.659 a        3.792

       3.792 a        3.925

       3.925 a        4.057

       4.057 a        4.190

       4.190 a        4.323

       4.323 a        4.455

       4.455 a        4.588

Factores de seguridad:

 3.527

E
stabilidad global

S
ituación accidental. C

om
binación sísm

ica
M

ódulo 1
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7.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   1.335 

  145.40 
   57.00 

   83.38
   4.005 

  120.98 
   38.34 

   43.02
   6.675 

   96.57 
   23.42 

   17.44
   9.345 

   72.16 
   12.24 

    3.65
  12.015 

   47.75 
    4.81 

   -1.28

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   1.335 
 170.43 

 170.43 
   0.853 

U
niform

e
   4.005 

  93.88 
  93.88 

   1.289 
U

niform
e

   6.675 
  58.93 

  58.93 
   1.639 

U
niform

e
   9.345 

  38.01 
  38.01 

   1.899 
U

niform
e

  12.015 
  24.53 

  24.53 
   1.946 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 170.43
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.521
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000

FS =
  3.521 >

 FSadm
 =

  3.000  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   1.335 

  145.40 
   57.00 

   83.38
   4.005 

  120.98 
   38.34 

   43.02
   6.675 

   96.57 
   23.42 

   17.44
   9.345 

   72.16 
   12.24 

    3.65
  12.015 

   47.75 
    4.81 

   -1.28

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   1.335 
 170.43 

 170.43 
   0.853 

U
niform

e
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   4.005 
  93.88 

  93.88 
   1.289 

U
niform

e
   6.675 

  58.93 
  58.93 

   1.639 
U

niform
e

   9.345 
  38.01 

  38.01 
   1.899 

U
niform

e
  12.015 

  24.53 
  24.53 

   1.946 
U

niform
e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 170.43
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.521
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600

FS =
  3.521 >

 FSadm
 =

  2.600  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   1.335 

  145.74 
   61.55 

   94.84
   4.005 

  121.28 
   41.78 

   50.02
   6.675 

   96.81 
   25.90 

   21.28
   9.345 

   72.34 
   13.90 

    5.43
  12.015 

   48.13 
    5.10 

   -1.13

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   1.335 
 208.66 

 208.66 
   0.698 

U
niform

e
   4.005 

 103.21 
 103.21 

   1.175 
U

niform
e

   6.675 
  62.04 

  62.04 
   1.560 

U
niform

e
   9.345 

  39.10 
  39.10 

   1.850 
U

niform
e

  12.015 
  24.65 

  24.65 
   1.953 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 208.66
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 2.876
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.200

FS =
  2.876 >

 FSadm
 =

  2.200  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

8    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE Ú

LTIM
O

 D
E R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N
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8.1    M
ódulo 1

8.1.1    A
lzado

8.1.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.055 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0
   3.379 

    7.4 
    5.3 

    0.9 
    0.2

   2.703 
   15.5 

   11.0 
    5.2 

    2.1
   2.027 

   24.3 
   17.2 

   15.5 
    7.3

   1.352 
   33.7 

   23.8 
   34.4 

   17.5
   0.676 

   43.8 
   30.8 

   64.3 
   34.3

   0.235 
   50.8 

   35.7 
   91.0 

   49.7
   0.000 

   54.6 
   38.3 

  107.8 
   59.6

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   4.055 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   3.379 

    5.7 
    0.9 

     0.0 
     5.5 

     2.7
   2.703 

   12.0 
    5.2 

     0.3 
     5.5 

     2.7
   2.027 

   19.0 
   15.5 

     1.3 
     5.6 

     2.7
   1.352 

   26.6 
   34.4 

     3.0 
     5.6 

     2.7
   0.676 

   35.0 
   64.3 

     6.0 
     5.7 

     2.7
   0.235 

   40.7 
   91.0 

     8.7 
     5.8 

     2.7
   0.000 

   43.9 
  107.8 

    10.5 
     5.8 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   4.055 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   3.379 

    7.4 
    0.9 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.703 

   15.5 
    5.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.027 

   24.3 
   15.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.352 

   33.7 
   34.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.676 

   43.8 
   64.3 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   50.8 
   91.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   54.6 
  107.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   3.265 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0
   2.721 

    5.9 
    4.2 

    0.5 
    0.1

   2.177 
   12.3 

    8.7 
    2.9 

    1.1
   1.632 

   19.1 
   13.5 

    8.6 
    3.8
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   1.088 
   26.3 

   18.6 
   18.8 

    9.1
   0.544 

   34.0 
   24.0 

   35.0 
   17.8

   0.235 
   38.5 

   27.2 
   47.3 

   24.7
   0.000 

   42.1 
   29.6 

   58.4 
   30.9

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   3.265 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.721 

    5.9 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.177 

    9.5 
    2.9 

     0.1 
     5.5 

     2.7
   1.632 

   14.8 
    8.6 

     0.6 
     5.6 

     2.7
   1.088 

   20.6 
   18.8 

     1.6 
     5.6 

     2.7
   0.544 

   26.9 
   35.0 

     3.1 
     5.6 

     2.7
   0.235 

   30.6 
   47.3 

     4.3 
     5.7 

     2.7
   0.000 

   33.5 
   58.4 

     5.4 
     5.7 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   3.265 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.721 

    5.9 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.177 

   12.3 
    2.9 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.632 

   19.1 
    8.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.088 

   26.3 
   18.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.544 

   34.0 
   35.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   38.5 
   47.3 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   42.1 
   58.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   2.475 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0
   2.063 

    4.5 
    3.2 

    0.2 
    0.1

   1.650 
    9.2 

    6.5 
    1.4 

    0.5
   1.237 

   14.1 
   10.0 

    4.1 
    1.6

   0.825 
   19.3 

   13.7 
    8.8 

    3.9
   0.412 

   24.8 
   17.5 

   16.3 
    7.7

   0.235 
   27.2 

   19.2 
   20.4 

    9.9
   0.000 

   30.5 
   21.5 

   26.9 
   13.4

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   2.475 
    0.0 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   2.063 
    4.5 

    0.2 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   1.650 
    7.0 

    1.4 
     0.0 

     5.5 
     2.7

   1.237 
   10.9 

    4.1 
     0.2 

     5.5 
     2.7

   0.825 
   15.0 

    8.8 
     0.6 

     5.6 
     2.7

   0.412 
   19.4 

   16.3 
     1.3 

     5.6 
     2.7

   0.235 
   21.3 

   20.4 
     1.7 

     5.6 
     2.7

   0.000 
   24.0 

   26.9 
     2.3 

     5.6 
     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
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Esfuerzos arm

adura m
áxim

a 
Arm

adura exterior
Altura sobre zapata

N
d  

M
d  

A
s cálculo  

A
s m

ecánica  
A

s geom
étrica

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   2.475 
    0.0 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   2.063 
    4.5 

    0.2 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   1.650 
    9.2 

    1.4 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   1.237 
   14.1 

    4.1 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.825 
   19.3 

    8.8 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.412 
   24.8 

   16.3 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.235 
   27.2 

   20.4 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.000 
   30.5 

   26.9 
     0.0 

     0.0 
     0.8

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   1.685 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0
   1.404 

    3.0 
    2.1 

    0.1 
    0.0

   1.123 
    6.1 

    4.4 
    0.5 

    0.1
   0.842 

    9.4 
    6.7 

    1.5 
    0.5

   0.562 
   12.7 

    9.0 
    3.2 

    1.2
   0.281 

   16.2 
   11.5 

    5.7 
    2.4

   0.235 
   16.8 

   11.9 
    6.2 

    2.6
   0.000 

   19.8 
   14.0 

    9.4 
    4.2

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   1.685 
    0.0 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   1.404 
    3.0 

    0.1 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   1.123 
    6.1 

    0.5 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.842 
    7.2 

    1.5 
     0.0 

     5.5 
     2.7

   0.562 
    9.8 

    3.2 
     0.2 

     5.5 
     2.7

   0.281 
   12.5 

    5.7 
     0.4 

     5.5 
     2.7

   0.235 
   13.0 

    6.2 
     0.4 

     5.5 
     2.7

   0.000 
   15.4 

    9.4 
     0.7 

     5.6 
     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   1.685 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.404 

    3.0 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.123 

    6.1 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.842 

    9.4 
    1.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.562 

   12.7 
    3.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.281 

   16.2 
    5.7 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   16.8 
    6.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   19.8 
    9.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.895 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0
   0.746 

    1.6 
    1.1 

    0.0 
    0.0

   0.597 
    3.2 

    2.3 
    0.1 

    0.0
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   0.447 
    4.9 

    3.5 
    0.3 

    0.1
   0.298 

    6.5 
    4.6 

    0.6 
    0.2

   0.235 
    7.3 

    5.2 
    0.8 

    0.2
   0.149 

    8.3 
    5.9 

    1.1 
    0.3

   0.000 
   10.0 

    7.1 
    1.8 

    0.6

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   0.895 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.746 

    1.6 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.597 

    3.2 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.447 

    4.9 
    0.3 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.298 

    6.5 
    0.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

    7.3 
    0.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.149 

    6.3 
    1.1 

     0.0 
     5.5 

     2.7
   0.000 

    7.7 
    1.8 

     0.1 
     5.5 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   0.895 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.746 

    1.6 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.597 

    3.2 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.447 

    4.9 
    0.3 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.298 

    6.5 
    0.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

    7.3 
    0.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.149 

    8.3 
    1.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   10.0 
    1.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8

8.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.055 
   -0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0
   3.379 

    5.4 
    5.3 

    0.6 
    0.3

   2.703 
   11.3 

   10.9 
    3.6 

    2.3
   2.027 

   17.6 
   17.1 

   10.7 
    7.6

   1.352 
   24.3 

   23.6 
   23.5 

   18.1
   0.676 

   31.5 
   30.6 

   43.8 
   35.2

   0.235 
   36.4 

   35.4 
   61.8 

   50.9
   0.000 

   39.1 
   38.0 

   73.1 
   60.8

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   4.055 
   -0.0 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     2.7

   3.379 
    5.4 

    0.6 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   2.703 
   11.3 

    3.6 
     0.2 

     4.8 
     2.7

   2.027 
   17.6 

   10.7 
     0.7 

     4.8 
     2.7

   1.352 
   24.3 

   23.5 
     1.7 

     4.9 
     2.7

   0.676 
   31.5 

   43.8 
     3.4 

     4.9 
     2.7

   0.235 
   36.4 

   61.8 
     4.9 

     4.9 
     2.7

   0.000 
   39.1 

   73.1 
     5.9 

     5.0 
     2.7
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Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   4.055 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     2.7
   3.379 

    5.4 
    0.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.703 

   11.3 
    3.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.027 

   17.6 
   10.7 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.352 

   24.3 
   23.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.676 

   31.5 
   43.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   36.4 
   61.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   39.1 
   73.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   3.265 
   -0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0
   2.721 

    4.3 
    4.2 

    0.4 
    0.2

   2.177 
    8.9 

    8.6 
    2.0 

    1.2
   1.632 

   13.8 
   13.4 

    5.9 
    4.0

   1.088 
   19.0 

   18.4 
   12.9 

    9.4
   0.544 

   24.4 
   23.7 

   23.9 
   18.4

   0.235 
   27.6 

   26.8 
   32.2 

   25.4
   0.000 

   30.1 
   29.3 

   39.7 
   31.7

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   3.265 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     2.7
   2.721 

    4.3 
    0.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.177 

    8.9 
    2.0 

     0.1 
     4.8 

     2.7
   1.632 

   13.8 
    5.9 

     0.3 
     4.8 

     2.7
   1.088 

   19.0 
   12.9 

     0.9 
     4.8 

     2.7
   0.544 

   24.4 
   23.9 

     1.7 
     4.9 

     2.7
   0.235 

   27.6 
   32.2 

     2.4 
     4.9 

     2.7
   0.000 

   30.1 
   39.7 

     3.1 
     4.9 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   3.265 

   -0.0 
    0.0 

    -0.0 
     0.0 

     2.7
   2.721 

    4.3 
    0.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.177 

    8.9 
    2.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.632 

   13.8 
    5.9 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.088 

   19.0 
   12.9 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.544 

   24.4 
   23.9 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   27.6 
   32.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   30.1 
   39.7 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -
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 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   2.475 
   -0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0
   2.063 

    3.2 
    3.1 

    0.2 
    0.1

   1.650 
    6.6 

    6.4 
    1.0 

    0.5
   1.237 

   10.2 
    9.9 

    2.8 
    1.7

   0.825 
   13.9 

   13.5 
    6.1 

    4.1
   0.412 

   17.8 
   17.2 

   11.2 
    8.0

   0.235 
   19.5 

   18.9 
   14.0 

   10.3
   0.000 

   21.8 
   21.2 

   18.4 
   13.8

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   2.475 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     2.7
   2.063 

    3.2 
    0.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.650 

    6.6 
    1.0 

     0.0 
     4.8 

     2.7
   1.237 

   10.2 
    2.8 

     0.1 
     4.8 

     2.7
   0.825 

   13.9 
    6.1 

     0.3 
     4.8 

     2.7
   0.412 

   17.8 
   11.2 

     0.7 
     4.8 

     2.7
   0.235 

   19.5 
   14.0 

     0.9 
     4.8 

     2.7
   0.000 

   21.8 
   18.4 

     1.3 
     4.8 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   2.475 

   -0.0 
    0.0 

    -0.0 
     0.0 

     2.7
   2.063 

    3.2 
    0.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.650 

    6.6 
    1.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.237 

   10.2 
    2.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.825 

   13.9 
    6.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.412 

   17.8 
   11.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   19.5 
   14.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   21.8 
   18.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   1.685 
   -0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0
   1.404 

    2.2 
    2.1 

    0.1 
    0.0

   1.123 
    4.4 

    4.3 
    0.4 

    0.2
   0.842 

    6.7 
    6.5 

    1.1 
    0.6

   0.562 
    9.1 

    8.8 
    2.2 

    1.3
   0.281 

   11.6 
   11.2 

    4.0 
    2.6

   0.235 
   12.0 

   11.6 
    4.4 

    2.8
   0.000 

   14.1 
   13.7 

    6.5 
    4.4

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   1.685 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     4.8 

     2.7
   1.404 

    2.2 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.123 

    4.4 
    0.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.842 

    6.7 
    1.1 

     0.0 
     4.8 

     2.7
   0.562 

    9.1 
    2.2 

     0.1 
     4.8 

     2.7
   0.281 

   11.6 
    4.0 

     0.2 
     4.8 

     2.7
   0.235 

   12.0 
    4.4 

     0.2 
     4.8 

     2.7
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   0.000 
   14.1 

    6.5 
     0.4 

     4.8 
     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   1.685 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.404 

    2.2 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.123 

    4.4 
    0.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.842 

    6.7 
    1.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.562 

    9.1 
    2.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.281 

   11.6 
    4.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

   12.0 
    4.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   14.1 
    6.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.895 
   -0.1 

   -0.1 
    0.0 

    0.0
   0.746 

    1.1 
    1.0 

    0.0 
    0.0

   0.597 
    2.2 

    2.2 
    0.1 

    0.0
   0.447 

    3.4 
    3.3 

    0.2 
    0.1

   0.298 
    4.6 

    4.5 
    0.5 

    0.2
   0.235 

    5.1 
    5.0 

    0.6 
    0.3

   0.149 
    5.9 

    5.7 
    0.8 

    0.4
   0.000 

    7.1 
    6.9 

    1.3 
    0.7

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   0.895 

   -0.1 
    0.0 

     0.0 
     4.8 

     2.7
   0.746 

    1.1 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.597 

    2.2 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.447 

    3.4 
    0.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.298 

    4.6 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

    5.1 
    0.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.149 

    5.9 
    0.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

    7.1 
    1.3 

     0.0 
     4.8 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   0.895 

   -0.1 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.746 

    1.1 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.597 

    2.2 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.447 

    3.4 
    0.2 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.298 

    4.6 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.235 

    5.1 
    0.6 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.149 

    5.9 
    0.8 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

    7.1 
    1.3 

     0.0 
     0.0 

     0.8

8.1.1.3    Envolvente de arm
aduras

Altura sobre zapata 
Arm

adura interior 
Arm

adura exterior
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
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4.055 
 2.7 

2.7
3.379 

 5.5 
0.8

3.265 
 5.5 

2.7
2.721 

 5.5 
0.8

2.703 
 5.5 

0.8
2.475 

 5.6 
2.7

2.177 
 5.6 

1.3
2.063 

 5.6 
0.8

2.027 
 5.6 

0.8
1.685 

 5.6 
0.8

1.650 
 5.6 

0.8
1.632 

 5.6 
0.8

1.404 
 5.6 

0.8
1.352 

 5.6 
0.8

1.237 
 5.7 

0.8
1.123 

 5.7 
0.8

1.088 
 5.8 

0.8
0.895 

 5.9 
0.8

0.842 
 5.9 

0.8
0.825 

 5.9 
0.8

0.746 
 6.0 

0.8
0.676 

 6.0 
0.8

0.597 
 6.5 

0.8
0.562 

 6.7 
0.8

0.544 
 6.8 

0.8
0.447 

 7.4 
0.8

0.412 
 7.6 

0.8
0.298 

 8.3 
0.8

0.281 
 8.5 

0.8
0.235 

 8.7 
0.8

0.149 
 9.4 

0.8
0.000 

10.5 
0.8

8.1.2    Z
apata

8.1.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    1.2 

     0.1 
     0.1 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    4.7 
     0.3 

     0.5 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
   10.6 

     0.7 
     1.1 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

   18.9 
     1.3 

     1.8 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
   29.5 

     2.0 
     2.8 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
  -97.8 

     6.9 
     6.5 

     3.6
   0.924 

Trasera 
  -68.9 

     4.8 
     5.7 

     3.6
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   1.193 
Trasera 

  -38.8 
     2.7 

     3.6 
     3.6

   1.462 
Trasera 

  -17.3 
     1.2 

     1.7 
     3.6

   1.731 
Trasera 

   -4.3 
     0.3 

     0.4 
     3.6

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.5 

     0.0 
     0.1 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    2.0 
     0.1 

     0.2 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    4.4 

     0.3 
     0.5 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    7.9 
     0.5 

     0.8 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
   12.3 

     0.8 
     1.2 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
  -58.2 

     4.0 
     5.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
  -45.6 

     3.2 
     4.1 

     3.6
   1.193 

Trasera 
  -30.9 

     2.1 
     2.9 

     3.6
   1.462 

Trasera 
  -14.5 

     1.0 
     1.4 

     3.6
   1.731 

Trasera 
   -3.6 

     0.3 
     0.4 

     3.6

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.3 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    1.1 
     0.1 

     0.1 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    2.6 

     0.2 
     0.3 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    4.6 
     0.3 

     0.5 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    7.1 

     0.5 
     0.7 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
  -28.5 

     2.0 
     2.7 

     3.6
   0.924 

Trasera 
  -23.1 

     1.6 
     2.2 

     3.6
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   1.193 
Trasera 

  -16.8 
     1.2 

     1.7 
     3.6

   1.462 
Trasera 

   -9.5 
     0.7 

     1.0 
     3.6

   1.731 
Trasera 

   -2.9 
     0.2 

     0.3 
     3.6

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.2 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    0.7 
     0.0 

     0.1 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    1.5 

     0.1 
     0.2 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    2.7 
     0.2 

     0.3 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    4.2 

     0.3 
     0.4 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
   -0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
   -9.9 

     0.7 
     1.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
   -7.8 

     0.5 
     0.8 

     3.6
   1.193 

Trasera 
   -5.8 

     0.4 
     0.6 

     3.6
   1.462 

Trasera 
   -3.7 

     0.3 
     0.4 

     3.6
   1.731 

Trasera 
   -1.6 

     0.1 
     0.2 

     3.6

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    0.3 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    0.7 
     0.0 

     0.1 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    1.3 

     0.1 
     0.1 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
   -0.1 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

   -0.2 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
   -0.3 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

   -0.2 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
   -2.9 

     0.2 
     0.3 

     3.6
   0.924 

Trasera 
   -1.9 

     0.1 
     0.2 

     3.6
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   1.193 
Trasera 

   -1.1 
     0.1 

     0.1 
     3.6

   1.462 
Trasera 

   -0.5 
     0.0 

     0.1 
     3.6

   1.731 
Trasera 

   -0.1 
     0.0 

     0.0 
     3.6

8.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.6 

     0.0 
     0.1 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    2.4 
     0.1 

     0.2 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    5.5 

     0.3 
     0.5 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    9.8 
     0.6 

     0.9 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
   15.2 

     0.9 
     1.3 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
  -70.8 

     4.3 
     5.3 

     3.6
   0.924 

Trasera 
  -50.7 

     3.1 
     4.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
  -28.7 

     1.7 
     2.4 

     3.6
   1.462 

Trasera 
  -12.8 

     0.8 
     1.1 

     3.6
   1.731 

Trasera 
   -3.2 

     0.2 
     0.3 

     3.6

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.3 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    1.4 
     0.1 

     0.1 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    3.1 

     0.2 
     0.3 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    5.5 
     0.3 

     0.5 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    8.7 

     0.5 
     0.8 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
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   0.655 
Trasera 

  -41.6 
     2.5 

     3.4 
     3.6

   0.924 
Trasera 

  -33.0 
     2.0 

     2.7 
     3.6

   1.193 
Trasera 

  -22.5 
     1.3 

     1.9 
     3.6

   1.462 
Trasera 

  -10.7 
     0.6 

     0.9 
     3.6

   1.731 
Trasera 

   -2.7 
     0.2 

     0.2 
     3.6

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.2 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    0.8 
     0.1 

     0.1 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    1.9 

     0.1 
     0.2 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    3.4 
     0.2 

     0.3 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    5.3 

     0.3 
     0.5 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
  -19.8 

     1.2 
     1.7 

     3.6
   0.924 

Trasera 
  -15.8 

     0.9 
     1.4 

     3.6
   1.193 

Trasera 
  -11.5 

     0.7 
     1.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
   -6.9 

     0.4 
     0.6 

     3.6
   1.731 

Trasera 
   -2.2 

     0.1 
     0.2 

     3.6

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.1 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    0.5 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    1.1 

     0.1 
     0.1 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    2.0 
     0.1 

     0.2 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    3.1 

     0.2 
     0.3 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
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   0.655 
Trasera 

   -6.7 
     0.4 

     0.6 
     3.6

   0.924 
Trasera 

   -4.8 
     0.3 

     0.4 
     3.6

   1.193 
Trasera 

   -3.2 
     0.2 

     0.3 
     3.6

   1.462 
Trasera 

   -1.8 
     0.1 

     0.2 
     3.6

   1.731 
Trasera 

   -0.7 
     0.0 

     0.1 
     3.6

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    0.2 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.445 
D

elantera 
    0.6 

     0.0 
     0.1 

     3.6
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.924 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.193 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.462 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
   -0.0 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.178 

D
elantera 

   -0.1 
     0.0 

     0.0 
     3.6

   0.267 
D

elantera 
   -0.1 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
   -1.9 

     0.1 
     0.2 

     3.6
   0.924 

Trasera 
   -1.3 

     0.1 
     0.1 

     3.6
   1.193 

Trasera 
   -0.7 

     0.0 
     0.1 

     3.6
   1.462 

Trasera 
   -0.3 

     0.0 
     0.0 

     3.6
   1.731 

Trasera 
   -0.1 

     0.0 
     0.0 

     3.6

8.1.2.3    Envolvente de arm
aduras

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura inferior 
Arm

adura superior
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
0.089 

D
elantera 

3.6 
3.6

0.178 
D

elantera 
3.6 

3.6
0.267 

D
elantera 

3.6 
3.6

0.356 
D

elantera 
3.6 

3.6
0.445 

D
elantera 

3.6 
0.0

0.655 
Trasera 

3.6 
6.9

0.924 
Trasera 

3.6 
5.7

1.193 
Trasera 

3.6 
3.6

1.462 
Trasera 

3.6 
3.6

1.731 
Trasera 

3.6 
3.6

8.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación fundam
ental. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

9    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E FISU
R

A
C

IÓ
N
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M
k : Flector m

áxim
o. Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente.
N

k : Axil concom
itante. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente.

w
k : Abertura de fisura.

w
adm

: Abertura de fisura adm
isible.

9.1    M
ódulo 1

9.1.1    A
lzado

9.1.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente

A
rm

adura vertical interior del alzado
. P

osiciones J y K
.

Altura sobre zapata 
 

Arm
adura

N
k  

M
k  

W
k  

W
adm

 (m
) 

 
 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
4.055 

 
Ø

16/0.150  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

3.379 
 

Ø
16/0.150  m

 
 5.47 

 0.57 
0.00 

0.30
3.265 

 
Ø

16/0.150  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

2.721 
 

Ø
16/0.150  m

 
 4.37 

 0.33 
0.00 

0.30
2.703 

 
Ø

16/0.150  m
 

11.38 
 3.45 

0.00 
0.30

2.475 
 

Ø
16/0.150  m

 
 0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
2.177 

 
Ø

16/0.150  m
 

 9.02 
 1.94 

0.00 
0.30

2.063 
 

Ø
16/0.150  m

 
 3.29 

 0.16 
0.00 

0.30
2.027 

 
Ø

16/0.150  m
 

17.73 
10.34 

0.01 
0.30

1.685 
 

Ø
16/0.150  m

 
 0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
1.650 

 
Ø

16/0.150  m
 

 6.74 
 0.95 

0.00 
0.30

1.632 
 

Ø
16/0.150  m

 
13.97 

 5.73 
0.01 

0.30
1.404 

 
Ø

16/0.150  m
 

 2.22 
 0.06 

0.00 
0.30

1.352 
 

Ø
16/0.150  m

 
24.52 

22.91 
0.03 

0.30
1.237 

 
Ø

16/0.150  m
 

10.35 
 2.73 

0.00 
0.30

1.123 
 

Ø
16/0.150  m

 
 4.52 

 0.36 
0.00 

0.30
1.088 

 
Ø

16/0.150  m
 

19.19 
12.56 

0.02 
0.30

0.895 
 

Ø
16/0.150  m

 
 0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
0.842 

 
Ø

16/0.150  m
 

 6.89 
 1.00 

0.00 
0.30

0.825 
 

Ø
16/0.150  m

 
14.13 

 5.90 
0.01 

0.30
0.746 

 
Ø

16/0.150  m
 

 1.17 
 0.01 

0.00 
0.30

0.676 
 

Ø
16/0.150  m

 
31.75 

42.87 
0.07 

0.30
0.597 

 
Ø

16/0.150  m
 

 2.36 
 0.07 

0.00 
0.30

0.562 
 

Ø
16/0.150  m

 
 9.33 

 2.11 
0.00 

0.30
0.544 

 
Ø

16/0.150  m
 

24.70 
23.33 

0.03 
0.30

0.447 
 

Ø
16/0.150  m

 
 3.57 

 0.20 
0.00 

0.30
0.412 

 
Ø

16/0.150  m
 

18.07 
10.83 

0.01 
0.30

0.298 
 

Ø
16/0.150  m

 
 4.81 

 0.41 
0.00 

0.30
0.281 

 
Ø

16/0.150  m
 

11.86 
 3.82 

0.00 
0.30

0.235 
 

Ø
16/0.150  m

 
36.71 

60.67 
0.12 

0.30
0.235 

 
Ø

16/0.150  m
 

27.96 
31.53 

0.05 
0.30

0.235 
 

Ø
16/0.150  m

 
19.82 

13.60 
0.02 

0.30
0.235 

 
Ø

16/0.150  m
 

12.28 
 4.16 

0.00 
0.30

0.235 
 

Ø
16/0.150  m

 
 5.34 

 0.53 
0.00 

0.30
0.149 

 
Ø

16/0.150  m
 

 6.06 
 0.73 

0.00 
0.30

0.000 
 

Ø
16/0.150  m

 
30.50 

38.91 
0.06 

0.30
0.000 

 
Ø

16/0.150  m
 

22.18 
17.92 

0.03 
0.30

0.000 
 

Ø
16/0.150  m

 
14.46 

 6.24 
0.01 

0.30
0.000 

 
Ø

16/0.150  m
 

 7.34 
 1.17 

0.00 
0.30

0.000 
 

Ø
16/0.150  m

 
39.43 

71.89 
0.18 

0.30

A
rm

adura vertical exterior del alzad
o. P

osición M
.

Altura sobre zapata 
 

Arm
adura

N
k  

M
k  

W
k  

W
adm

 (m
) 

 
 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
4.055 

 
Ø

12/0.300  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

3.379 
 

Ø
12/0.300  m

 
 5.29 

 0.25 
0.00 

0.30
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3.265 
 

Ø
12/0.300  m

 
 0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
2.721 

 
Ø

12/0.300  m
 

 4.22 
 0.13 

0.00 
0.30

2.703 
 

Ø
12/0.300  m

 
11.02 

 2.12 
0.00 

0.30
2.475 

 
Ø

12/0.300  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

2.177 
 

Ø
12/0.300  m

 
 8.73 

 1.09 
0.00 

0.30
2.063 

 
Ø

12/0.300  m
 

 3.18 
 0.05 

0.00 
0.30

2.027 
 

Ø
12/0.300  m

 
17.19 

 7.30 
0.00 

0.30
1.685 

 
Ø

12/0.300  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

1.650 
 

Ø
12/0.300  m

 
 6.52 

 0.46 
0.00 

0.30
1.632 

 
Ø

12/0.300  m
 

13.53 
 3.77 

0.00 
0.30

1.404 
 

Ø
12/0.300  m

 
 2.14 

 0.01 
0.00 

0.30
1.352 

 
Ø

12/0.300  m
 

23.80 
17.47 

0.00 
0.30

1.237 
 

Ø
12/0.300  m

 
10.02 

 1.62 
0.00 

0.30
1.123 

 
Ø

12/0.300  m
 

 4.36 
 0.14 

0.00 
0.30

1.088 
 

Ø
12/0.300  m

 
18.61 

 9.05 
0.00 

0.30
0.895 

 
Ø

12/0.300  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

0.842 
 

Ø
12/0.300  m

 
 6.66 

 0.49 
0.00 

0.30
0.825 

 
Ø

12/0.300  m
 

13.69 
 3.90 

0.00 
0.30

0.746 
 

Ø
12/0.300  m

 
 1.13 

 0.00 
0.00 

0.30
0.676 

 
Ø

12/0.300  m
 

30.85 
34.33 

0.00 
0.30

0.597 
 

Ø
12/0.300  m

 
 2.28 

 0.02 
0.00 

0.30
0.562 

 
Ø

12/0.300  m
 

 9.03 
 1.20 

0.00 
0.30

0.544 
 

Ø
12/0.300  m

 
23.98 

17.82 
0.00 

0.30
0.447 

 
Ø

12/0.300  m
 

 3.45 
 0.07 

0.00 
0.30

0.412 
 

Ø
12/0.300  m

 
17.52 

 7.69 
0.00 

0.30
0.298 

 
Ø

12/0.300  m
 

 4.65 
 0.17 

0.00 
0.30

0.281 
 

Ø
12/0.300  m

 
11.48 

 2.38 
0.00 

0.30
0.235 

 
Ø

12/0.300  m
 

35.68 
49.74 

0.01 
0.30

0.235 
 

Ø
12/0.300  m

 
27.15 

24.68 
0.00 

0.30
0.235 

 
Ø

12/0.300  m
 

19.22 
 9.88 

0.00 
0.30

0.235 
 

Ø
12/0.300  m

 
11.89 

 2.63 
0.00 

0.30
0.235 

 
Ø

12/0.300  m
 

 5.16 
 0.23 

0.00 
0.30

0.149 
 

Ø
12/0.300  m

 
 5.86 

 0.34 
0.00 

0.30
0.000 

 
Ø

12/0.300  m
 

29.63 
30.94 

0.00 
0.30

0.000 
 

Ø
12/0.300  m

 
21.52 

13.37 
0.00 

0.30
0.000 

 
Ø

12/0.300  m
 

14.01 
 4.15 

0.00 
0.30

0.000 
 

Ø
12/0.300  m

 
 7.10 

 0.60 
0.00 

0.30
0.000 

 
Ø

12/0.300  m
 

38.34 
59.57 

0.01 
0.30

9.1.2    Z
apata

9.1.2.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente

A
rm

adura transve
rsal inferior de la zapata. P

osición B
.

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura
N

k  
M

k  
W

k  
W

adm
 (m

) 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

0.089 
D

elantera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
 0.55 

0.00 
0.30

0.178 
D

elantera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
 2.22 

0.01 
0.30

0.267 
D

elantera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
 5.00 

0.03 
0.30

0.356 
D

elantera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
 8.88 

0.06 
0.30

0.445 
D

elantera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
13.88 

0.09 
0.30

0.655 
Trasera 

Ø
12/0.300  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
0.924 

Trasera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

1.193 
Trasera 

Ø
12/0.300  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
1.462 

Trasera 
Ø

12/0.300  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

1.731 
Trasera 

Ø
12/0.300  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30

A
rm

adura transve
rsal superior de la zapata. P

osición E
.

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura
N

k  
M

k  
W

k  
W

adm
 (m

) 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

0.089 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-0.04 

0.00 
0.30

0.178 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-0.13 

0.00 
0.30
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0.267 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-0.09 

0.00 
0.30

0.356 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

0.445 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

0.655 
Trasera 

Ø
16/0.150  m

 
0.00 

-66.60 
0.11 

0.30
0.924 

Trasera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-49.40 

0.08 
0.30

1.193 
Trasera 

Ø
16/0.150  m

 
0.00 

-28.73 
0.05 

0.30
1.462 

Trasera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-12.79 

0.02 
0.30

1.731 
Trasera 

Ø
16/0.150  m

 
0.00 

-3.21 
0.01 

0.30

9.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

10    ESTA
D

O
 LÍM

ITE Ú
LTIM

O
 D

E R
O

TU
R

A
 P

O
R

 C
O

R
TA

N
TE

10.1    M
ódulo 1

10.1.1    A
lzado

10.1.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.055 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0

   3.379 
    7.4 

    5.3 
    3.4 

    1.2 
    5.7 

    3.4 
    0.9

   2.703 
   15.5 

   11.0 
   10.6 

    5.0 
   12.0 

   10.6 
    5.2

   2.027 
   24.3 

   17.2 
   21.5 

   11.2 
   19.0 

   21.5 
   15.5

   1.352 
   33.7 

   23.8 
   36.1 

   20.0 
   26.6 

   36.1 
   34.4

   0.676 
   43.8 

   30.8 
   54.5 

   31.2 
   35.0 

   54.5 
   64.3

   0.235 
   50.8 

   35.7 
   68.5 

   39.9 
   40.7 

   68.5 
   91.0

   0.000 
   54.6 

   38.3 
   76.7 

   45.0 
   43.9 

   76.7 
  107.8

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   4.055 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   3.379 
    3.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.703 
   10.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.027 
   21.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.352 
   36.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.676 
   54.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   68.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   76.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a
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Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   4.055 
    0.0 

  
  

  268.7 
   0.0 

   0.0
   3.379 

    3.4 
  

  
  270.5 

   0.0 
   0.0

   2.703 
   10.6 

  
  

  272.5 
   0.0 

   0.0
   2.027 

   21.5 
  

  
  274.7 

   0.0 
   0.0

   1.352 
   36.1 

  
  

  174.6 
   0.0 

   0.0
   0.676 

   54.5 
  

  
  175.5 

   0.0 
   0.0

   0.235 
   68.5 

  
  

  176.2 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   76.7 
  

  
  176.5 

   0.0 
   0.0

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   3.265 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0

   2.721 
    5.9 

    4.2 
    2.5 

    0.8 
    4.5 

    2.5 
    0.5

   2.177 
   12.3 

    8.7 
    7.3 

    3.2 
    9.5 

    7.3 
    2.9

   1.632 
   19.1 

   13.5 
   14.6 

    7.3 
   14.8 

   14.6 
    8.6

   1.088 
   26.3 

   18.6 
   24.4 

   13.0 
   20.6 

   24.4 
   18.8

   0.544 
   34.0 

   24.0 
   36.6 

   20.2 
   26.9 

   36.6 
   35.0

   0.235 
   38.5 

   27.2 
   44.6 

   25.1 
   30.6 

   44.6 
   47.3

   0.000 
   42.1 

   29.6 
   51.2 

   29.1 
   33.5 

   51.2 
   58.4

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   3.265 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.721 
    2.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.177 
    7.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.632 
   14.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.088 
   24.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.544 
   36.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   44.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   51.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   3.265 
    0.0 

  
  

  268.7 
   0.0 

   0.0
   2.721 

    2.5 
  

  
  270.2 

   0.0 
   0.0

   2.177 
    7.3 

  
  

  271.7 
   0.0 

   0.0
   1.632 

   14.6 
  

  
  273.4 

   0.0 
   0.0

   1.088 
   24.4 

  
  

  275.2 
   0.0 

   0.0
   0.544 

   36.6 
  

  
  174.6 

   0.0 
   0.0

   0.235 
   44.6 

  
  

  175.0 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   51.2 
  

  
  175.4 

   0.0 
   0.0

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)
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Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   2.475 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0

   2.063 
    4.5 

    3.2 
    1.6 

    0.5 
    3.4 

    1.6 
    0.2

   1.650 
    9.2 

    6.5 
    4.7 

    1.9 
    7.0 

    4.7 
    1.4

   1.237 
   14.1 

   10.0 
    9.1 

    4.2 
   10.9 

    9.1 
    4.1

   0.825 
   19.3 

   13.7 
   14.9 

    7.4 
   15.0 

   14.9 
    8.8

   0.412 
   24.8 

   17.5 
   22.1 

   11.6 
   19.4 

   22.1 
   16.3

   0.235 
   27.2 

   19.2 
   25.7 

   13.7 
   21.3 

   25.7 
   20.4

   0.000 
   30.5 

   21.5 
   30.8 

   16.7 
   24.0 

   30.8 
   26.9

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   2.475 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.063 
    1.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.650 
    4.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.237 
    9.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.825 
   14.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.412 
   22.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   25.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   30.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   2.475 
    0.0 

  
  

  268.7 
   0.0 

   0.0
   2.063 

    1.6 
  

  
  269.8 

   0.0 
   0.0

   1.650 
    4.7 

  
  

  271.0 
   0.0 

   0.0
   1.237 

    9.1 
  

  
  272.2 

   0.0 
   0.0

   0.825 
   14.9 

  
  

  273.5 
   0.0 

   0.0
   0.412 

   22.1 
  

  
  274.9 

   0.0 
   0.0

   0.235 
   25.7 

  
  

  275.5 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   30.8 
  

  
  174.3 

   0.0 
   0.0

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   1.685 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0

   1.404 
    3.0 

    2.1 
    1.0 

    0.2 
    2.3 

    1.0 
    0.1

   1.123 
    6.1 

    4.4 
    2.6 

    0.9 
    4.7 

    2.6 
    0.5

   0.842 
    9.4 

    6.7 
    4.8 

    1.9 
    7.2 

    4.8 
    1.5

   0.562 
   12.7 

    9.0 
    7.7 

    3.4 
    9.8 

    7.7 
    3.2

   0.281 
   16.2 

   11.5 
   11.3 

    5.4 
   12.5 

   11.3 
    5.7

   0.235 
   16.8 

   11.9 
   11.9 

    5.7 
   13.0 

   11.9 
    6.2

   0.000 
   19.8 

   14.0 
   15.5 

    7.8 
   15.4 

   15.5 
    9.4
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Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   1.685 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.404 
    1.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.123 
    2.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.842 
    4.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.562 
    7.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.281 
   11.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   11.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   15.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   1.685 
    0.0 

  
  

  268.7 
   0.0 

   0.0
   1.404 

    1.0 
  

  
  269.4 

   0.0 
   0.0

   1.123 
    2.6 

  
  

  270.2 
   0.0 

   0.0
   0.842 

    4.8 
  

  
  271.0 

   0.0 
   0.0

   0.562 
    7.7 

  
  

  271.8 
   0.0 

   0.0
   0.281 

   11.3 
  

  
  272.7 

   0.0 
   0.0

   0.235 
   11.9 

  
  

  272.8 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   15.5 
  

  
  273.6 

   0.0 
   0.0

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.895 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0

   0.746 
    1.6 

    1.1 
    0.4 

    0.1 
    1.2 

    0.4 
    0.0

   0.597 
    3.2 

    2.3 
    1.0 

    0.2 
    2.4 

    1.0 
    0.1

   0.447 
    4.9 

    3.5 
    1.8 

    0.5 
    3.7 

    1.8 
    0.3

   0.298 
    6.5 

    4.6 
    2.8 

    1.0 
    5.0 

    2.8 
    0.6

   0.235 
    7.3 

    5.2 
    3.3 

    1.2 
    5.5 

    3.3 
    0.8

   0.149 
    8.3 

    5.9 
    4.0 

    1.5 
    6.3 

    4.0 
    1.1

   0.000 
   10.0 

    7.1 
    5.3 

    2.2 
    7.7 

    5.3 
    1.8

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.895 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.746 
    0.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.597 
    1.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.447 
    1.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a
   0.298 

    2.8 
  

  
N

o es necesaria la verificación por com
presión oblicua del
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alm
a

   0.235 
    3.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.149 
    4.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
    5.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.895 
    0.0 

  
  

  268.7 
   0.0 

   0.0
   0.746 

    0.4 
  

  
  269.1 

   0.0 
   0.0

   0.597 
    1.0 

  
  

  269.5 
   0.0 

   0.0
   0.447 

    1.8 
  

  
  269.9 

   0.0 
   0.0

   0.298 
    2.8 

  
  

  270.3 
   0.0 

   0.0
   0.235 

    3.3 
  

  
  270.5 

   0.0 
   0.0

   0.149 
    4.0 

  
  

  270.7 
   0.0 

   0.0
   0.000 

    5.3 
  

  
  271.2 

   0.0 
   0.0

10.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.055 
    0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0 
   -0.0 

    0.0 
    0.0

   3.379 
    5.6 

    5.3 
    2.9 

    1.4 
    5.6 

    2.9 
    0.8

   2.703 
   11.6 

   10.9 
    8.2 

    5.2 
   11.6 

    8.2 
    4.3

   2.027 
   18.0 

   17.1 
   16.0 

   11.6 
   18.0 

   16.0 
   12.1

   1.352 
   24.9 

   23.6 
   26.1 

   20.4 
   24.9 

   26.1 
   25.9

   0.676 
   32.2 

   30.6 
   38.7 

   31.7 
   32.1 

   38.7 
   47.3

   0.235 
   37.2 

   35.4 
   48.2 

   40.4 
   37.1 

   48.2 
   66.2

   0.000 
   39.9 

   38.0 
   53.6 

   45.5 
   39.9 

   53.6 
   78.0

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   4.055 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   3.379 
    2.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.703 
    8.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.027 
   16.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.352 
   26.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.676 
   38.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   48.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   53.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans
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zapata
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

)
 (cm

2/m
2) 

 (cm
2/m

2)
 (m

) 
 (m

)
   4.055 

    0.0 
  

  
  310.1 

   0.0 
   0.0

   3.379 
    2.9 

  
  

  311.8 
   0.0 

   0.0
   2.703 

    8.2 
  

  
  313.7 

   0.0 
   0.0

   2.027 
   16.0 

  
  

  315.8 
   0.0 

   0.0
   1.352 

   26.1 
  

  
  200.8 

   0.0 
   0.0

   0.676 
   38.7 

  
  

  201.6 
   0.0 

   0.0
   0.235 

   48.2 
  

  
  202.2 

   0.0 
   0.0

   0.000 
   53.6 

  
  

  202.5 
   0.0 

   0.0

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   3.265 
    0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0 
   -0.0 

    0.0 
    0.0

   2.721 
    4.4 

    4.2 
    2.1 

    0.9 
    4.4 

    2.1 
    0.4

   2.177 
    9.2 

    8.6 
    5.8 

    3.4 
    9.2 

    5.8 
    2.4

   1.632 
   14.2 

   13.4 
   11.0 

    7.5 
   14.2 

   11.0 
    6.8

   1.088 
   19.5 

   18.4 
   17.8 

   13.3 
   19.4 

   17.8 
   14.3

   0.544 
   25.1 

   23.7 
   26.2 

   20.6 
   25.0 

   26.2 
   26.0

   0.235 
   28.4 

   26.8 
   31.6 

   25.5 
   28.3 

   31.6 
   34.7

   0.000 
   31.0 

   29.3 
   36.0 

   29.6 
   30.8 

   36.0 
   42.6

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   3.265 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.721 
    2.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.177 
    5.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.632 
   11.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.088 
   17.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.544 
   26.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   31.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   36.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   3.265 
    0.0 

  
  

  310.1 
   0.0 

   0.0
   2.721 

    2.1 
  

  
  311.5 

   0.0 
   0.0

   2.177 
    5.8 

  
  

  313.0 
   0.0 

   0.0
   1.632 

   11.0 
  

  
  314.6 

   0.0 
   0.0

   1.088 
   17.8 

  
  

  316.2 
   0.0 

   0.0
   0.544 

   26.2 
  

  
  200.8 

   0.0 
   0.0

   0.235 
   31.6 

  
  

  201.2 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   36.0 
  

  
  201.5 

   0.0 
   0.0

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
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Altura sobre
zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

N
d  

V
d  

M
d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   2.475 
    0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0 
   -0.0 

    0.0 
    0.0

   2.063 
    3.3 

    3.1 
    1.4 

    0.5 
    3.3 

    1.4 
    0.2

   1.650 
    6.9 

    6.4 
    3.7 

    2.0 
    6.8 

    3.7 
    1.2

   1.237 
   10.5 

    9.9 
    6.9 

    4.4 
   10.5 

    6.9 
    3.2

   0.825 
   14.4 

   13.5 
   11.0 

    7.7 
   14.3 

   11.0 
    6.8

   0.412 
   18.4 

   17.2 
   16.0 

   11.9 
   18.3 

   16.0 
   12.2

   0.235 
   20.2 

   18.9 
   18.5 

   14.0 
   20.0 

   18.5 
   15.2

   0.000 
   22.6 

   21.2 
   21.9 

   17.1 
   22.4 

   21.9 
   19.9

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   2.475 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.063 
    1.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.650 
    3.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.237 
    6.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.825 
   11.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.412 
   16.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
   18.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   21.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   2.475 
    0.0 

  
  

  310.1 
   0.0 

   0.0
   2.063 

    1.4 
  

  
  311.1 

   0.0 
   0.0

   1.650 
    3.7 

  
  

  312.2 
   0.0 

   0.0
   1.237 

    6.9 
  

  
  313.4 

   0.0 
   0.0

   0.825 
   11.0 

  
  

  314.6 
   0.0 

   0.0
   0.412 

   16.0 
  

  
  315.9 

   0.0 
   0.0

   0.235 
   18.5 

  
  

  316.4 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   21.9 
  

  
  317.2 

   0.0 
   0.0

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   1.685 
    0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0 
   -0.0 

    0.0 
    0.0

   1.404 
    2.3 

    2.1 
    0.9 

    0.3 
    2.3 

    0.9 
    0.1

   1.123 
    4.6 

    4.3 
    2.1 

    1.0 
    4.6 

    2.1 
    0.5

   0.842 
    7.1 

    6.5 
    3.8 

    2.1 
    7.0 

    3.8 
    1.3

   0.562 
    9.6 

    8.8 
    5.9 

    3.7 
    9.5 

    5.9 
    2.6

   0.281 
   12.2 

   11.2 
    8.4 

    5.6 
   12.0 

    8.4 
    4.5

   0.235 
   12.6 

   11.6 
    8.9 

    6.0 
   12.4 

    8.9 
    4.9

   0.000 
   14.8 

   13.7 
   11.3 

    8.0 
   14.6 

   11.3 
    7.2

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión
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Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   1.685 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.404 
    0.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.123 
    2.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.842 
    3.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.562 
    5.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.281 
    8.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
    8.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   11.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   1.685 
    0.0 

  
  

  310.1 
   0.0 

   0.0
   1.404 

    0.9 
  

  
  310.8 

   0.0 
   0.0

   1.123 
    2.1 

  
  

  311.5 
   0.0 

   0.0
   0.842 

    3.8 
  

  
  312.3 

   0.0 
   0.0

   0.562 
    5.9 

  
  

  313.1 
   0.0 

   0.0
   0.281 

    8.4 
  

  
  313.9 

   0.0 
   0.0

   0.235 
    8.9 

  
  

  314.0 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   11.3 
  

  
  314.7 

   0.0 
   0.0

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.895 
    0.1 

   -0.1 
    0.1 

    0.0 
   -0.0 

    0.1 
    0.0

   0.746 
    1.3 

    1.0 
    0.5 

    0.1 
    1.2 

    0.5 
    0.1

   0.597 
    2.5 

    2.2 
    1.0 

    0.3 
    2.4 

    1.0 
    0.2

   0.447 
    3.7 

    3.3 
    1.6 

    0.7 
    3.6 

    1.6 
    0.3

   0.298 
    5.0 

    4.5 
    2.3 

    1.1 
    4.9 

    2.3 
    0.6

   0.235 
    5.5 

    5.0 
    2.7 

    1.3 
    5.4 

    2.7 
    0.8

   0.149 
    6.3 

    5.7 
    3.1 

    1.7 
    6.1 

    3.1 
    1.0

   0.000 
    7.6 

    6.9 
    4.1 

    2.3 
    7.4 

    4.1 
    1.5

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.895 
    0.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.746 
    0.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.597 
    1.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.447 
    1.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.298 
    2.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.235 
    2.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a
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   0.149 
    3.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
    4.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.895 
    0.1 

  
  

  310.1 
   0.0 

   0.0
   0.746 

    0.5 
  

  
  310.4 

   0.0 
   0.0

   0.597 
    1.0 

  
  

  310.8 
   0.0 

   0.0
   0.447 

    1.6 
  

  
  311.2 

   0.0 
   0.0

   0.298 
    2.3 

  
  

  311.6 
   0.0 

   0.0
   0.235 

    2.7 
  

  
  311.8 

   0.0 
   0.0

   0.149 
    3.1 

  
  

  312.0 
   0.0 

   0.0
   0.000 

    4.1 
  

  
  312.4 

   0.0 
   0.0

10.1.1.3    Envolvente de arm
aduras

Altura sobre zapata 
Arm

adura
 (m

)
 (cm

2/m
2)

4.055 
0.0

3.379 
0.0

3.265 
0.0

2.721 
0.0

2.703 
0.0

2.475 
0.0

2.177 
0.0

2.063 
0.0

2.027 
0.0

1.685 
0.0

1.650 
0.0

1.632 
0.0

1.404 
0.0

1.352 
0.0

1.237 
0.0

1.123 
0.0

1.088 
0.0

0.895 
0.0

0.842 
0.0

0.825 
0.0

0.746 
0.0

0.676 
0.0

0.597 
0.0

0.562 
0.0

0.544 
0.0

0.447 
0.0

0.412 
0.0

0.298 
0.0

0.281 
0.0

0.235 
0.0

0.149 
0.0

0.000 
0.0

10.1.2    Z
apata

10.1.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a
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D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -3.2 
   -3.2 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
 -119.4 

 -119.4 
   23.9

   0.700 
Trasera 

    0.0 
 -121.4 

 -121.4 
  -79.0

   1.196 
Trasera 

    0.0 
  -95.7 

  -95.7 
  -38.5

   1.518 
Trasera 

    0.0 
  -57.5 

  -57.5 
  -13.9

   1.839 
Trasera 

    0.0 
  -19.2 

  -19.2 
   -1.6

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -3.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
 -119.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
 -121.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
  -95.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
  -57.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
  -19.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -3.2 

  
  

  360.5 
0 

0
   0.400 

 -119.4 
  

  
  360.5 

0 
0

   0.700 
 -121.4 

  
  

  216.5 
0 

0
   1.196 

  -95.7 
  

  
  216.5 

0 
0

   1.518 
  -57.5 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.839 

  -19.2 
  

  
  360.5 

0 
0

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -1.3 
   -1.3 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -49.8 

  -49.8 
   10.0

   0.700 
Trasera 

    0.0 
  -49.9 

  -49.9 
  -54.9

   1.196 
Trasera 

    0.0 
  -63.7 

  -63.7 
  -25.7

   1.518 
Trasera 

    0.0 
  -48.2 

  -48.2 
  -11.7

   1.839 
Trasera 

    0.0 
  -16.2 

  -16.2 
   -1.3

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -1.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -49.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -49.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
  -63.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a
   1.518 

  -48.2 
  

  
N

o es necesaria la verificación por com
presión oblicua del
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alm
a

   1.839 
  -16.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -1.3 

  
  

  360.5 
0 

0
   0.400 

  -49.8 
  

  
  360.5 

0 
0

   0.700 
  -49.9 

  
  

  216.5 
0 

0
   1.196 

  -63.7 
  

  
  360.5 

0 
0

   1.518 
  -48.2 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.839 

  -16.2 
  

  
  360.5 

0 
0

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -0.8 
   -0.8 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -28.9 

  -28.9 
    5.8

   0.700 
Trasera 

    0.0 
  -23.0 

  -23.0 
  -26.6

   1.196 
Trasera 

    0.0 
  -26.0 

  -26.0 
  -16.2

   1.518 
Trasera 

    0.0 
  -31.0 

  -31.0 
   -7.6

   1.839 
Trasera 

    0.0 
  -13.1 

  -13.1 
   -1.1

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -0.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -28.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -23.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
  -26.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
  -31.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
  -13.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -0.8 

  
  

  360.5 
0 

0
   0.400 

  -28.9 
  

  
  360.5 

0 
0

   0.700 
  -23.0 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.196 

  -26.0 
  

  
  360.5 

0 
0

   1.518 
  -31.0 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.839 

  -13.1 
  

  
  360.5 

0 
0

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.1 

   -0.5 
   -0.5 

    0.0
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   0.400 
D

elantera 
    0.0 

  -17.0 
  -17.0 

    3.4
   0.700 

Trasera 
    0.0 

  -12.1 
  -12.1 

   -8.5
   1.196 

Trasera 
    0.0 

   -8.0 
   -8.0 

   -5.3
   1.518 

Trasera 
    0.0 

   -8.0 
   -8.0 

   -3.3
   1.839 

Trasera 
    0.0 

   -8.3 
   -8.3 

   -0.7

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -0.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -17.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -12.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
   -8.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
   -8.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
   -8.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -0.5 

  
  

  360.5 
0 

0
   0.400 

  -17.0 
  

  
  360.5 

0 
0

   0.700 
  -12.1 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.196 

   -8.0 
  

  
  360.5 

0 
0

   1.518 
   -8.0 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.839 

   -8.3 
  

  
  360.5 

0 
0

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.1 

    0.0 
    0.1 

   -0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
   -6.4 

   -6.4 
    0.9

   0.700 
Trasera 

    0.0 
   -4.1 

   -4.1 
   -2.8

   1.196 
Trasera 

    0.0 
   -2.6 

   -2.6 
   -1.1

   1.518 
Trasera 

    0.0 
   -1.6 

   -1.6 
   -0.4

   1.839 
Trasera 

    0.0 
   -0.6 

   -0.6 
   -0.1

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
    0.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
   -6.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
   -4.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
   -2.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
   -1.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
   -0.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a



C
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Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
    0.1 

  
  

  360.5 
0 

0
   0.400 

   -6.4 
  

  
  360.5 

0 
0

   0.700 
   -4.1 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.196 

   -2.6 
  

  
  360.5 

0 
0

   1.518 
   -1.6 

  
  

  360.5 
0 

0
   1.839 

   -0.6 
  

  
  360.5 

0 
0

10.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    1.335  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -1.7 
   -1.7 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -61.6 

  -61.6 
   12.3

   0.700 
Trasera 

    0.0 
  -68.0 

  -68.0 
  -67.9

   1.196 
Trasera 

    0.0 
  -70.9 

  -70.9 
  -28.5

   1.518 
Trasera 

    0.0 
  -42.6 

  -42.6 
  -10.3

   1.839 
Trasera 

    0.0 
  -14.2 

  -14.2 
   -1.2

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -1.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -61.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -68.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
  -70.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
  -42.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
  -14.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -1.7 

  
  

  415.9 
0 

0
   0.400 

  -61.6 
  

  
  415.9 

0 
0

   0.700 
  -68.0 

  
  

  249.8 
0 

0
   1.196 

  -70.9 
  

  
  415.9 

0 
0

   1.518 
  -42.6 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.839 

  -14.2 
  

  
  415.9 

0 
0

Sección 2 ( x =
    4.005  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -0.9 
   -0.9 

    0.0



C
ivilEstudio

página
82

   0.400 
D

elantera 
    0.0 

  -35.0 
  -35.0 

    7.0
   0.700 

Trasera 
    0.0 

  -30.4 
  -30.4 

  -40.4
   1.196 

Trasera 
    0.0 

  -42.1 
  -42.1 

  -22.4
   1.518 

Trasera 
    0.0 

  -35.7 
  -35.7 

   -8.6
   1.839 

Trasera 
    0.0 

  -12.0 
  -12.0 

   -1.0

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -0.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -35.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -30.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
  -42.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
  -35.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
  -12.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -0.9 

  
  

  415.9 
0 

0
   0.400 

  -35.0 
  

  
  415.9 

0 
0

   0.700 
  -30.4 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.196 

  -42.1 
  

  
  415.9 

0 
0

   1.518 
  -35.7 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.839 

  -12.0 
  

  
  415.9 

0 
0

Sección 3 ( x =
    6.675  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -0.6 
   -0.6 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -21.2 

  -21.2 
    4.2

   0.700 
Trasera 

    0.0 
  -14.7 

  -14.7 
  -19.2

   1.196 
Trasera 

    0.0 
  -16.4 

  -16.4 
  -11.4

   1.518 
Trasera 

    0.0 
  -17.6 

  -17.6 
   -6.0

   1.839 
Trasera 

    0.0 
   -9.7 

   -9.7 
   -0.8

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -0.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -21.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -14.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
  -16.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
  -17.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
   -9.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a
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Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -0.6 

  
  

  415.9 
0 

0
   0.400 

  -21.2 
  

  
  415.9 

0 
0

   0.700 
  -14.7 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.196 

  -16.4 
  

  
  415.9 

0 
0

   1.518 
  -17.6 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.839 

   -9.7 
  

  
  415.9 

0 
0

Sección 4 ( x =
    9.345  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.0 

   -0.3 
   -0.3 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -12.6 

  -12.6 
    2.5

   0.700 
Trasera 

    0.0 
   -7.5 

   -7.5 
   -6.2

   1.196 
Trasera 

    0.0 
   -5.5 

   -5.5 
   -3.2

   1.518 
Trasera 

    0.0 
   -4.3 

   -4.3 
   -1.6

   1.839 
Trasera 

    0.0 
   -3.1 

   -3.1 
   -0.4

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
   -0.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -12.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
   -7.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
   -5.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
   -4.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
   -3.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
   -0.3 

  
  

  415.9 
0 

0
   0.400 

  -12.6 
  

  
  415.9 

0 
0

   0.700 
   -7.5 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.196 

   -5.5 
  

  
  415.9 

0 
0

   1.518 
   -4.3 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.839 

   -3.1 
  

  
  415.9 

0 
0

Sección 5 ( x =
   12.015  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.011 
D

elantera 
    0.1 

    0.0 
    0.1 

   -0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
   -4.4 

   -4.4 
    0.4

   0.700 
Trasera 

    0.0 
   -2.7 

   -2.7 
   -1.8

   1.196 
Trasera 

    0.0 
   -1.7 

   -1.7 
   -0.7
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   1.518 
Trasera 

    0.0 
   -1.1 

   -1.1 
   -0.3

   1.839 
Trasera 

    0.0 
   -0.4 

   -0.4 
   -0.0

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.011 
    0.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
   -4.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
   -2.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.196 
   -1.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.518 
   -1.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.839 
   -0.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.011 
    0.1 

  
  

  415.9 
0 

0
   0.400 

   -4.4 
  

  
  415.9 

0 
0

   0.700 
   -2.7 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.196 

   -1.7 
  

  
  415.9 

0 
0

   1.518 
   -1.1 

  
  

  415.9 
0 

0
   1.839 

   -0.4 
  

  
  415.9 

0 
0

10.1.2.3    Envolvente de arm
aduras

D
istancia a puntera 

Arm
adura

 (m
)

 (cm
2/m

2)
0.011 

0.0
0.400 

0.0
0.700 

0.0
1.196 

0.0
1.518 

0.0
1.839 

0.0

10.2    R
esum

en de verificacion
es

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación fundam
ental. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

11    ESTA
D

O
 LÍM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

Los m
ovim

ientos calculados corresponden a la deform
ación del alzado del m

uro, no incluyendo por tanto los m
ovim

ientos
derivados del giro de la cim

entación.
Los m

ovim
ientos y giros corresponden a las deform

aciones elásticas, es decir, considerando inercias no fisuradas. Tam
poco

incluyen la deform
ación por efectos reológicos (fluencia).

11.1    M
ódulo 1
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M
ovim

ientos en coronación por cada acción
 

H
ip:

U
x, m

áxim
o

H
ip:

G
m

áxim
o

Acción
U

x
G

U
x

G
 

 (m
m

) 
 (rad) 

 (m
m

) 
 (rad)

Em
puje activo de las tierras del trasdós 

3.0 
0.000933 

3.0 
0.000933

Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós 

0.8 
0.000257 

0.8 
0.000257

Sism
o  

0.4 
0.000137 

0.4 
0.000137

Sism
o 

0.4 
0.000137 

0.4 
0.000137

U
x  : desplazam

iento horizontal
G

  : giro

M
ovim

ientos totales
 

H
ip:

U
x, m

áxim
o

H
ip:

G
m

áxim
o

Com
binación

U
x

G
U

x
G

 
 (m

m
) 

 (rad) 
 (m

m
) 

 (rad)
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente 

3.8 
0.001190 

3.8 
0.001190

Situación persistente. Com
binación frecuente 

3.8 
0.001190 

3.8 
0.001190

Situación persistente. Com
binación característica 

3.8 
0.001190 

3.8 
0.001190

U
x  : desplazam

iento horizontal
G

  : giro

U
xm

ax  =
   3.8  m

m
 <

 U
 xadm

isible  =
   4.0  m

m
 ->

C
um

p
le a d

eform
ación

.

11.2    R
esum

en de verificacion
es

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación frecuente. Verifica la com
probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

12    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL D
ESP

IEC
E

M
ódulo 1 : G

eneración correcta del despiece de la arm
adura.
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M
ED

IC
IO

N
ES M

U
R

O
 :

M
ódulo 1

Zapata

U
nidad:  V

olum
en d

e excavación en zanja

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Zanja 

1 
0.000 

0.00

Total:  
0.000

 m
3

U
nidad:  V

olum
en d

e relleno d
e zanja

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Zanja 

1 
0.000 

0.00

Total:  
0.000

 m
3

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón n

o estru
ctural

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

H
orm

igón de lim
pieza 

1 
29.810 

0.100 
2.98

Total:  
2.981

 m
3

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

H
orm

igón de lim
pieza 

1 
13.550 

0.100 
1.36

 
1 

 2.200 
0.100 

0.22
 

1 
13.550 

0.100 
1.36

 
1 

 2.200 
0.100 

0.22
Laterales zapata 

1 
13.350 

0.400 
5.34

 
1 

 2.000 
0.400 

0.80
 

1 
13.350 

0.400 
5.34

 
1 

 2.000 
0.400 

0.80

Total:  
15.430

 m
2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la zapata 

1 
10.680 

10.68

Total:  
10.680

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva
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M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Zapata 

1 
727.2 

727.20

Total:  
727.2

 kg

A
lzado

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano visto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

Param
ento exterior 

1 
13.350 

2.475 
33.04

Total:  
33.041

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

Param
ento del trasdós 

1 
13.350 

2.475 
33.04

Tape lateral derecho 
1 

 0.500 
0.300 

 0.15
Tape lateral izquierdo 

1 
 4.450 

0.300 
 1.33

Total:  
34.526

 m
2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
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descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Alzado 

1 
9.912 

9.91

Total:  
9.912

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Alzado 

1 
838.9 

838.85

Total:  
838.9

 kg
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A

N
S
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U
S
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≔
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≔
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―
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°
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ínim
a:

≔
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m
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20
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≔

B
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7
m
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φ
0

grad
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φ
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°
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≔
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e
6.5

m
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≔
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d
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-
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2.C
À

R
R

EG
U

ES P
ER

M
A

N
EN
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G
ruix de pavim

ent
≔

e
pavi_calçada

10
ccm

≔
e

pavi_vorera
25

cm

D
ensitat de pavim

ent
≔

ρ
pavi_calçada

24
―

―
kNm

3
≔

ρ
pavi_vorera

24
―

―
kNm

3

Càrregues m
ortes

pavim
ent

≔
g

pavi_calçada
=

⋅
e

pavi_calçada
ρ

pavi_calçada
2.4

kP
a

≔
g

pavi_vorera
=

⋅
e

pavi_vorera
ρ

pavi_vorera
6

kP
a
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≔
g
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―
―

kNm
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3.A
C

C
IÓ

 D
E V

EN
T

H
es el canto efectivo a viento

≔
H

=
+

1.5
mm

0.25
m

1.75
m

B
es el ancho del tablero

≔
B

=
B

m
in

20
m

q
basica_corr

es la presión básica corregida por el factor de exposición
＝

q
basica_corr

⋅
⋅

⋅
― 12

ρ
v

b
2

c
e

ρ
es la densidad del aire de valor

≔
ρ

1.25
―

―
kg

m
3

v
b

es la velocidad básica de viento
＝

v
b

⋅
⋅

⋅
c

dir
c

season
c

prob
v

b.0

2.4.3. Velocidad básica y m
edia de viento

[Art. 4.2.1. y Art. 4.2.2. IAP-11]

≔
v

b.0
29

― ms≔
z

car_rasante
=

⋅
z

ras

111 ⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦

777 ⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦
m

≔j
‥

0
-

length
⎛⎝ z

car_rasante ⎞⎠
1

Se considera que la cota de la rasante del
tablero 

es 
una 

cota 
suficientem

ente
representativa para la determ

inación de
las acciones de viento sobre la estructura
puesto 

que 
el 

canto 
del 

tablero 
es

y la altura de referencia
≔

h
e

=
H

1.75
m

de las sobrecargas es
≔

h
sc

2
m

≔
entorno

“III”
(0=

m
ar, I=

rural plano
II=

rural accidentado,
III=

suburbano o forestal,
IV=

urbana)
≔

c
dir

1.0
≔

c
season

1.0

Período de retorno
≔

T
100

yr
≔

c
prob

=

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

⎛⎜⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

1
⋅

0.2
ln

⎛⎜⎝ -
ln

⎛⎜⎝
-

1
―

―
1

yr
T

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
-

1
⋅

0.2
ln

(( -
ln

(( 0.98 )) ))

⎞⎟⎟⎟⎠
1.038

Velocidad básica del viento asociada al periodo de retorno
=

T
100

yr

≔
v

b
=

⋅
⋅

⋅
v

b.0
c

dir
c

season
c

prob
30.116
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Factor de topografía
≔

c
0

1

Factor de turbulencia
≔

k
l

1

Cálculo del coeficiente de rugosidad

≔
k

r
||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else

＝
entorno

“0”
‖‖

0.156
＝

entorno
“I”

‖‖
0.170

＝
entorno

“II”
‖‖

0.190
＝

entorno
“III”

‖‖
0.216

‖‖
0.235

≔
z

0
||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else

＝
entorno

“0”
‖‖

0.003
mm

＝
entorno

“I”
‖‖

0.01
m

＝
entorno

“II”
‖‖

0.05
m

＝
entorno

“III”
‖‖

0.3
m

‖‖
1

m

≔
z

m
in

||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else

＝
entorno

“0”
‖‖

1
m

＝
entorno

“I”
‖‖

1
m

＝
entorno

“II”
‖‖

2
m

＝
entorno

“III”
‖‖

5
m

‖‖
10

m

≔
α

||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else

＝
entorno

“0”
‖‖

0.38
＝

entorno
“I”

‖‖
0.44

＝
entorno

“II”
‖‖

0.52
＝

entorno
“III”

‖‖
0.61

‖‖
0.67

=
k

r
0.216

=
z

0
0.3

m
=

z
m

in
5

m
=

α
0.61

≔
c

r (( z ))
|||||||||||

ifelse <z
z

m
in

‖‖‖‖‖

←
z

z
m

in

⋅
k

r
ln

⎛⎜⎝ ― zz
0 ⎞⎟⎠

‖‖‖‖
⋅

k
r

ln
⎛⎜⎝ ― zz

0 ⎞⎟⎠

=
c

r ⎛⎜⎝ z
car_rasantej ⎞⎟⎠

0.68
0.68
0.68

⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦

Cálculo de la velocidad m
edia del viento

≔
v

m
(( z ))

⋅
⋅

c
r (( z ))

c
0

v
b

=
v

m
⎛⎜⎝ z

car_rasantej ⎞⎟⎠

20.49
20.49
20.49

⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦
― ms

Cálculo del coeficiente de exposición

≔
c

e (( z ))
||||||||||||

ifelse <z
z

m
in

‖‖‖‖‖‖

←
z

z
m

in

⋅
k

r 2
⎛⎜⎜⎝

+
⋅

c
0

2
ln

⎛⎜⎝ ― zz
0 ⎞⎟⎠

2

⋅
⋅

⋅
7

k
l

c
0

ln
⎛⎜⎝ ― zz

0 ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

‖‖‖‖
⋅

k
r 2

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
c

0
2

ln
⎛⎜⎝ ― zz

0 ⎞⎟⎠

2

⋅
⋅

⋅
7

k
l

c
0

ln
⎛⎜⎝ ― zz

0 ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

=
c

e ⎛⎜⎝ z
car_rasantej ⎞⎟⎠

1.492
1.492
1.492

⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦

Coeficiente de fuerza a considerar para viento vertical descendente  :
≔

c
f.Z

0.9
[Art. 4.2.5.1.2. IAP-11]
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3.A
C

C
IÓ

 TÈR
M

IC
A

2.5.1. D
eterm

inación de la tem
peratura m

áxim
a y m

ínim
a del aire

Tipo de tablero
≔

tipo
tablero

3

≔
T

m
ax

42
°°C

≔
T

m
in

-
13

°C
≔

zona
clim

a
2

≔
altitud
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m

Período de retorno
=

T
100

yr
≔

p
=

―
―

1
yr
T
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≔
T

m
ax.p

=
⋅

T
m

ax
((

-
0.781

⋅
0.056

ln
(( -

ln
((

-
1

p )) )) ))
43.622

°C
≔

T
m

in.p
=

⋅
T

m
in

((
-
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⋅

0.156
ln
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ln

((
-

1
p )) )) ))

-
14.438

°C

Cálculo de los increm
entos térm

icos
≔

Δ
T

e.m
in

= ||||||||||

ifelse if

else

＝
tipo
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1

‖‖ -
3

＝
tipo
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2

‖‖ 4‖‖ 8

8
°C

≔
Δ

T
e.m
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= ||||||||||

ifelse if

else

＝
tipo
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1
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＝
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2
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2
°C
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≔
T
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=
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T
m
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Δ

T
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-
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≔
T
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=
+

T
m
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T
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peratura inicial

≔
T

0
15

°C
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2.5.5.  G
radiente térm

ico vertical [
]

Δ
T

V
[Art. 4.3.1.2.1. IAP-11]

≔
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V
ER
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A

C
IÓ

N
 G

EO
TÉC

N
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A
 D

E PILO
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1.D
A

TO
S PR

ELIM
IN

A
R

ES

≔
k

apoyo
1079.3

kk
≔

γ
ser

1.1

Canto del encepado
≔

h
e

1
m

Ancho del encepado
≔

b
e

1.6
m

D
iám

etro del pilote:
≔

850
m

m

Separación entre vigas
≔

s
i

as
2.212

m
Factor de efecto

grupo:
Separación entre pilotes

≔
spil

1.709
m

≔
η

rupo
= ||||||||||

ifelse spil
⋅

3
‖‖ 1‖‖‖‖‖

+
0.7

⋅
0.3

―
―

―

⎛⎜⎝
-

―
―

spil
1 ⎞⎟⎠

-
3

1

0.852

≔
k

m
ax.axil

=
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
k

apoyo
⋅

⋅
⋅

h
e

b
e

s
i

as
24

―
―

km
3

s
i

as
spil

899.497
k

Longitud del pilote hincada en el terreno:
≔

hinca
14

m
Longitud libre

≔
libre

=
0

m
0

m
Profundidad del freático:

[A cota superior al fondo del prim
er terreno]

≔
h

fr
0

m
La profundidad total a la que llega el pilote se prevé:

≔
rof

=
+

hinca
libre

14
m

Peso específico del agua :
≔

γ
1.00

―
―

―
tonnef

m
3

Peso específico del horm
igón:

≔
γ

h
2.4

―
―

―
tonnef

m
3

≔
pilote

efecti
o

=
⋅

⋅
― π4

2
⎛⎝

+
⋅

⎛⎝
-

γ
h

γ
⎞⎠

⎛⎝
-

rof
h

fr ⎞⎠
⋅

γ
h

h
fr ⎞⎠
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k

H
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≔

f
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M

a
≔

f
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=
⋅

f
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-

1
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M
a

M
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≔
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=
⋅

⋅
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‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
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‾
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‾
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2.A
N

Á
LISIS D

E C
A

PA
C
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A

D
 D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO
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EL PILO
TE.

M
ÉTO

D
O
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42.119

°

Resistencia característica de cálculo
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
cd

=
⋅

f
ck

1.5
-

1
20

M
a

Tipo de análisis para la tracción
≔

analisistracc
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Tipo de análisis para el cortante
≔

analisiscort
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Celosía espacial con
ángulo plano de bielas:

=
α

42.119
°

≔
α

=
t

n
⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

t
n

(( α
))

‾
‾2

⎞⎟⎟⎠
32.592

°

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/

Raset,34.Baixos
-

08021
Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

Fax. 93.200.63.08
-

w
w

w
.m

ost.cat

9 of 11



2 V-B.2. Pont sobre el torrent de M
agrans.

Estim
ació de paràm

etres geom
ecàncis per a fonam

ents
Rev 2. 11/02/2021

≔
V

=
V

ed
94.5

kk
≔

=
ed

⎛⎝
⋅

1.457
10

3⎞⎠
k

Tracción estim
ada en el tirante:

Com
presión estim

ada en la biela:

≔
T

tracc
||||||||

ifelse

＝
analisistracc

“2
”

‖‖‖
⋅

0.5
t

n
(( α

))
-

1

‖‖‖
⋅

0.25
t

n
(( α

))
-

1

≔
C

tracc
||||||||

ifelse

＝
analisistracc

“2
”

‖‖‖
⋅

0.5
sin

(( α
))

-
1

‖‖‖
⋅

0.25
sin

(( α
))

-
1

≔
T

cort
⋅

0.5
V

t
n

(( α
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≔
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cort
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0.5
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T
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≔
C
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≔
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⋅
⋅

0.5
sin

(( α
))
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σ

biela
=

―
―

―
―

C⋅
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biela
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M
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⋅
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―
―
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M
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.nec
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―
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―
―
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≔
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=

―
―

―
―

T
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f
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cm
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Propuesta de arm
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m
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m
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n
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≔
dispuesto

tirante
tracc

=
⋅

⋅
― ππ4

ϕ
barra
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n

barras
tracc
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2

≔
dispuesto
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cort

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

cort 2
n

barras
cort
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2

≔
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=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
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dispuesto
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≔
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―
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―
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1    V
erificaciones en las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
2. V-B.2. Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix-B
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Tauler

  Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

1.1    V
erificaciones en las vigas.

V
iga 1

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 6

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 7

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple
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Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 8

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 9
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Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. Encaje ten
sional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración. C
ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2    V
erificaciones en las riostras.

2    V
erificaciones en la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
2. V-B.2. Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix-B
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Tauler

  Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años
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Losa

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2    G
eom

etría

ESC
ALA 1:75

SEC
C

IO
N ESVIAD

A D
EL TABLER

O

1.500

1.750

0.250

20.000

1.150

1.150

2.212
2.212

2.212
2.212

2.212
2.213

2.213
2.212

Sección transversal del tablero
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3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

Contorno izquierdo:

Punto 
X 

Y
 

 (m
) 

 (m
)

1 
-10.000 

20.000
2 

41.000 
20.000

Contorno derecho:

Punto 
X 

Y
 

 (m
) 

 (m
)

1 
-10.000 

0.000
2 

41.000 
0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

2.213
2.213

2.212
2.212

2.213
2.213

2.213
2.213

2.212
2.212

2.213
2.213

2.213
2.213

2.212
2.212

VIG
A 9

VIG
A 8

VIG
A 7

VIG
A 6

VIG
A 5

VIG
A 4

VIG
A 3

VIG
A 2

VIG
A 1

31.000

31.000

20.000
20.000

32.000

32.000

Planta del tablero

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
E

C
H

O

EJE 1

EJE 2
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3.2.2    D
efinición de los ejes de ap

oyos

Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

 
Punto 1 

Punto 2
Eje

X
1  

Y
1  

X
2  

Y
2

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

   0.000 
   0.000 

  -0.000 
  20.000

2 
  31.000 

   0.000 
  31.000 

  20.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O
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Coordenadas en planta de las vigas:

 
Punto 1 

Punto 2 
Longitudes

Viga
X

1  
Y

1  
Z

1  
X

2  
Y

2  
Z

2  
Lcálculo  

L
total

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

 -10.000 
  18.850 

  -1.850 
  41.000 

  18.850 
  -1.850 

  31.000 
  32.000

2 
 -10.000 

  16.638 
  -1.850 

  41.000 
  16.638 

  -1.850 
  31.000 

  32.000
3 

 -10.000 
  14.425 

  -1.850 
  41.000 

  14.425 
  -1.850 

  31.000 
  32.000

4 
 -10.000 

  12.212 
  -1.850 

  41.000 
  12.212 

  -1.850 
  31.000 

  32.000
5 

 -10.000 
  10.000 

  -1.850 
  41.000 

  10.000 
  -1.850 

  31.000 
  32.000

6 
 -10.000 

   7.787 
  -1.850 

  41.000 
   7.787 

  -1.850 
  31.000 

  32.000
7 

 -10.000 
   5.575 

  -1.850 
  41.000 

   5.575 
  -1.850 

  31.000 
  32.000

8 
 -10.000 

   3.363 
  -1.850 

  41.000 
   3.363 

  -1.850 
  31.000 

  32.000
9 

 -10.000 
   1.150 

  -1.850 
  41.000 

   1.150 
  -1.850 

  31.000 
  32.000

3.2.4    D
efinición de la losa

D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor 

 :  
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo 
 :  

   0.050
 m

Espesor de la prelosa 
 :  

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vig

as

Viga 
Tipo 

Catálogo  
N

om
bre

1 
D

oble T 
Precon 

D
T-PR

E-150-120-B
2 

D
oble T 

Precon 
D

T-PR
E-150-120-B

3 
D

oble T 
Precon 

D
T-PR

E-150-120-B

1

2

EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2

A
A

E
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4 
D

oble T 
Precon 

D
T-PR

E-150-120-B
5 

D
oble T 

Precon 
D

T-PR
E-150-120-B

6 
D

oble T 
Precon 

D
T-PR

E-150-120-B
7 

D
oble T 

Precon 
D

T-PR
E-150-120-B

8 
D

oble T 
Precon 

D
T-PR

E-150-120-B
9 

D
oble T 

Precon 
D

T-PR
E-150-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-150-120-B :

Parám
etro 

Valor
 

 (m
m

)
     A

 
  700

     B 
  150

     C
 

 1200
     D

 
   30

     E 
   75

     F 
  125

     G
 

  400
     H

 
  850

     I 
  250

     J 
   30

     K 
   70

     L 
  110

     M
 

  100
     N

 
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-150-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante 
D

escripción
    I1 

Tras la transferencia del pretesado
    I2 

Tras el horm
igonado de la losa

    I3 
Tras la disposición de la superestructura

    I4 
Tras la apertura al tráfico

    I5 
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que

se hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A

    : Área de la sección.

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B
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   Ix  : M
om

ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.
   V

i  : D
istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
 

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

    I1 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I2 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I3 
1.750 

0.945 
0.349 

-1.155 
0.941 

0.344 
-1.160 

0.966 
0.372 

-1.132
    I4 

1.750 
0.945 

0.349 
-1.155 

0.941 
0.344 

-1.160 
0.966 

0.372 
-1.132

    I5 
1.750 

0.945 
0.349 

-1.155 
0.941 

0.344 
-1.160 

0.966 
0.372 

-1.132

Viga 2

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 3

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 4

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 5
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Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 6

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 7

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 8

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
    I1 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I2 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I3 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

    I4 
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128
    I5 

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 9

 
Sección real bruta 

Sección real neta 
Sección real hom

ogeneizada
Instante 

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
 

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

    I1 
1.500 

0.508 
0.159 

-0.741 
0.503 

0.157 
-0.747 

0.529 
0.168 

-0.716
    I2 

1.500 
0.508 

0.159 
-0.741 

0.503 
0.157 

-0.747 
0.529 

0.168 
-0.716

    I3 
1.750 

0.945 
0.349 

-1.155 
0.941 

0.344 
-1.160 

0.966 
0.372 

-1.132
    I4 

1.750 
0.945 

0.349 
-1.155 

0.941 
0.344 

-1.160 
0.966 

0.372 
-1.132

    I5 
1.750 

0.945 
0.349 

-1.155 
0.941 

0.344 
-1.160 

0.966 
0.372 

-1.132
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3.2.5.3.2    Secciones eficaces

Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

1.750 
0.945 

0.349 
-1.155 

0.941 
0.344 

-1.160 
0.966 

0.372 
-1.132

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
1.750 

0.938 
0.347 

-1.150 
0.933 

0.342 
-1.156 

0.958 
0.370 

-1.128

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 6



C
ivilEstudio

página
21

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 7

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 8

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

 (m
2) 

 (m
4)

 (m
)

1.750 
0.938 

0.347 
-1.150 

0.933 
0.342 

-1.156 
0.958 

0.370 
-1.128

Viga 9

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de
servicio

Canto 
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
A

Ix  
V

i
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
 (m

2) 
 (m

4)
 (m

)
1.750 

0.945 
0.349 

-1.155 
0.941 

0.344 
-1.160 

0.966 
0.372 

-1.132

3.2.6    G
eom

etría de vig
as y losa en zona de apoyos

3.2.6.1    Culatas

Eje 
Viga 

Longitud (LC)
 

 
 (m

)
1 

1 
0.500

1 
2 

0.500
1 

3 
0.500

1 
4 

0.500

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
ECER

LT
LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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1 
5 

0.500
1 

6 
0.500

1 
7 

0.500
1 

8 
0.500

1 
9 

0.500
2 

1 
0.500

2 
2 

0.500
2 

3 
0.500

2 
4 

0.500
2 

5 
0.500

2 
6 

0.500
2 

7 
0.500

2 
8 

0.500
2 

9 
0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

Eje 
Viga 

Longitud (LR) 
Longitud de transición (LT) 

Anchura del alm
a (BR)

 
 

 (m
) 

 (m
) 

 (m
)

1 
1 

1.800 
0.500 

0.700
1 

2 
1.800 

0.500 
0.700

1 
3 

1.800 
0.500 

0.700
1 

4 
1.800 

0.500 
0.700

1 
5 

1.800 
0.500 

0.700
1 

6 
1.800 

0.500 
0.700

1 
7 

1.800 
0.500 

0.700
1 

8 
1.800 

0.500 
0.700

1 
9 

1.800 
0.500 

0.700
2 

1 
1.800 

0.500 
0.700

2 
2 

1.800 
0.500 

0.700
2 

3 
1.800 

0.500 
0.700

2 
4 

1.800 
0.500 

0.700
2 

5 
1.800 

0.500 
0.700

2 
6 

1.800 
0.500 

0.700
2 

7 
1.800 

0.500 
0.700

2 
8 

1.800 
0.500 

0.700
2 

9 
1.800 

0.500 
0.700

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1 

 :  
   0.500

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2 

 :  
   0.500

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga 
Apoyo 

Vinculación 
Constantes de rigidez elástica

 
 

 
M

ovim
ientos horizontales 

M
ovim

iento vertical 
G

iros

Ku
1  

Ku
2  

Ku
3  

Kg
1  

Kg
2

 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/rad) 
 (kN

m
/rad)

1 
1 

Apoyo fijo
1 

2 
Apoyo fijo

2 
1 

Apoyo fijo
2 

2 
Apoyo fijo

3 
1 

Apoyo fijo
3 

2 
Apoyo fijo

4 
1 

Apoyo fijo
4 

2 
Apoyo fijo

5 
1 

Apoyo fijo
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5 
2 

Apoyo fijo
6 

1 
Apoyo fijo

6 
2 

Apoyo fijo
7 

1 
Apoyo fijo

7 
2 

Apoyo fijo
8 

1 
Apoyo fijo

8 
2 

Apoyo fijo
9 

1 
Apoyo fijo

9 
2 

Apoyo fijo

3.2.8    S
ituación d

e transp
orte / izad

o

Coeficiente de im
pacto en situación de transporte 

 :  
 2.000

3.3    M
ateriales

3.3.1    H
orm

igó
n V

igas

D
enom

inación: H
P

-5
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  55.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 :  
33822.0

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00219
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00319
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igó
n Losa

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 :  
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igó
n P

relosas

D
enom

inación: H
A

-4
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  40.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 :  
30891.0

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
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      D
eform

ación de rotura en flexión,
cu

 :  
 0.00350

      D
eform

ación m
áxim

a en arm
adura traccionada,

s
 :  

-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

3.3.4    A
rm

ad
ura pasiva V

igas

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 :  

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 :  
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 :  
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

3.3.5    A
rm

ad
ura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 :  

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 :  
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 :  
-0.01000

      D
ensidad del acero,

  
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 :  
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 :  
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a 

 :  
0.660000

      Parám
etro de relajación, b 

 :  
9.090000

      R
elajación a 1000 horas después del tesado,

1000
 :  

2.00000
 %
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 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4    R
ecubrim

ientos geom
étricos

Vigas 
:  

 25 
 m

m
Losa 

:  
 45 

 m
m

Prelosas  
:  

 40 
 m

m

3.5    C
lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.20

 m
m

Losa:
      Am

biente: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

3.6    C
alendario de ejecución

O
peración 

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas 
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas 

 28
D

ía en que se horm
igona la losa 

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa 

 60

3.7    D
efinición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa
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Viga 2

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 1

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 2
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 3
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Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

Viga 6

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 4

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

Viga 7

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 6
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Viga 8

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

Viga 9

- D
efinición de los cordones :

Fila 
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ien
to

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 
 (m

m
)

 (m
m

2)
 (m

m
) 

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

  50 
140.0 

 15 
13 

0.000 
0.000 

0.000
2 

 100 
140.0 

 15 
13 

2.000 
0.000 

0.000
3 

 150 
140.0 

 15 
6 

6.000 
0.000 

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 7

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 8
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia  

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado 
 :  

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia 

 :  
1383.60

 M
Pa

3.8    D
efinición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

ad
ura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

ad
ura de flexión. Zona de extrem

os.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.
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Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

3.9    A
cciones

3.9.1    A
cciones p

erm
ane

ntes

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

6.000

2.40  kN
/m

²

7.000

5.00  kN
/m

²

7.000

5.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

5.00  kN
/m

²

5.00  kN
/m

²
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Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o 

Ancho D
 

Carga superficial Q
 

Increm
ento

 
 (m

)
 (kN

/m
2)

 (%
)

1 
7.000 

5.00 
0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o 

Ancho D
 

Carga superficial Q
 

Increm
ento

 
 (m

)
 (kN

/m
2)

 (%
)

1 
7.000 

5.00 
0.0

Cargas en banda:

Carga en banda núm
ero:  

   1

Carga tipo D
C

 (Elem
entos no estructurales)

Carga lineal

Punto 
x 

y 
Carga lineal

 
 (m

) 
 (m

) 
 (kN

/m
)

1 
 0.000 

0.000 
10.00

2 
32.000 

0.000 
10.00

Carga en banda núm
ero:  

   2

Carga tipo D
C

 (Elem
entos no estructurales)

Carga lineal

Punto 
x 

y 
Carga lineal

 
 (m

) 
 (m

) 
 (kN

/m
)

1 
 0.000 

20.000 
10.00

2 
32.000 

20.000 
10.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento 

 :  
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento 
 :  

50.0
 %

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa 
 :  

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
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Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.368
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 6

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 7

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 8

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 9
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.368

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.243

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.337
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.227

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.348

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.219

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 
 :  

 0.319
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.203

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado 

 :  
 0.319

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito 

 :  
 1.203

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito 
 :  

 1.054

Coeficiente de retracción en el instante de tesado 
 :  

12.581

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a  
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a 

 :  
35.159

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a 

 :  
33.591

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones va

riables

- D
efinición de la zona vial :
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D
istancia D

1
 :  

   0.000
 m

D
istancia D

2
 :  

   7.000
 m

D
istancia D

3
 :  

   0.000
 m

D
istancia D

4
 :  

   7.000
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto 
Ancho de plataform

a 
Ancho de carril

 
 (m

) 
 (m

)
1 

   0.000 
0.000

2 
   3.000 

3.000
3 

   5.399 
3.000

4 
   5.400 

2.700
5 

   6.000 
3.000

6 
1000.000 

3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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R
ueda 

X 
Y

 
 (m

) 
 (m

)
1 

0.000 
-1.000

2 
0.000 

1.000
3 

1.200 
-1.000

4 
1.200 

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A 
 :  

   0.400
 m

Longitud, B 
 :  

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación 
Carga por rueda 

Sobrecarga repartida
 

 (kN
)

 (kN
/m

2)
Carril núm

ero 1 
149.95 

8.99
Carril núm

ero 2 
 99.97 

2.50
Carril núm

ero 3 
 49.98 

2.50
R

esto de carriles 
  0.00 

2.50
Área rem

anente 
  0.00 

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda 

 :  
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha 
 :  

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO
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G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior 

 :  
10.0

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior 
 :  

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 :  
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 :  
 1.7

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 :  
 0.9

3.10    C
oeficientes de seguridad

3.10.1    C
oeficientes d

e m
ayoración d

e las acciones,
F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
Estado lím

ite de
servicio

Estado lím
ite últim

o

 
 

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95 

1.05 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Postesado instantáneo

0.90 
1.10 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Pérdidas de postesado

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio de las vigas
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Peso propio de la losa

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio de las riostras
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Peso propio de las tierras

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Superestructura
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
D

escenso de apoyos
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
R

eología
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Tráfico en aceras

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

7.000

2.50  kN
/m

²

7.000

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A A

Á
rea rem

anente
C

arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Tráfico en plataform
a

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Frenado
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00
Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Viento vertical
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Sism

o
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

3.10.2    C
oeficientes d

e com
binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75 

0.75 
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40 
0.40 

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40 
0.40 

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00 
0.00 

0.00
Viento 

0.60 
0.20 

0.00
Tem

peratura 
0.60 

0.60 
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 :  

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 /  

 0.001

3.11    C
onfiguración del cálculo

Coeficientes de anchura eficaz :
      V

alores calculados autom
áticam

ente por el program
a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor F
j  con que m

ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program
a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 2

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 3

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0
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Viga 4

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 5

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 6

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 7

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 8

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

Viga 9

Punto 
Ángulo Teta

 
 (º)

1 
45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril 

 :  
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales 

 :  
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo 
 :  

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas

El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.12    Tráfico. C
álculo de la losa

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales 
 :  

   5
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D
esplazam

iento transversal del vehículo 
 :  

   0.500
 m

4    M
odelo de viga sim

ple (sin losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo del tablero para el cálculo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo del tablero para el cálculo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.

7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍSTIC
O

S EN
 LA

S V
IG

A
S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción 
Viga 

Axil (kN
) 

Flector (kN
m

) 
Cortante (kN

) 
Torsor (kN

m
)

 
 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax.

PV 
1 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
2 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
3 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
4 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
5 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
6 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
7 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
8 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PV 
9 

  0.0 
   0.0 

  -3.4 
1539.2 

-219.2 
219.2 

 0.0 
 0.0

PL 
1 

  0.0 
   0.0 

  -1.8 
1692.2 

-218.4 
218.4 

-2.4 
 2.4

PL 
2 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

-0.0 
 0.0

PL 
3 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

 0.0 
 0.0

PL 
4 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

-0.0 
 0.0

PL 
5 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

-0.0 
 0.0

PL 
6 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

 0.0 
 0.0

PL 
7 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

-0.0 
 0.0

PL 
8 

  0.0 
   0.0 

  -1.7 
1659.4 

-214.2 
214.2 

-0.0 
 0.0

PL 
9 

  0.0 
   0.0 

  -1.8 
1692.2 

-218.4 
218.4 

-2.4 
 2.4

PI 
1 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
2 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
3 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
4 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
5 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
6 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
7 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
8 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PI 
9 

  0.0 
5630.8 

-3527.4 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

SE 
1 

  0.0 
   0.0 

  -7.6 
2318.2 

-316.6 
316.6 

-31.8 
31.8

SE 
2 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
1685.3 

-171.5 
171.5 

-26.9 
26.9

SE 
3 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
1235.4 

-149.1 
149.1 

-15.7 
15.7

SE 
4 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
1005.1 

-120.0 
120.0 

-8.2 
 8.2

SE 
5 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
 935.7 

-111.8 
111.8 

-0.0 
 0.0

SE 
6 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
1005.1 

-120.0 
120.0 

-8.2 
 8.2

SE 
7 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
1235.4 

-149.1 
149.1 

-15.7 
15.7

SE 
8 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
1685.3 

-171.5 
171.5 

-26.9 
26.9

SE 
9 

  0.0 
   0.0 

  -7.6 
2318.2 

-316.6 
316.6 

-31.8 
31.8

TRA 
1 

  0.0 
   0.0 

 -23.2 
 738.8 

-93.0 
 93.0 

-6.5 
 6.5

TRA 
2 

  0.0 
   0.0 

 -19.6 
 583.5 

-69.6 
 69.6 

-6.6 
 6.6
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TRA 
3 

  0.0 
   0.0 

  -6.0 
 419.5 

-54.5 
 54.5 

-7.1 
 7.1

TRA 
4 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
 290.0 

-31.4 
 31.4 

-6.8 
 6.8

TRA 
5 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
 239.7 

-22.6 
 22.6 

-4.7 
 4.7

TRA 
6 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
 290.0 

-31.4 
 31.4 

-6.8 
 6.8

TRA 
7 

  0.0 
   0.0 

  -6.0 
 419.5 

-54.5 
 54.5 

-7.1 
 7.1

TRA 
8 

  0.0 
   0.0 

 -19.6 
 583.5 

-69.6 
 69.6 

-6.6 
 6.6

TRA 
9 

  0.0 
   0.0 

 -23.2 
 738.8 

-93.0 
 93.0 

-6.5 
 6.5

TRP 
1 

  0.0 
   0.0 

-184.1 
  79.1 

-28.7 
 28.7 

-29.3 
29.3

TRP 
2 

  0.0 
   0.0 

  -0.5 
 740.5 

-78.7 
 78.7 

-33.6 
33.6

TRP 
3 

  0.0 
   0.0 

  -2.1 
1643.2 

-181.3 
181.3 

-35.4 
35.4

TRP 
4 

  0.0 
   0.0 

  -6.6 
2623.6 

-400.2 
400.2 

-29.8 
29.8

TRP 
5 

  0.0 
   0.0 

  -6.6 
2850.7 

-427.1 
427.1 

-17.0 
17.0

TRP 
6 

  0.0 
   0.0 

  -6.6 
2623.6 

-400.2 
400.2 

-29.8 
29.8

TRP 
7 

  0.0 
   0.0 

  -2.1 
1643.2 

-181.3 
181.3 

-35.4 
35.4

TRP 
8 

  0.0 
   0.0 

  -0.5 
 740.5 

-78.7 
 78.7 

-33.6 
33.6

TRP 
9 

  0.0 
   0.0 

-184.1 
  79.1 

-28.7 
 28.7 

-29.3 
29.3

VI 
1 

  0.0 
   0.0 

-523.6 
 523.6 

-64.7 
 64.7 

-2.1 
 2.1

VI 
2 

  0.0 
   0.0 

-471.2 
 471.2 

-55.1 
 55.1 

-2.2 
 2.2

VI 
3 

  0.0 
   0.0 

-412.7 
 412.7 

-51.6 
 51.6 

-2.7 
 2.7

VI 
4 

  0.0 
   0.0 

-332.3 
 332.3 

-43.0 
 43.0 

-4.0 
 4.0

VI 
5 

  0.0 
   0.0 

-228.7 
 228.7 

-27.8 
 27.8 

-4.8 
 4.8

VI 
6 

  0.0 
   0.0 

-332.3 
 332.3 

-43.0 
 43.0 

-4.0 
 4.0

VI 
7 

  0.0 
   0.0 

-412.7 
 412.7 

-51.6 
 51.6 

-2.7 
 2.7

VI 
8 

  0.0 
   0.0 

-471.2 
 471.2 

-55.1 
 55.1 

-2.2 
 2.2

VI 
9 

  0.0 
   0.0 

-523.6 
 523.6 

-64.7 
 64.7 

-2.1 
 2.1

G
T 

1 
  0.0 

   0.0 
   0.0 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
G

T 
2 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

G
T 

3 
  0.0 

   0.0 
   0.0 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
G

T 
4 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

G
T 

5 
  0.0 

   0.0 
   0.0 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
G

T 
6 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

G
T 

7 
  0.0 

   0.0 
   0.0 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
G

T 
8 

  0.0 
   0.0 

   0.0 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

G
T 

9 
  0.0 

   0.0 
   0.0 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TV 
1 

  0.0 
 306.2 

   0.0 
 256.3 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TV 

2 
  0.0 

 303.8 
   0.0 

 254.5 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TV 
3 

  0.0 
 303.8 

   0.0 
 254.5 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TV 

4 
  0.0 

 303.8 
   0.0 

 254.5 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TV 
5 

  0.0 
 303.8 

   0.0 
 254.5 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TV 

6 
  0.0 

 303.8 
   0.0 

 254.5 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TV 
7 

  0.0 
 303.8 

   0.0 
 254.5 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TV 

8 
  0.0 

 303.8 
   0.0 

 254.5 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TV 
9 

  0.0 
 306.2 

   0.0 
 256.3 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLV
 

1 
-302.0 

 222.5 
-262.0 

 192.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
FLV

 
2 

-323.1 
 214.0 

-282.0 
 184.7 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLV
 

3 
-345.6 

 212.4 
-302.9 

 183.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
FLV

 
4 

-357.2 
 210.4 

-313.5 
 181.6 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLV
 

5 
-360.7 

 209.9 
-316.8 

 181.2 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
FLV

 
6 

-357.2 
 210.4 

-313.5 
 181.6 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLV
 

7 
-345.6 

 212.4 
-302.8 

 183.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
FLV

 
8 

-323.1 
 214.0 

-282.0 
 184.7 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLV
 

9 
-302.0 

 222.5 
-262.0 

 192.0 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TL 
1 

-306.2 
  -0.0 

   0.0 
   2.4 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TL 

2 
-303.8 

  -0.0 
   0.0 

   2.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TL 
3 

-303.8 
  -0.0 

   0.0 
   2.3 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TL 

4 
-303.8 

  -0.0 
   0.0 

   2.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TL 
5 

-303.8 
  -0.0 

   0.0 
   2.3 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TL 

6 
-303.8 

  -0.0 
   0.0 

   2.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TL 
7 

-303.8 
  -0.0 

   0.0 
   2.3 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

R
TL 

8 
-303.8 

  -0.0 
   0.0 

   2.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
R

TL 
9 

-306.2 
  -0.0 

   0.0 
   2.4 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
1 

-222.5 
 302.0 

 -11.4 
   0.2 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
2 

-214.0 
 323.1 

 -10.6 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
3 

-212.4 
 345.6 

 -10.3 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
4 

-210.4 
 357.2 

 -10.1 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
5 

-209.9 
 360.7 

 -10.1 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
6 

-210.4 
 357.2 

 -10.1 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0
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FLL 
7 

-212.4 
 345.6 

 -10.3 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
8 

-214.0 
 323.1 

 -10.6 
   0.1 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

FLL 
9 

-222.5 
 302.0 

 -11.4 
   0.2 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
1 

-200.2 
   0.0 

   0.0 
 125.5 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
2 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
3 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
4 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
5 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
6 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
7 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
8 

-200.7 
   0.0 

   0.0 
 125.8 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPS 
9 

-200.2 
   0.0 

   0.0 
 125.5 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPC
 

1 
-482.8 

   0.0 
   0.0 

 503.4 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
PPC

 
2 

-513.5 
   0.0 

   0.0 
 533.2 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPC
 

3 
-527.0 

   0.0 
   0.0 

 547.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
PPC

 
4 

-535.0 
   0.0 

   0.0 
 555.7 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPC
 

5 
-537.7 

   0.0 
   0.0 

 558.5 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
PPC

 
6 

-535.0 
   0.0 

   0.0 
 555.7 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPC
 

7 
-527.0 

   0.0 
   0.0 

 547.3 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0
PPC

 
8 

-513.5 
   0.0 

   0.0 
 533.2 

  0.0 
  0.0 

 0.0 
 0.0

PPC
 

9 
-482.8 

   0.0 
   0.0 

 503.4 
  0.0 

  0.0 
 0.0 

 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E PR
ETEN

SA
D

O

8.1    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de p
retesad

o a lo larg
o de cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
40.7 

22.7 
2210.2 

56.0 
42.4 

55.5 
2056.4
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15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.2 
23.2 

2220.4 
56.9 

42.7 
56.7 

2064.1
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.3 

10.9 
1029.5 

26.7 
19.9 

26.7 
 956.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
58.4 

55.5 
2040.0

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

57.9 
56.7 

2048.6
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
26.5 

26.7 
 949.5

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
69.4 

55.5 
2029.0

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

68.3 
56.7 

2038.2
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
31.1 

26.7 
 944.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
75.1 

55.5 
2023.3

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

73.7 
56.7 

2032.8
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
33.4 

26.7 
 942.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
76.8 

55.5 
2021.6

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

75.3 
56.7 

2031.2
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
34.1 

26.7 
 941.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
75.1 

55.5 
2023.3

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

73.7 
56.7 

2032.8
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
33.4 

26.7 
 942.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
69.4 

55.5 
2029.0

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

68.3 
56.7 

2038.2
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
31.1 

26.7 
 944.9
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
41.1 

22.7 
2209.9 

56.0 
58.4 

55.5 
2040.0

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.5 
23.2 

2220.1 
56.9 

57.9 
56.7 

2048.6
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.4 

10.9 
1029.4 

26.7 
26.5 

26.7 
 949.5

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza 
Pérdidas 

Fuerza
D

istancia
al eje 1

Fila 
P1 

Prt1 
Pfl1 

Prl1 
P2 

Prt2 
Pfl2 

Prl2 
P3

 (m
) 

 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

1 
2279.6 

6.0 
40.7 

22.7 
2210.2 

56.0 
42.4 

55.5 
2056.4

15.500 
2 

2289.7 
6.0 

40.2 
23.2 

2220.4 
56.9 

42.7 
56.7 

2064.1
15.500 

3 
1061.5 

2.8 
18.3 

10.9 
1029.5 

26.7 
19.9 

26.7 
 956.2

8.1.2    P
érdidas d

e pretesad
o totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
D

P3   : Pérdidas totales de pretesado.
P2     : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

554.0 
1172.8 

5076.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

592.7 
1211.5 

5038.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

618.7 
1237.6 

5012.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

632.1 
1250.9 

4998.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.
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Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

636.1 
1254.9 

4994.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

632.1 
1250.9 

4998.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

618.7 
1237.6 

5012.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

592.7 
1211.5 

5038.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

P0 
D

P1a 
D

P1b 
D

P1 
P1 

D
P2 

D
P3 

P2

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6249.6 

51.1 
567.7 

618.8 
5630.8 

554.0 
1172.8 

5076.8

8.1.3    P
érdidas d

e pretesad
o totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

8.9 
18.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

9.5 
19.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

9.9 
19.8
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

10.1 
20.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

10.2 
20.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

10.1 
20.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

9.9 
19.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

9.5 
19.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

D
P1 

D
P2 

D
P3

 (m
) 

 (%
) 

 (%
) 

 (%
)

15.500 
9.9 

8.9 
18.8

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
CA

JE TEN
SIO

N
A

L EN
 LA

S
 V

IG
A

S

9.1    Tensiones adm
isibles

Tras la transferencia del pretesado

 
 

Com
binación

Cuasi perm
anente 

Frecuente 
Característica

 
 

 
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Viga 

Com
presiones 

Tensiones 
Sí 

   33.00 
Sí 

33.00 
Sí 

   33.00
 

Tracciones 
Tensiones 

N
o 

 
Sí 

-4.30 
N

o



C
ivilEstudio

página
55

Tras el horm
igonado de la losa

 
 

Com
binación

Cuasi perm
anente 

Frecuente 
Característica

 
 

 
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Viga 

Com
presiones 

Tensiones 
Sí 

   33.00 
Sí 

33.00 
Sí 

   33.00
 

Tracciones 
Tensiones 

N
o 

 
Sí 

-4.30 
N

o

Tras la disposición de la superestructura

 
 

Com
binación

Cuasi perm
anente 

Frecuente 
Característica

 
 

 
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Losa 

Com
presiones 

Tensiones 
Sí 

   18.00 
Sí 

   18.00 
Sí 

   18.00
 

Tracciones 
Tensiones 

N
o 

 
N

o 
 

N
o

Viga 
Com

presiones 
Tensiones 

Sí 
   33.00 

Sí 
   33.00 

Sí 
   33.00

 
Tracciones 

Tensiones 
N

o 
 

Sí 
   -4.30 

N
o

Cables
pretesado

Tracciones 
Tensiones 

Sí 
    0.00 

N
o 

 
N

o

Tras la apertura al tráfico

 
 

Com
binación

Cuasi perm
anente 

Frecuente 
Característica

 
 

 
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Losa 

Com
presiones 

Tensiones 
Sí 

   18.00 
Sí 

   18.00 
Sí 

   18.00
 

Tracciones 
Tensiones 

N
o 

 
N

o 
 

N
o

Viga 
Com

presiones 
Tensiones 

Sí 
   33.00 

Sí 
   33.00 

Sí 
   33.00

 
Tracciones 

Tensiones 
N

o 
 

Sí 
   -4.30 

N
o

Cables
pretesado

Tracciones 
Tensiones 

Sí 
    0.00 

N
o 

 
N

o

A tiem
po infinito

 
 

Com
binación

Cuasi perm
anente 

Frecuente 
Característica

 
 

 
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Considerar

adm
 (M

Pa)
Losa 

Com
presiones 

Tensiones 
Sí 

   18.00 
Sí 

   18.00 
Sí 

   18.00
 

Tracciones 
Tensiones 

N
o 

 
N

o 
 

N
o

Viga 
Com

presiones 
Tensiones 

Sí 
   33.00 

Sí 
   33.00 

Sí 
   33.00

 
Tracciones 

Tensiones 
N

o 
 

Sí 
   -4.30 

N
o

Cables
pretesado

Tracciones 
Tensiones 

Sí 
    0.00 

N
o 

 
N

o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:

Se consideran todos los cables.

9.2    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
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D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.53 

   -2.62 
 9.74

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
16.51 

   -2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
16.51 

   -2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.02 

    0.02 
13.81 

   -0.71 
11.56 

   -0.92 
 2.52 

   -0.95 
 3.28

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.42 

   -2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.42 

   -2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
14.69 

   -0.71 
10.67 

   -0.92 
 2.02 

   -0.95 
 2.53

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación



C
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Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.65 

   -2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.65 

   -2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
14.91 

   -0.71 
10.08 

   -0.92 
 1.65 

   -0.95 
 1.98

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 
 (m

) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa)
Tensión pésim

a 
 

    0.00 
    0.00 

18.56 
   -2.62 

 9.59
Tensión adm

isible 
 

 
 

33.00 
 

33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.90 

   -2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.90 

   -2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
15.16 

   -0.71 
 9.77 

   -0.92 
 1.46 

   -0.95 
 1.70

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00



C
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Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.99 

   -2.62 
10.53 

    0.00 
 0.80 

    0.00 
 1.33

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.99 

   -2.62 
10.53 

    0.00 
 0.80 

    0.00 
 1.33

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
15.24 

   -0.71 
 9.68 

   -0.92 
 1.40 

   -0.95 
 1.61

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
 

D
istancia 

Cables 
Viga 

Losa
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al eje 1 
pretesado

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.90 

   -2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.90 

   -2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
15.16 

   -0.71 
 9.77 

   -0.92 
 1.46 

   -0.95 
 1.70

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.65 

   -2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76
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Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.65 

   -2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
14.91 

   -0.71 
10.08 

   -0.92 
 1.65 

   -0.95 
 1.98

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.42 

   -2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
17.42 

   -2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.01 

    0.01 
14.69 

   -0.71 
10.67 

   -0.92 
 2.02 

   -0.95 
 2.53

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.53 

   -2.62 
 9.74

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.00 

    0.00 
16.51 

   -2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
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 (m

) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa)
Tensión pésim

a 
 

0.00 
    0.00 

16.51 
   -2.63 

12.03 
   -0.01 

 1.94 
   -0.01 

 3.26
Tensión adm

isible 
 

0.00 
 

33.00 
 

33.00 
 

18.00 
 

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
0.02 

    0.02 
13.81 

   -0.71 
11.56 

   -0.92 
 2.52 

   -0.95 
 3.28

Tensión adm
isible 

 
0.00 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3    Situación
 persistente. C

om
binación frecuente

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.53 

-2.62 
 9.74

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
16.51 

-2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
16.60 

-2.63 
12.37 

   -0.01 
 2.22 

   -0.01 
 3.73

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.02 

0.02 
13.91 

-0.71 
11.90 

   -0.92 
 2.80 

   -0.95 
 3.76

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.42 

-2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.50 

-2.61 
11.96 

    0.00 
 2.01 

    0.00 
 3.35

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.01 

0.01 
14.77 

-0.71 
11.35 

   -0.92 
 2.59 

   -0.95 
 3.48

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.65 

-2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.71 

-2.62 
12.00 

    0.00 
 2.04 

    0.00 
 3.41

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.01 

0.01 
14.98 

-0.71 
11.25 

   -0.92 
 2.64 

   -0.95 
 3.63

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.90 

-2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.96 

-2.62 
12.37 

   -0.00 
 2.35 

   -0.00 
 3.93

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 
 (m

) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa)
Tensión pésim

a 
 

    0.01 
-0.13 

15.22 
-0.71 

11.55 
   -0.92 

 2.95 
   -0.96 

 4.20
Tensión adm

isible 
 

 
-4.30 

33.00 
-4.30 

33.00 
 

18.00 
 

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.99 

-2.62 
10.53 

    0.00 
 0.80 

    0.00 
 1.33

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.02 

-2.62 
12.44 

   -0.00 
 2.41 

   -0.00 
 4.04

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.01 

-0.36 
15.28 

-0.71 
11.60 

   -0.92 
 3.02 

   -0.96 
 4.32

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.90 

-2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.96 

-2.62 
12.37 

   -0.00 
 2.35 

   -0.00 
 3.93

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.01 

-0.13 
15.22 

-0.71 
11.55 

   -0.92 
 2.95 

   -0.96 
 4.20

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:
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Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.65 

-2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.71 

-2.62 
12.00 

    0.00 
 2.04 

    0.00 
 3.41

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.01 

0.01 
14.98 

-0.71 
11.25 

   -0.92 
 2.64 

   -0.95 
 3.63

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 
 (m

) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa)
Tensión pésim

a 
 

    0.00 
0.00 

22.77 
-3.58 

 1.65
Tensión adm

isible 
 

 
-4.30 

33.00 
-4.30 

33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.56 

-2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.42 

-2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
17.50 

-2.61 
11.96 

    0.00 
 2.01 

    0.00 
 3.35

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.01 

0.01 
14.77 

-0.71 
11.35 

   -0.92 
 2.59 

   -0.95 
 3.48

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
22.77 

-3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
18.53 

-2.62 
 9.74

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
16.51 

-2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

0.00 
16.60 

-2.63 
12.37 

   -0.01 
 2.22 

   -0.01 
 3.73

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.02 

0.02 
13.91 

-0.71 
11.90 

   -0.92 
 2.80 

   -0.95 
 3.76

Tensión adm
isible 

 
 

-4.30 
33.00 

-4.30 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

9.4    Situación
 persistente. C

om
binación característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax



C
ivilEstudio

página
73

 
 (m

) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa)
Tensión pésim

a 
 

    0.00 
    0.00 

22.77 
   -3.58 

 1.65
Tensión adm

isible 
 

 
 

33.00 
 

33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.53 

   -2.62 
 9.74

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
16.51 

   -2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -0.18 

   -0.64 
16.94 

   -2.63 
13.15 

   -0.01 
 2.89 

   -0.01 
 4.85

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -1.63 

   -2.13 
14.24 

   -0.71 
12.68 

   -0.92 
 3.47 

   -0.95 
 4.87

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.42 

   -2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

   -0.05 
17.79 

   -2.61 
12.90 

    0.00 
 2.80 

    0.00 
 4.68

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -1.18 

   -1.64 
15.06 

   -0.71 
12.29 

   -0.92 
 3.39 

   -0.95 
 4.81

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa
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Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.65 

   -2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -0.36 

   -0.82 
17.99 

   -2.62 
13.16 

   -0.00 
 3.02 

   -0.00 
 5.04

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -1.99 

   -2.48 
15.25 

   -0.71 
12.40 

   -0.92 
 3.61 

   -0.96 
 5.26

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00



C
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.90 

   -2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -2.02 

   -2.57 
18.19 

   -2.62 
13.73 

   -0.00 
 3.50 

   -0.01 
 5.86

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -3.69 

   -4.26 
15.44 

   -0.72 
12.91 

   -0.92 
 4.11 

   -0.96 
 6.12

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
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D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.99 

   -2.62 
10.53 

    0.00 
 0.80 

    0.00 
 1.33

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -2.16 

   -2.71 
18.17 

   -2.62 
13.78 

   -0.00 
 3.54 

   -0.01 
 5.92

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -3.83 

   -4.41 
15.43 

   -0.72 
12.93 

   -0.92 
 4.15 

   -0.96 
 6.20

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.90 

   -2.62 
10.60 

    0.00 
 0.86 

    0.00 
 1.43

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -2.02 

   -2.57 
18.19 

   -2.62 
13.73 

   -0.00 
 3.50 

   -0.01 
 5.86

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -3.69 

   -4.26 
15.44 

   -0.72 
12.91 

   -0.92 
 4.11 

   -0.96 
 6.12

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.65 

   -2.62 
10.83 

    0.00 
 1.05 

    0.00 
 1.76

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -0.36 

   -0.82 
17.99 

   -2.62 
13.16 

   -0.00 
 3.02 

   -0.00 
 5.04

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -1.99 

   -2.48 
15.25 

   -0.71 
12.40 

   -0.92 
 3.61 

   -0.96 
 5.26

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.56 

   -2.62 
 9.59

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
17.42 

   -2.61 
11.28 

    0.00 
 1.43 

    0.00 
 2.40

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 
 (m

) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa) 
 (M

Pa)
Tensión pésim

a 
 

    0.00 
   -0.05 

17.79 
   -2.61 

12.90 
    0.00 

 2.80 
    0.00 

 4.68
Tensión adm

isible 
 

 
 

33.00 
 

33.00 
 

18.00 
 

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -1.18 

   -1.64 
15.06 

   -0.71 
12.29 

   -0.92 
 3.39 

   -0.95 
 4.81

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
22.77 

   -3.58 
 1.65

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
18.53 

   -2.62 
 9.74

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
    0.00 

    0.00 
16.51 

   -2.63 
12.03 

   -0.01 
 1.94 

   -0.01 
 3.26

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga 
Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -0.18 

   -0.64 
16.94 

   -2.63 
13.15 

   -0.01 
 2.89 

   -0.01 
 4.85

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia

al eje 1
Cables

pretesado
Viga 

Losa

 
 

 
Fibra inferior 

Fibra superior 
Fibra inferior 

Fibra superior
m

in
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
m

in
m

ax
 

 (m
) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa) 

 (M
Pa)

Tensión pésim
a 

 
   -1.63 

   -2.13 
14.24 

   -0.71 
12.68 

   -0.92 
 3.47 

   -0.95 
 4.87

Tensión adm
isible 

 
 

 
33.00 

 
33.00 

 
18.00 

 
18.00

Se cum
ple la verificación

9.5    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.
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Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL FISU
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:  

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

:  
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
:  

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep 

:  
Separación entre arm

aduras.
r

g
:  

R
ecubrim

iento geom
étrico de las arm

aduras traccionadas.
m

ax
:  

D
iám

etro de la barra pasiva traccionada m
ás gruesa o diám

etro equivalente en grupos de barras.
A

cef
:  

Área de horm
igón de la zona de recubrim

iento.
A

s
:

Área total de las arm
aduras dentro de A

cef
K

1
:  

Coeficiente que depende del diagram
a de deform

aciones.
inf

:  
D

eform
ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.

sup
:  

D
eform

ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.
s

:  
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.
sr

:  
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada en el m
om

ento de la fisuración.
S

m
:  

Separación m
edia entre fisuras

sm
:  

Alargam
iento m

edio de las arm
aduras

W
k

:  
Abertura m

edia de fisura
W

k adm
:  

Abertura de fisura adm
isible

N
O

TA
 : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).

N
O

TA
 : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N

d      >
      98.1  kN

    o     M
     d      >

      98.1  kN
m

.

10.1    Situación persistente. Com
b

inación
 cuasi perm

anente

N
o procede la com

probación.

10.2    Situación persistente. Com
b

inación
 frecuente

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:
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N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 6:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 7:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 8:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 9:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10.3    Situación persistente. Com
b

inación
 característica

N
o procede la com

probación.

10.4    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.
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Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11    R
O

TU
R

A
 P

O
R

 FLEX
IÓ

N
 EN

 LA
S

 V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

20 
3.500

2 
R-1 

3 
Ø

20 
3.500

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:
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Extrem
o 

Tipo 
nº

Longitud
 

 
 

 
 (m

)
1 

R-1 
3 

Ø
16 

3.400
2 

R-1 
3 

Ø
16 

3.400

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

16 
3.400

2 
R-1 

3 
Ø

16 
3.400

Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

25 
3.625

2 
R-1 

3 
Ø

25 
3.625

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

25 
3.625

2 
R-1 

3 
Ø

25 
3.625

Viga 6:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

25 
3.625

2 
R-1 

3 
Ø

25 
3.625

Viga 7:

Arm
adura de refuerzo por flexión:
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N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

16 
3.400

2 
R-1 

3 
Ø

16 
3.400

Viga 8:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

 
Longitud

 
 

 
 

 (m
)

1 
R-1 

3 
Ø

16 
3.400

2 
R-1 

3 
Ø

16 
3.400

Viga 9:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o 

Tipo 
nº

Longitud
 

 
 

 
 (m

)
1 

R-1 
3 

Ø
20 

3.500
2 

R-1 
3 

Ø
20 

3.500

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11.1    Situación persistente. Com
b

inación
 fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

15.500 
9066.4 

1.495 
9066.4 

10190.0 
1.124

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

9066.4 
1.495 

9066.4 
10190.0 

1.124

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
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 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

8804.7 
1.495 

8804.7 
10176.2 

1.156

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

8804.7 
1.495 

8804.7 
10176.2 

1.156

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

 0.000 
   0.5 

0.000 
1582.8 

 1715.0 
1.084

15.500 
9142.1 

1.495 
9142.1 

10176.2 
1.113

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
 0.000 

   0.5 
0.000 

1580.6 
 1715.0 

1.085
15.500 

9142.1 
1.495 

9142.1 
10176.2 

1.113

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

15.500 
9907.4 

1.495 
9907.4 

10176.2 
1.027

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

9907.4 
1.495 

9907.4 
10176.2 

1.027

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

15.500 
9959.2 

1.495 
9959.2 

10176.2 
1.022

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

9959.2 
1.495 

9959.2 
10176.2 

1.022

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

15.500 
9907.4 

1.495 
9907.4 

10176.2 
1.027
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Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

9907.4 
1.495 

9907.4 
10176.2 

1.027

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

 0.000 
   0.5 

0.000 
1582.8 

 1715.0 
1.084

15.500 
9142.1 

1.495 
9142.1 

10176.2 
1.113

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
 0.000 

   0.5 
0.000 

1580.6 
 1715.0 

1.085
15.500 

9142.1 
1.495 

9142.1 
10176.2 

1.113

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

15.500 
8804.8 

1.495 
8804.8 

10176.2 
1.156

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

8804.8 
1.495 

8804.8 
10176.2 

1.156

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA  

S
d  

M
dB  

M
u  

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

15.500 
9066.4 

1.495 
9066.4 

10190.0 
1.124

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA  
S

d  
M

dB  
M

u  
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

)
15.500 

9066.4 
1.495 

9066.4 
10190.0 

1.124

11.2    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12    R
O

TU
R

A
 P

O
R

 C
O

R
TA

N
TE EN

 LA
S

 V
IG

A
S

V
d -, V

d +
:  

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
:  

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

:  
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
:  

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
:  

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

:  
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
:  

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

:  
Resistencia a cortante

A
st

:  
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

:  
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:  
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la
resistencia de las bielas de com

presión

12.1    Situación persistente. Com
b

inación
 fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

1.810 
1075.6 

3003.6 
0.358 

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810 
1075.6 

250.7 
824.9 

1075.6 
13.5 

2.2 
0.450

Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

1.810 
1075.6 

2978.7 
0.361 

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long
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 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810 
1075.6 

238.5 
837.1 

1075.6 
13.7 

2.2 
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
969.9 

3004.6 
0.323 

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-969.9 

251.8 
718.1 

969.9 
11.8 

2.2 
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
969.9 

2978.5 
0.326 

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-969.9 

238.9 
731.0 

969.9 
12.0 

2.2 
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1038.0 

3004.6 
0.345 

Cum
ple

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1038.0 

251.8 
786.1 

1038.0 
12.9 

2.2 
0.450

Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1038.0 

2978.3 
0.349 

Cum
ple
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Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1038.0 

238.9 
799.1 

1038.0 
13.1 

2.2 
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1218.5 

3006.9 
0.405 

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1218.5 

251.5 
967.0 

1218.5 
15.9 

2.2 
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1218.5 

2980.4 
0.409 

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1218.5 

238.5 
980.0 

1218.5 
16.1 

2.2 
0.450

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1222.3 

3006.9 
0.406 

Cum
ple

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1222.3 

251.5 
970.8 

1222.3 
15.9 

2.2 
0.450
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Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1222.3 

2980.4 
0.410 

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1222.3 

238.5 
983.8 

1222.3 
16.1 

2.2 
0.450

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1218.5 

3006.9 
0.405 

Cum
ple

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1218.5 

251.5 
967.0 

1218.5 
15.9 

2.2 
0.450

Viga 6. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1218.5 

2980.4 
0.409 

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1218.5 

238.5 
980.0 

1218.5 
16.1 

2.2 
0.450

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1038.0 

3004.6 
0.345 

Cum
ple

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long
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eje 1
 (m

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
 (m

)
29.190 

-1038.0 
251.8 

786.1 
1038.0 

12.9 
2.2 

0.450

Viga 7. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
1038.0 

2978.3 
0.349 

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-1038.0 

238.9 
799.1 

1038.0 
13.1 

2.2 
0.450

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
969.9 

3004.6 
0.323 

Cum
ple

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-969.9 

251.8 
718.1 

969.9 
11.8 

2.2 
0.450

Viga 8. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

29.190 
969.9 

2978.5 
0.326 

Cum
ple

Viga 8. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

29.190 
-969.9 

238.9 
731.0 

969.9 
12.0 

2.2 
0.450

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

u1  
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)
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1.810 
1075.6 

3003.6 
0.358 

Cum
ple

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
cu  o V

 u2  
V

su  
V

u2  
A

st  
A

stm
in  

S
m

ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810 
1075.6 

250.7 
824.9 

1075.6 
13.5 

2.2 
0.450

Viga 9. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd  

V
u1  

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

1.810 
1075.6 

2978.7 
0.361 

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd  
V

cu  o V
 u2  

V
su  

V
u2  

A
st  

A
stm

in  
S

m
ax long

 (m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810 
1075.6 

238.5 
837.1 

1075.6 
13.7 

2.2 
0.450

12.2    R
esum

en de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 7.1 
10.0 

10.0
 0.932 

 3.4 
10.0 

10.0
 1.290 

 2.9 
10.0 

10.0
 1.409 

 5.1 
 8.3 

 8.3
 1.810 

13.7 
 2.2 

13.7
 2.181 

12.9 
 2.2 

12.9
 2.818 

11.4 
 2.2 

11.4
 4.227 

 9.3 
 2.2 

 9.3
 5.636 

 7.4 
 2.2 

 7.4
 6.173 

 6.6 
 2.2 

 6.6
 7.045 

 5.2 
 2.2 

 5.2
 8.455 

 3.4 
 2.2 

 3.4
 9.864 

 1.7 
 2.2 

 2.2
11.273 

 0.0 
 0.0 

 0.0
12.682 

 0.0 
 0.0 

 0.0
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 0.0 
 0.0 

 0.0
19.727 

 0.0 
 0.0 

 0.0
21.136 

 1.7 
 2.2 

 2.2
22.545 

 3.4 
 2.2 

 3.4
23.955 

 5.2 
 2.2 

 5.2
24.827 

 6.6 
 2.2 

 6.6
25.364 

 7.4 
 2.2 

 7.4
26.773 

 9.3 
 2.2 

 9.3
28.182 

11.4 
 2.2 

11.4
28.819 

12.9 
 2.2 

12.9
29.190 

13.7 
 2.2 

13.7
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29.591 
 5.1 

 8.3 
 8.3

29.710 
 2.9 

10.0 
10.0

30.068 
 3.4 

10.0 
10.0

30.999 
 7.1 

10.0 
10.0

31.001 
 0.0 

 0.0 
 0.0

31.490 
 0.0 

 0.0 
 0.0

Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 4.8 
10.0 

10.0
 0.932 

 1.4 
10.0 

10.0
 1.290 

 1.0 
10.0 

10.0
 1.409 

 3.2 
 8.3 

 8.3
 1.810 

12.0 
 2.2 

12.0
 2.181 

11.4 
 2.2 

11.4
 2.818 

10.1 
 2.2 

10.1
 4.227 

 8.6 
 2.2 

 8.6
 5.636 

 7.2 
 2.2 

 7.2
 6.173 

 6.4 
 2.2 

 6.4
 7.045 

 5.1 
 2.2 

 5.1
 8.455 

 3.4 
 2.2 

 3.4
 9.864 

 1.8 
 2.2 

 2.2
11.273 

 0.0 
 0.0 

 0.0
12.682 

 0.0 
 0.0 

 0.0
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 0.0 
 0.0 

 0.0
19.727 

 0.0 
 0.0 

 0.0
21.136 

 1.8 
 2.2 

 2.2
22.545 

 3.4 
 2.2 

 3.4
23.955 

 5.1 
 2.2 

 5.1
24.827 

 6.4 
 2.2 

 6.4
25.364 

 7.2 
 2.2 

 7.2
26.773 

 8.6 
 2.2 

 8.6
28.182 

10.1 
 2.2 

10.1
28.819 

11.4 
 2.2 

11.4
29.190 

12.0 
 2.2 

12.0
29.591 

 3.2 
 8.3 

 8.3
29.710 

 1.0 
10.0 

10.0
30.068 

 1.4 
10.0 

10.0
30.999 

 4.8 
10.0 

10.0
31.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
31.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 6.2 
10.0 

10.0
 0.932 

 2.6 
10.0 

10.0
 1.290 

 2.2 
10.0 

10.0
 1.409 

 4.4 
 8.3 

 8.3
 1.810 

13.1 
 2.2 

13.1
 2.181 

12.4 
 2.2 

12.4
 2.818 

11.0 
 2.2 

11.0
 4.227 

 9.3 
 2.2 

 9.3
 5.636 

 7.7 
 2.2 

 7.7
 6.173 

 6.8 
 2.2 

 6.8
 7.045 

 5.6 
 2.2 

 5.6
 8.455 

 3.9 
 2.2 

 3.9
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 9.864 
 2.2 

 2.2 
 2.2

11.273 
 0.0 

 0.0 
 0.0

12.682 
 0.0 

 0.0 
 0.0

14.091 
 0.0 

 0.0 
 0.0

15.500 
 0.0 

 0.0 
 0.0

16.909 
 0.0 

 0.0 
 0.0

18.318 
 0.0 

 0.0 
 0.0

19.727 
 0.0 

 0.0 
 0.0

21.136 
 2.2 

 2.2 
 2.2

22.545 
 3.9 

 2.2 
 3.9

23.955 
 5.6 

 2.2 
 5.6

24.827 
 6.8 

 2.2 
 6.8

25.364 
 7.7 

 2.2 
 7.7

26.773 
 9.3 

 2.2 
 9.3

28.182 
11.0 

 2.2 
11.0

28.819 
12.4 

 2.2 
12.4

29.190 
13.1 

 2.2 
13.1

29.591 
 4.4 

 8.3 
 8.3

29.710 
 2.2 

10.0 
10.0

30.068 
 2.6 

10.0 
10.0

30.999 
 6.2 

10.0 
10.0

31.001 
 0.0 

 0.0 
 0.0

31.490 
 0.0 

 0.0 
 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 9.8 
10.0 

10.0
 0.932 

 5.9 
10.0 

10.0
 1.290 

 5.4 
10.0 

10.0
 1.409 

 7.5 
 8.3 

 8.3
 1.810 

16.1 
 2.2 

16.1
 2.181 

15.3 
 2.2 

15.3
 2.818 

13.8 
 2.2 

13.8
 4.227 

11.8 
 2.2 

11.8
 5.636 

10.2 
 2.2 

10.2
 6.173 

 9.3 
 2.2 

 9.3
 7.045 

 7.8 
 2.2 

 7.8
 8.455 

 6.1 
 2.2 

 6.1
 9.864 

 4.6 
 2.2 

 4.6
11.273 

 3.2 
 2.2 

 3.2
12.682 

 1.5 
 2.2 

 2.2
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 1.5 
 2.2 

 2.2
19.727 

 3.2 
 2.2 

 3.2
21.136 

 4.6 
 2.2 

 4.6
22.545 

 6.1 
 2.2 

 6.1
23.955 

 7.8 
 2.2 

 7.8
24.827 

 9.3 
 2.2 

 9.3
25.364 

10.2 
 2.2 

10.2
26.773 

11.8 
 2.2 

11.8
28.182 

13.8 
 2.2 

13.8
28.819 

15.3 
 2.2 

15.3
29.190 

16.1 
 2.2 

16.1
29.591 

 7.5 
 8.3 

 8.3
29.710 

 5.4 
10.0 

10.0
30.068 

 5.9 
10.0 

10.0
30.999 

 9.8 
10.0 

10.0
31.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
31.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0

Viga 5
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D
istancia al

eje 1
A

st  
A

stm
in  

A
st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 9.8 
10.0 

10.0
 0.932 

 5.9 
10.0 

10.0
 1.290 

 5.4 
10.0 

10.0
 1.409 

 7.5 
 8.3 

 8.3
 1.810 

16.1 
 2.2 

16.1
 2.181 

15.4 
 2.2 

15.4
 2.818 

13.9 
 2.2 

13.9
 4.227 

12.0 
 2.2 

12.0
 5.636 

10.3 
 2.2 

10.3
 6.173 

 9.5 
 2.2 

 9.5
 7.045 

 8.0 
 2.2 

 8.0
 8.455 

 6.3 
 2.2 

 6.3
 9.864 

 4.8 
 2.2 

 4.8
11.273 

 3.4 
 2.2 

 3.4
12.682 

 1.7 
 2.2 

 2.2
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 1.7 
 2.2 

 2.2
19.727 

 3.4 
 2.2 

 3.4
21.136 

 4.8 
 2.2 

 4.8
22.545 

 6.3 
 2.2 

 6.3
23.955 

 8.0 
 2.2 

 8.0
24.827 

 9.5 
 2.2 

 9.5
25.364 

10.3 
 2.2 

10.3
26.773 

12.0 
 2.2 

12.0
28.182 

13.9 
 2.2 

13.9
28.819 

15.4 
 2.2 

15.4
29.190 

16.1 
 2.2 

16.1
29.591 

 7.5 
 8.3 

 8.3
29.710 

 5.4 
10.0 

10.0
30.068 

 5.9 
10.0 

10.0
30.999 

 9.8 
10.0 

10.0
31.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
31.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0

Viga 6
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 9.8 
10.0 

10.0
 0.932 

 5.9 
10.0 

10.0
 1.290 

 5.4 
10.0 

10.0
 1.409 

 7.5 
 8.3 

 8.3
 1.810 

16.1 
 2.2 

16.1
 2.181 

15.3 
 2.2 

15.3
 2.818 

13.8 
 2.2 

13.8
 4.227 

11.8 
 2.2 

11.8
 5.636 

10.2 
 2.2 

10.2
 6.173 

 9.3 
 2.2 

 9.3
 7.045 

 7.8 
 2.2 

 7.8
 8.455 

 6.1 
 2.2 

 6.1
 9.864 

 4.6 
 2.2 

 4.6
11.273 

 3.2 
 2.2 

 3.2
12.682 

 1.5 
 2.2 

 2.2
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 1.5 
 2.2 

 2.2
19.727 

 3.2 
 2.2 

 3.2
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21.136 
 4.6 

 2.2 
 4.6

22.545 
 6.1 

 2.2 
 6.1

23.955 
 7.8 

 2.2 
 7.8

24.827 
 9.3 

 2.2 
 9.3

25.364 
10.2 

 2.2 
10.2

26.773 
11.8 

 2.2 
11.8

28.182 
13.8 

 2.2 
13.8

28.819 
15.3 

 2.2 
15.3

29.190 
16.1 

 2.2 
16.1

29.591 
 7.5 

 8.3 
 8.3

29.710 
 5.4 

10.0 
10.0

30.068 
 5.9 

10.0 
10.0

30.999 
 9.8 

10.0 
10.0

31.001 
 0.0 

 0.0 
 0.0

31.490 
 0.0 

 0.0 
 0.0

Viga 7
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 6.2 
10.0 

10.0
 0.932 

 2.6 
10.0 

10.0
 1.290 

 2.2 
10.0 

10.0
 1.409 

 4.4 
 8.3 

 8.3
 1.810 

13.1 
 2.2 

13.1
 2.181 

12.4 
 2.2 

12.4
 2.818 

11.0 
 2.2 

11.0
 4.227 

 9.3 
 2.2 

 9.3
 5.636 

 7.7 
 2.2 

 7.7
 6.173 

 6.8 
 2.2 

 6.8
 7.045 

 5.6 
 2.2 

 5.6
 8.455 

 3.9 
 2.2 

 3.9
 9.864 

 2.2 
 2.2 

 2.2
11.273 

 0.0 
 0.0 

 0.0
12.682 

 0.0 
 0.0 

 0.0
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 0.0 
 0.0 

 0.0
19.727 

 0.0 
 0.0 

 0.0
21.136 

 2.2 
 2.2 

 2.2
22.545 

 3.9 
 2.2 

 3.9
23.955 

 5.6 
 2.2 

 5.6
24.827 

 6.8 
 2.2 

 6.8
25.364 

 7.7 
 2.2 

 7.7
26.773 

 9.3 
 2.2 

 9.3
28.182 

11.0 
 2.2 

11.0
28.819 

12.4 
 2.2 

12.4
29.190 

13.1 
 2.2 

13.1
29.591 

 4.4 
 8.3 

 8.3
29.710 

 2.2 
10.0 

10.0
30.068 

 2.6 
10.0 

10.0
30.999 

 6.2 
10.0 

10.0
31.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
31.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0

Viga 8
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 4.8 
10.0 

10.0
 0.932 

 1.4 
10.0 

10.0
 1.290 

 1.0 
10.0 

10.0
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 1.409 
 3.2 

 8.3 
 8.3

 1.810 
12.0 

 2.2 
12.0

 2.181 
11.4 

 2.2 
11.4

 2.818 
10.1 

 2.2 
10.1

 4.227 
 8.6 

 2.2 
 8.6

 5.636 
 7.2 

 2.2 
 7.2

 6.173 
 6.4 

 2.2 
 6.4

 7.045 
 5.1 

 2.2 
 5.1

 8.455 
 3.4 

 2.2 
 3.4

 9.864 
 1.8 

 2.2 
 2.2

11.273 
 0.0 

 0.0 
 0.0

12.682 
 0.0 

 0.0 
 0.0

14.091 
 0.0 

 0.0 
 0.0

15.500 
 0.0 

 0.0 
 0.0

16.909 
 0.0 

 0.0 
 0.0

18.318 
 0.0 

 0.0 
 0.0

19.727 
 0.0 

 0.0 
 0.0

21.136 
 1.8 

 2.2 
 2.2

22.545 
 3.4 

 2.2 
 3.4

23.955 
 5.1 

 2.2 
 5.1

24.827 
 6.4 

 2.2 
 6.4

25.364 
 7.2 

 2.2 
 7.2

26.773 
 8.6 

 2.2 
 8.6

28.182 
10.1 

 2.2 
10.1

28.819 
11.4 

 2.2 
11.4

29.190 
12.0 

 2.2 
12.0

29.591 
 3.2 

 8.3 
 8.3

29.710 
 1.0 

10.0 
10.0

30.068 
 1.4 

10.0 
10.0

30.999 
 4.8 

10.0 
10.0

31.001 
 0.0 

 0.0 
 0.0

31.490 
 0.0 

 0.0 
 0.0

Viga 9
D

istancia al
eje 1

A
st  

A
stm

in  
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
-0.490 

 0.0 
 0.0 

 0.0
-0.001 

 0.0 
 0.0 

 0.0
 0.001 

 7.1 
10.0 

10.0
 0.932 

 3.4 
10.0 

10.0
 1.290 

 2.9 
10.0 

10.0
 1.409 

 5.1 
 8.3 

 8.3
 1.810 

13.7 
 2.2 

13.7
 2.181 

12.9 
 2.2 

12.9
 2.818 

11.4 
 2.2 

11.4
 4.227 

 9.3 
 2.2 

 9.3
 5.636 

 7.4 
 2.2 

 7.4
 6.173 

 6.6 
 2.2 

 6.6
 7.045 

 5.2 
 2.2 

 5.2
 8.455 

 3.4 
 2.2 

 3.4
 9.864 

 1.7 
 2.2 

 2.2
11.273 

 0.0 
 0.0 

 0.0
12.682 

 0.0 
 0.0 

 0.0
14.091 

 0.0 
 0.0 

 0.0
15.500 

 0.0 
 0.0 

 0.0
16.909 

 0.0 
 0.0 

 0.0
18.318 

 0.0 
 0.0 

 0.0
19.727 

 0.0 
 0.0 

 0.0
21.136 

 1.7 
 2.2 

 2.2
22.545 

 3.4 
 2.2 

 3.4
23.955 

 5.2 
 2.2 

 5.2
24.827 

 6.6 
 2.2 

 6.6
25.364 

 7.4 
 2.2 

 7.4
26.773 

 9.3 
 2.2 

 9.3
28.182 

11.4 
 2.2 

11.4
28.819 

12.9 
 2.2 

12.9
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29.190 
13.7 

 2.2 
13.7

29.591 
 5.1 

 8.3 
 8.3

29.710 
 2.9 

10.0 
10.0

30.068 
 3.4 

10.0 
10.0

30.999 
 7.1 

10.0 
10.0

31.001 
 0.0 

 0.0 
 0.0

31.490 
 0.0 

 0.0 
 0.0

12.3    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13    R
O

TU
R

A
 P

O
R

 TO
R

S
IÓ

N
 EN

 LA
S V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
losa).

T
d -, T

d +
:  

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
:  

Axiles concom
itantes

T
u1

:  
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
:  

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:  
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13.1    C
om

probación del Estado Lím
ite Ú

ltim
o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal
m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

b
inación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
15.500 

-1.4 
1.4 

5400.4 
5400.4 

232.8 
0.006 

0.1 
0.38

26.773 
-16.5 

3.2 
4434.2 

4434.2 
230.5 

0.071 
1.3 

4.56

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)
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15.500 
-1.4 

1.4 
4882.8 

4882.8 
232.8 

0.006 
0.1 

0.38
26.773 

-16.5 
3.2 

3899.5 
3899.5 

225.2 
0.073 

1.3 
4.56

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-6.7 

13.7 
2692.3 

2692.3 
213.1 

0.064 
1.1 

3.78
 4.227 

-7.0 
14.1 

4433.8 
4433.8 

230.5 
0.061 

1.1 
3.90

15.500 
-1.7 

 1.7 
5399.3 

5399.3 
232.8 

0.007 
0.1 

0.47

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-6.7 

13.7 
2241.1 

2241.1 
208.6 

0.065 
1.1 

3.78
 4.227 

-7.0 
14.1 

3869.7 
3869.7 

224.9 
0.063 

1.1 
3.90

15.500 
-1.7 

 1.7 
4830.6 

4830.6 
232.8 

0.007 
0.1 

0.47

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-11.0 

 9.3 
2692.3 

2692.3 
213.1 

0.052 
0.8 

3.05
15.500 

-3.6 
 3.6 

5399.3 
5399.3 

232.8 
0.016 

0.3 
1.01

26.773 
-9.9 

11.5 
4433.8 

4433.8 
230.5 

0.050 
0.9 

3.19

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-11.0 

 9.3 
2238.2 

2238.2 
208.6 

0.053 
0.8 

3.05
15.500 

-3.6 
 3.6 

4795.5 
4795.5 

232.8 
0.016 

0.3 
1.01

26.773 
-9.9 

11.5 
3860.0 

3860.0 
224.8 

0.051 
0.9 

3.19

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-3.6 

 3.6 
5399.3 

5399.3 
232.8 

0.016 
0.3 

1.01
26.773 

-7.4 
12.2 

4433.8 
4433.8 

230.5 
0.053 

0.9 
3.38

29.190 
-7.1 

11.6 
2692.3 

2692.3 
213.1 

0.054 
0.9 

3.21

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-3.6 

 3.6 
4777.5 

4777.5 
232.8 

0.016 
0.3 

1.01
26.773 

-7.4 
12.2 

3853.0 
3853.0 

224.7 
0.054 

0.9 
3.38

29.190 
-7.1 

11.6 
2234.6 

2234.6 
208.5 

0.056 
0.9 

3.21

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-9.6 

 9.6 
2692.3 

2692.3 
213.1 

0.045 
0.7 

2.65
15.500 

-4.3 
 4.3 

5399.3 
5399.3 

232.8 
0.018 

0.3 
1.18

26.773 
-10.0 

10.0 
4433.8 

4433.8 
230.5 

0.043 
0.8 

2.77

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l
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 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-9.6 

 9.6 
2233.6 

2233.6 
208.5 

0.046 
0.7 

2.65
15.500 

-4.3 
 4.3 

4772.1 
4772.1 

232.8 
0.018 

0.3 
1.18

26.773 
-10.0 

10.0 
3850.7 

3850.7 
224.7 

0.045 
0.8 

2.77

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-3.6 

3.6 
5399.3 

5399.3 
232.8 

0.016 
0.3 

1.01
26.773 

-12.2 
7.4 

4433.8 
4433.8 

230.5 
0.053 

0.9 
3.38

29.190 
-11.6 

7.1 
2692.3 

2692.3 
213.1 

0.054 
0.9 

3.21

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-3.6 

3.6 
4777.5 

4777.5 
232.8 

0.016 
0.3 

1.01
26.773 

-12.2 
7.4 

3853.0 
3853.0 

224.7 
0.054 

0.9 
3.38

29.190 
-11.6 

7.1 
2234.6 

2234.6 
208.5 

0.056 
0.9 

3.21

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
15.500 

-3.6 
3.6 

5399.3 
5399.3 

232.8 
0.016 

0.3 
1.01

26.773 
-11.5 

9.9 
4433.8 

4433.8 
230.5 

0.050 
0.9 

3.19
29.190 

-11.0 
9.3 

2692.3 
2692.3 

213.1 
0.052 

0.8 
3.05

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-3.6 

3.6 
4795.5 

4795.5 
232.8 

0.016 
0.3 

1.01
26.773 

-11.5 
9.9 

3860.0 
3860.0 

224.8 
0.051 

0.9 
3.19

29.190 
-11.0 

9.3 
2238.2 

2238.2 
208.6 

0.053 
0.8 

3.05

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
 1.810 

-13.7 
6.7 

2692.3 
2692.3 

213.1 
0.064 

1.1 
3.78

 4.227 
-14.1 

7.0 
4433.8 

4433.8 
230.5 

0.061 
1.1 

3.90
15.500 

-1.7 
1.7 

5399.3 
5399.3 

232.8 
0.007 

0.1 
0.47

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

 1.810 
-13.7 

6.7 
2241.1 

2241.1 
208.6 

0.065 
1.1 

3.78
 4.227 

-14.1 
7.0 

3869.7 
3869.7 

224.9 
0.063 

1.1 
3.90

15.500 
-1.7 

1.7 
4830.6 

4830.6 
232.8 

0.007 
0.1 

0.47

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-  
T

d+  
N

d - 
N

d +
 

T
u1  

T
d /T

u1  
A

t  
A

l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-1.4 

 1.4 
5400.4 

5400.4 
232.8 

0.006 
0.1 

0.38
26.773 

-3.2 
16.5 

4434.2 
4434.2 

230.5 
0.071 

1.3 
4.56

Viga 9. A tiem
po infinito
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D
istancia al eje 1

T
d-  

T
d+  

N
d - 

N
d +

 
T

u1  
T

d /T
u1  

A
t  

A
l

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

15.500 
-1.4 

 1.4 
4882.8 

4882.8 
232.8 

0.006 
0.1 

0.38
26.773 

-3.2 
16.5 

3899.5 
3899.5 

225.2 
0.073 

1.3 
4.56

13.2    C
om

probación de la Interacción
 Cortante - Torsión

T
d

:  
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
T

u1
:  

Resistencia a torsión de las bielas de com
presión (viga +

 losa)
V

rd
:  

Cortante efectivo
V

u1
:  

Cortante de agotam
iento por com

presión oblicua en el alm
a.

 
:  

Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    S
ituación p

ersistente. C
om

b
inación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 1.810 
50.4 

395.0 
994.9 

3003.6 
0.381 

Cum
ple

15.500 
 4.7 

414.6 
 38.2 

3155.1 
0.013 

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 1.810 

50.4 
390.6 

994.9 
2978.7 

0.385 
Cum

ple
15.500 

 4.7 
414.6 

 38.2 
3126.0 

0.013 
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
 2.9 

414.6 
 40.8 

3159.0 
0.011 

Cum
ple

29.190 
45.8 

395.0 
730.8 

3004.6 
0.286 

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

 2.9 
414.6 

 40.8 
3126.7 

0.011 
Cum

ple
29.190 

45.8 
390.5 

730.8 
2978.5 

0.289 
Cum

ple

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
 8.1 

414.6 
  91.3 

3159.0 
0.029 

Cum
ple

29.190 
17.3 

395.0 
1038.0 

3004.6 
0.327 

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

 8.1 
414.6 

  91.3 
3124.7 

0.029 
Cum

ple
29.190 

17.3 
390.4 

1038.0 
2978.3 

0.330 
Cum

ple

Viga 4:
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Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6.6 

414.6 
 244.1 

3159.0 
0.063 

Cum
ple

29.190 
9.2 

395.0 
1218.5 

3006.9 
0.372 

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

6.6 
414.6 

 244.1 
3123.7 

0.064 
Cum

ple
29.190 

9.2 
390.4 

1218.5 
2980.4 

0.375 
Cum

ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
3.3 

414.6 
 261.6 

3159.0 
0.063 

Cum
ple

29.190 
4.8 

395.0 
1222.3 

3006.9 
0.366 

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

3.3 
414.6 

 261.6 
3123.4 

0.064 
Cum

ple
29.190 

4.8 
390.4 

1222.3 
2980.4 

0.369 
Cum

ple

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
6.6 

414.6 
 244.1 

3159.0 
0.063 

Cum
ple

29.190 
9.2 

395.0 
1218.5 

3006.9 
0.372 

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

6.6 
414.6 

 244.1 
3123.7 

0.064 
Cum

ple
29.190 

9.2 
390.4 

1218.5 
2980.4 

0.375 
Cum

ple

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
 8.1 

414.6 
  91.3 

3159.0 
0.029 

Cum
ple

29.190 
17.3 

395.0 
1038.0 

3004.6 
0.327 

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

 8.1 
414.6 

  91.3 
3124.7 

0.029 
Cum

ple
29.190 

17.3 
390.4 

1038.0 
2978.3 

0.330 
Cum

ple

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

15.500 
 2.9 

414.6 
 40.8 

3159.0 
0.011 

Cum
ple

29.190 
45.8 

395.0 
797.1 

3004.6 
0.307 

Cum
ple



C
ivilEstudio

página
105

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
15.500 

 2.9 
414.6 

 40.8 
3126.7 

0.011 
Cum

ple
29.190 

45.8 
390.5 

797.1 
2978.5 

0.310 
Cum

ple

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d  
T

u1  
V

rd  
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 1.810 
50.4 

395.0 
994.9 

3003.6 
0.381 

Cum
ple

15.500 
 4.7 

414.6 
 38.2 

3155.1 
0.013 

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d  

T
u1  

V
rd  

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

) 
 (kN

m
) 

 (kN
m

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 1.810 

50.4 
390.6 

994.9 
2978.7 

0.385 
Cum

ple
15.500 

 4.7 
414.6 

 38.2 
3126.0 

0.013 
Cum

ple

13.3    R
esum

en de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

-0.490 
0.0 

0.00
-0.001 

0.0 
0.01

 0.000 
0.8 

2.89
 0.001 

0.9 
3.01

 0.932 
0.9 

3.24
 1.290 

1.0 
3.33

 1.409 
1.1 

3.77
 1.810 

1.1 
4.10

 2.181 
1.2 

4.20
 2.818 

1.2 
4.36

 4.227 
1.3 

4.56
 5.636 

1.2 
4.27

 6.173 
1.1 

4.10
 7.045 

1.1 
3.78

 8.455 
0.9 

3.23
 9.864 

0.7 
2.63

11.273 
0.6 

2.01
12.682 

0.4 
1.38

14.091 
0.2 

0.82
15.500 

0.1 
0.38

16.909 
0.2 

0.82
18.318 

0.4 
1.38

19.727 
0.6 

2.01
21.136 

0.7 
2.63

22.545 
0.9 

3.23
23.955 

1.1 
3.78

24.827 
1.1 

4.10
25.364 

1.2 
4.27

26.773 
1.3 

4.56
28.182 

1.2 
4.36

28.819 
1.2 

4.20
29.190 

1.1 
4.10

29.591 
1.1 

3.77
29.710 

1.0 
3.33

30.068 
0.9 

3.24
30.999 

0.9 
3.01

31.000 
0.8 

2.89
31.001 

0.0 
0.01
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31.490 
0.0 

0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
-0.490 

0.0 
0.00

-0.001 
0.0 

0.00
 0.000 

0.8 
2.90

 0.001 
0.8 

2.90
 0.932 

0.9 
3.03

 1.290 
0.9 

3.08
 1.409 

1.0 
3.48

 1.810 
1.1 

3.78
 2.181 

1.1 
3.83

 2.818 
1.1 

3.88
 4.227 

1.1 
3.90

 5.636 
1.0 

3.60
 6.173 

1.0 
3.46

 7.045 
0.9 

3.20
 8.455 

0.8 
2.75

 9.864 
0.6 

2.26
11.273 

0.5 
1.72

12.682 
0.3 

1.20
14.091 

0.2 
0.76

15.500 
0.1 

0.47
16.909 

0.2 
0.76

18.318 
0.3 

1.20
19.727 

0.5 
1.72

21.136 
0.6 

2.26
22.545 

0.8 
2.75

23.955 
0.9 

3.20
24.827 

1.0 
3.46

25.364 
1.0 

3.60
26.773 

1.1 
3.90

28.182 
1.1 

3.88
28.819 

1.1 
3.83

29.190 
1.1 

3.78
29.591 

1.0 
3.48

29.710 
0.9 

3.08
30.068 

0.9 
3.03

30.999 
0.8 

2.90
31.000 

0.8 
2.90

31.001 
0.0 

0.00
31.490 

0.0 
0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
-0.490 

0.0 
0.00

-0.001 
0.0 

0.00
 0.000 

0.7 
2.31

 0.001 
0.7 

2.31
 0.932 

0.7 
2.43

 1.290 
0.7 

2.48
 1.409 

0.8 
2.80

 1.810 
0.8 

3.05
 2.181 

0.9 
3.09

 2.818 
0.9 

3.15
 4.227 

0.9 
3.19

 5.636 
0.8 

2.96
 6.173 

0.8 
2.85

 7.045 
0.7 

2.66
 8.455 

0.6 
2.33

 9.864 
0.6 

2.00
11.273 

0.5 
1.68

12.682 
0.4 

1.39
14.091 

0.3 
1.16
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15.500 
0.3 

1.01
16.909 

0.3 
1.16

18.318 
0.4 

1.39
19.727 

0.5 
1.68

21.136 
0.6 

2.00
22.545 

0.6 
2.33

23.955 
0.7 

2.66
24.827 

0.8 
2.85

25.364 
0.8 

2.96
26.773 

0.9 
3.19

28.182 
0.9 

3.15
28.819 

0.9 
3.09

29.190 
0.8 

3.05
29.591 

0.8 
2.80

29.710 
0.7 

2.48
30.068 

0.7 
2.43

30.999 
0.7 

2.31
31.000 

0.7 
2.31

31.001 
0.0 

0.00
31.490 

0.0 
0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

-0.490 
0.0 

0.00
-0.001 

0.0 
0.00

 0.000 
0.7 

2.44
 0.001 

0.7 
2.44

 0.932 
0.7 

2.56
 1.290 

0.8 
2.61

 1.409 
0.9 

2.94
 1.810 

0.9 
3.21

 2.181 
0.9 

3.26
 2.818 

0.9 
3.33

 4.227 
0.9 

3.38
 5.636 

0.9 
3.16

 6.173 
0.8 

3.05
 7.045 

0.8 
2.85

 8.455 
0.7 

2.51
 9.864 

0.6 
2.16

11.273 
0.5 

1.82
12.682 

0.4 
1.50

14.091 
0.3 

1.22
15.500 

0.3 
1.01

16.909 
0.3 

1.22
18.318 

0.4 
1.50

19.727 
0.5 

1.82
21.136 

0.6 
2.16

22.545 
0.7 

2.51
23.955 

0.8 
2.85

24.827 
0.8 

3.05
25.364 

0.9 
3.16

26.773 
0.9 

3.38
28.182 

0.9 
3.33

28.819 
0.9 

3.26
29.190 

0.9 
3.21

29.591 
0.9 

2.94
29.710 

0.8 
2.61

30.068 
0.7 

2.56
30.999 

0.7 
2.44

31.000 
0.7 

2.44
31.001 

0.0 
0.00

31.490 
0.0 

0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
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-0.490 
0.0 

0.00
-0.001 

0.0 
0.00

 0.000 
0.6 

2.01
 0.001 

0.6 
2.01

 0.932 
0.6 

2.11
 1.290 

0.6 
2.15

 1.409 
0.7 

2.43
 1.810 

0.7 
2.65

 2.181 
0.7 

2.69
 2.818 

0.8 
2.74

 4.227 
0.8 

2.77
 5.636 

0.7 
2.56

 6.173 
0.7 

2.47
 7.045 

0.6 
2.31

 8.455 
0.6 

2.06
 9.864 

0.5 
1.82

11.273 
0.5 

1.63
12.682 

0.4 
1.44

14.091 
0.4 

1.28
15.500 

0.3 
1.18

16.909 
0.4 

1.28
18.318 

0.4 
1.44

19.727 
0.5 

1.63
21.136 

0.5 
1.82

22.545 
0.6 

2.06
23.955 

0.6 
2.31

24.827 
0.7 

2.47
25.364 

0.7 
2.56

26.773 
0.8 

2.77
28.182 

0.8 
2.74

28.819 
0.7 

2.69
29.190 

0.7 
2.65

29.591 
0.7 

2.43
29.710 

0.6 
2.15

30.068 
0.6 

2.11
30.999 

0.6 
2.01

31.000 
0.6 

2.01
31.001 

0.0 
0.00

31.490 
0.0 

0.00

Viga 6
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
-0.490 

0.0 
0.00

-0.001 
0.0 

0.00
 0.000 

0.7 
2.44

 0.001 
0.7 

2.44
 0.932 

0.7 
2.56

 1.290 
0.8 

2.61
 1.409 

0.9 
2.94

 1.810 
0.9 

3.21
 2.181 

0.9 
3.26

 2.818 
0.9 

3.33
 4.227 

0.9 
3.38

 5.636 
0.9 

3.16
 6.173 

0.8 
3.05

 7.045 
0.8 

2.85
 8.455 

0.7 
2.51

 9.864 
0.6 

2.16
11.273 

0.5 
1.82

12.682 
0.4 

1.50
14.091 

0.3 
1.22

15.500 
0.3 

1.01
16.909 

0.3 
1.22

18.318 
0.4 

1.50
19.727 

0.5 
1.82

21.136 
0.6 

2.16
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22.545 
0.7 

2.51
23.955 

0.8 
2.85

24.827 
0.8 

3.05
25.364 

0.9 
3.16

26.773 
0.9 

3.38
28.182 

0.9 
3.33

28.819 
0.9 

3.26
29.190 

0.9 
3.21

29.591 
0.9 

2.94
29.710 

0.8 
2.61

30.068 
0.7 

2.56
30.999 

0.7 
2.44

31.000 
0.7 

2.44
31.001 

0.0 
0.00

31.490 
0.0 

0.00

Viga 7
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
-0.490 

0.0 
0.00

-0.001 
0.0 

0.00
 0.000 

0.7 
2.31

 0.001 
0.7 

2.31
 0.932 

0.7 
2.43

 1.290 
0.7 

2.48
 1.409 

0.8 
2.80

 1.810 
0.8 

3.05
 2.181 

0.9 
3.09

 2.818 
0.9 

3.15
 4.227 

0.9 
3.19

 5.636 
0.8 

2.96
 6.173 

0.8 
2.85

 7.045 
0.7 

2.66
 8.455 

0.6 
2.33

 9.864 
0.6 

2.00
11.273 

0.5 
1.68

12.682 
0.4 

1.39
14.091 

0.3 
1.16

15.500 
0.3 

1.01
16.909 

0.3 
1.16

18.318 
0.4 

1.39
19.727 

0.5 
1.68

21.136 
0.6 

2.00
22.545 

0.6 
2.33

23.955 
0.7 

2.66
24.827 

0.8 
2.85

25.364 
0.8 

2.96
26.773 

0.9 
3.19

28.182 
0.9 

3.15
28.819 

0.9 
3.09

29.190 
0.8 

3.05
29.591 

0.8 
2.80

29.710 
0.7 

2.48
30.068 

0.7 
2.43

30.999 
0.7 

2.31
31.000 

0.7 
2.31

31.001 
0.0 

0.00
31.490 

0.0 
0.00

Viga 8
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2)

-0.490 
0.0 

0.00
-0.001 

0.0 
0.00

 0.000 
0.8 

2.90
 0.001 

0.8 
2.90

 0.932 
0.9 

3.03
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 1.290 
0.9 

3.08
 1.409 

1.0 
3.48

 1.810 
1.1 

3.78
 2.181 

1.1 
3.83

 2.818 
1.1 

3.88
 4.227 

1.1 
3.90

 5.636 
1.0 

3.60
 6.173 

1.0 
3.46

 7.045 
0.9 

3.20
 8.455 

0.8 
2.75

 9.864 
0.6 

2.26
11.273 

0.5 
1.72

12.682 
0.3 

1.20
14.091 

0.2 
0.76

15.500 
0.1 

0.47
16.909 

0.2 
0.76

18.318 
0.3 

1.20
19.727 

0.5 
1.72

21.136 
0.6 

2.26
22.545 

0.8 
2.75

23.955 
0.9 

3.20
24.827 

1.0 
3.46

25.364 
1.0 

3.60
26.773 

1.1 
3.90

28.182 
1.1 

3.88
28.819 

1.1 
3.83

29.190 
1.1 

3.78
29.591 

1.0 
3.48

29.710 
0.9 

3.08
30.068 

0.9 
3.03

30.999 
0.8 

2.90
31.000 

0.8 
2.90

31.001 
0.0 

0.00
31.490 

0.0 
0.00

Viga 9
D

istancia al eje 1
A

t  
A

l

 (m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2)
-0.490 

0.0 
0.00

-0.001 
0.0 

0.01
 0.000 

0.8 
2.89

 0.001 
0.9 

3.01
 0.932 

0.9 
3.24

 1.290 
1.0 

3.33
 1.409 

1.1 
3.77

 1.810 
1.1 

4.10
 2.181 

1.2 
4.20

 2.818 
1.2 

4.36
 4.227 

1.3 
4.56

 5.636 
1.2 

4.27
 6.173 

1.1 
4.10

 7.045 
1.1 

3.78
 8.455 

0.9 
3.23

 9.864 
0.7 

2.63
11.273 

0.6 
2.01

12.682 
0.4 

1.38
14.091 

0.2 
0.82

15.500 
0.1 

0.38
16.909 

0.2 
0.82

18.318 
0.4 

1.38
19.727 

0.6 
2.01

21.136 
0.7 

2.63
22.545 

0.9 
3.23

23.955 
1.1 

3.78
24.827 

1.1 
4.10

25.364 
1.2 

4.27
26.773 

1.3 
4.56
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28.182 
1.2 

4.36
28.819 

1.2 
4.20

29.190 
1.1 

4.10
29.591 

1.1 
3.77

29.710 
1.0 

3.33
30.068 

0.9 
3.24

30.999 
0.9 

3.01
31.000 

0.8 
2.89

31.001 
0.0 

0.01
31.490 

0.0 
0.00

13.4    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

14    R
A

S
A

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

14.1    R
esum

en de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.9

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.9
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0
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Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.8

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.8
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

 0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
32.9

3 
15.500 

31.000 
15.500 

32.9
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
 0.0

14.2    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15    R
A

S
A

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E LA

S
 V

IG
A

S

15.1    R
esum

en de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)
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1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
)

1 
-0.500 

 0.000 
 0.500 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
4.3

3 
15.500 

31.000 
15.500 

4.3
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0

15.2    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16    R
A

S
A

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E LA
S V

IG
A

S

16.1    R
esum

en de arm
aduras

Viga 1 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
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2 
 0.000 

15.500 
15.500 

3.8 
4.6

3 
15.500 

31.000 
15.500 

3.8 
4.6

4 
31.000 

31.500 
 0.500 

0.0 
0.0

Viga 2 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

Viga 3 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

Viga 4 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

Viga 5 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

Viga 6 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

Viga 7 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

Viga 8 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0
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Viga 9 
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
1 

-0.500 
 0.000 

 0.500 
0.0 

0.0
2 

 0.000 
15.500 

15.500 
3.8 

4.6
3 

15.500 
31.000 

15.500 
3.8 

4.6
4 

31.000 
31.500 

 0.500 
0.0 

0.0

16.2    R
esum

en de verificacion
es

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17    Flechas

17.1    Flechas características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
1 

-28.6 
1.5 

-4.3 
72.6 

-31.4 
1.6 

-19.8 
0.0

2 
-28.6 

1.5 
-4.3 

72.6 
-30.8 

1.6 
-14.1 

0.0
3 

-28.6 
1.5 

-4.3 
72.6 

-30.8 
1.6 

-10.5 
0.0

4 
-28.6 

1.5 
-4.3 

72.6 
-30.8 

1.6 
-8.6 

0.0
5 

-28.6 
1.5 

-4.3 
72.6 

-30.8 
1.6 

-8.0 
0.0

6 
-28.6 

1.5 
-4.3 

72.6 
-30.8 

1.6 
-8.6 

0.0
7 

-28.6 
1.5 

-4.3 
72.6 

-30.8 
1.6 

-10.5 
0.0

8 
-28.6 

1.5 
-4.3 

72.6 
-30.8 

1.6 
-14.1 

0.0
9 

-28.6 
1.5 

-4.3 
72.6 

-31.4 
1.6 

-19.8 
0.0

Viga 
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TR
P)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
-6.3 

0.2 
-0.6 

1.5 
-5.5 

6.9 
-2.3 

0.1
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2 
-5.0 

0.2 
-6.1 

0.0 
-5.5 

6.9 
-2.3 

0.1
3 

-3.6 
0.1 

-13.2 
0.0 

-5.5 
6.9 

-2.3 
0.1

4 
-2.4 

0.0 
-19.2 

0.0 
-5.5 

6.9 
-2.3 

0.1
5 

-2.0 
0.0 

-20.5 
0.0 

-5.5 
6.9 

-2.3 
0.1

6 
-2.4 

0.0 
-19.2 

0.0 
-5.5 

6.9 
-2.3 

0.1
7 

-3.6 
0.1 

-13.2 
0.0 

-5.5 
6.9 

-2.3 
0.1

8 
-5.0 

0.2 
-6.1 

0.0 
-5.5 

6.9 
-2.3 

0.1
9 

-6.3 
0.2 

-0.6 
1.5 

-5.5 
6.9 

-2.3 
0.1

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del

tráfico en plataform
a

(TR
P1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
1 

-4.1 
0.3 

-4.4 
4.4 

-0.4 
0.9

2 
-4.4 

0.3 
-4.0 

4.0 
-3.6 

0.0
3 

-4.6 
0.3 

-3.5 
3.5 

-7.9 
0.0

4 
-4.7 

0.3 
-2.8 

2.8 
-11.6 

0.0
5 

-4.8 
0.3 

-1.9 
1.9 

-12.5 
0.0

6 
-4.7 

0.3 
-2.8 

2.8 
-11.6 

0.0
7 

-4.6 
0.3 

-3.5 
3.5 

-7.9 
0.0

8 
-4.4 

0.3 
-4.0 

4.0 
-3.6 

0.0
9 

-4.1 
0.3 

-4.4 
4.4 

-0.4 
0.9

17.2    Situación persistente. Com
b

inación
 característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores m

ínim
os y m

áxim
os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de
la losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
1 

-3.0 
47.7 

-1.3 
14.6 

-13.1 
0.9 

-23.3 
 4.5

2 
-3.0 

47.7 
-1.3 

15.2 
-6.8 

3.6 
-21.2 

 8.8
3 

-3.0 
47.7 

-1.3 
15.2 

-3.2 
6.3 

-23.2 
12.6

4 
-3.0 

47.7 
-1.3 

15.2 
-1.3 

8.3 
-26.2 

15.0
5 

-3.0 
47.7 

-1.3 
15.2 

-1.3 
9.1 

-26.4 
15.8

6 
-3.0 

47.7 
-1.3 

15.2 
-1.3 

8.3 
-26.2 

15.0
7 

-3.0 
47.7 

-1.3 
15.2 

-3.2 
6.3 

-23.2 
12.6

8 
-3.0 

47.7 
-1.3 

15.2 
-6.8 

3.6 
-21.2 

 8.8
9 

-3.0 
47.7 

-1.3 
14.6 

-13.1 
0.9 

-23.3 
 4.5

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
-35.7 

 5.6 
-25.5 

 2.1
2 

-27.9 
12.5 

-13.5 
 7.7

3 
-26.8 

18.7 
-6.8 

12.8
4 

-28.1 
23.1 

-3.2 
16.5

5 
-27.8 

24.6 
-2.6 

17.9
6 

-28.1 
23.1 

-3.2 
16.5

7 
-26.8 

18.7 
-6.8 

12.8
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8 
-27.9 

12.5 
-13.5 

 7.7
9 

-35.7 
 5.6 

-25.5 
 2.1

17.3    V
erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
-2.9 

1.0 
-31.0 

Cum
ple

2 
-5.6 

0.1 
-31.0 

Cum
ple

3 
-9.3 

0.0 
-31.0 

Cum
ple

4 
-12.6 

0.0 
-31.0 

Cum
ple

5 
-13.3 

0.0 
-31.0 

Cum
ple

6 
-12.6 

0.0 
-31.0 

Cum
ple

7 
-9.3 

0.0 
-31.0 

Cum
ple

8 
-5.6 

0.1 
-31.0 

Cum
ple

9 
-2.9 

1.0 
-31.0 

Cum
ple

17.3.1    R
esum

en d
e verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.

Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

Viga 6. Verifica la com
probación.

Viga 7. Verifica la com
probación.

Viga 8. Verifica la com
probación.

Viga 9. Verifica la com
probación.

18    G
iros

18.1    G
iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).
m

áx  : G
iro m

áxim
o (positivo en sentido antihorario).

Viga 
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 
 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad)

1 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003198 
-0.003198 

-0.002048 
-0.002054



C
ivilEstudio

página
119

1 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003239 
0.003239 

0.002054 
0.002048

2 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.001386 
-0.001428

2 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.001428 
0.001386

3 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.000978 
-0.001076

3 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.001076 
0.000978

4 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.000725 
-0.000880

4 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.000880 
0.000725

5 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.000640 
-0.000817

5 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.000817 
0.000640

6 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.000725 
-0.000880

6 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.000880 
0.000725

7 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.000978 
-0.001076

7 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.001076 
0.000978

8 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003136 
-0.003136 

-0.001386 
-0.001428

8 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003176 
0.003176 

0.001428 
0.001386

9 
1 

-0.002921 
-0.002921 

0.008583 
0.008583 

-0.003198 
-0.003198 

-0.002048 
-0.002054

9 
2 

0.002960 
0.002960 

-0.008584 
-0.008584 

0.003239 
0.003239 

0.002054 
0.002048

Viga 
Apoyo 

 Tráfico en aceras (TR
A)

 Tráfico en plataform
a

(TR
P)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 

 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad)
1 

1 
0.000018 

-0.000644 
0.000127 

-0.000055 
0.000886 

-0.000709 
-0.000280 

-0.000280
1 

2 
0.000644 

-0.000018 
0.000055 

-0.000127 
0.000709 

-0.000886 
0.000280 

0.000280
2 

1 
0.000016 

-0.000509 
0.000000 

-0.000610 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
2 

2 
0.000509 

-0.000016 
0.000610 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
3 

1 
0.000000 

-0.000372 
0.000000 

-0.001325 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
3 

2 
0.000372 

0.000000 
0.001325 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
4 

1 
0.000000 

-0.000247 
0.000000 

-0.001944 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
4 

2 
0.000247 

0.000000 
0.001944 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
5 

1 
0.000000 

-0.000200 
0.000000 

-0.002071 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
5 

2 
0.000200 

0.000000 
0.002071 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
6 

1 
0.000000 

-0.000247 
0.000000 

-0.001944 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
6 

2 
0.000247 

0.000000 
0.001944 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
7 

1 
0.000000 

-0.000372 
0.000000 

-0.001325 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
7 

2 
0.000372 

0.000000 
0.001325 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
8 

1 
0.000016 

-0.000509 
0.000000 

-0.000610 
0.000886 

-0.000709 
-0.000281 

-0.000281
8 

2 
0.000509 

-0.000016 
0.000610 

0.000000 
0.000709 

-0.000886 
0.000281 

0.000281
9 

1 
0.000018 

-0.000644 
0.000127 

-0.000055 
0.000886 

-0.000709 
-0.000280 

-0.000280
9 

2 
0.000644 

-0.000018 
0.000055 

-0.000127 
0.000709 

-0.000886 
0.000280 

0.000280

Viga 
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del

tráfico en plataform
a

(TR
P1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 
 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad)

1 
1 

-0.000501 
-0.000501 

0.000455 
-0.000455 

0.000079 
-0.000033

1 
2 

0.000501 
0.000501 

0.000455 
-0.000455 

0.000033 
-0.000079

2 
1 

-0.000538 
-0.000538 

0.000409 
-0.000409 

0.000000 
-0.000364

2 
2 

0.000538 
0.000538 

0.000409 
-0.000409 

0.000364 
0.000000

3 
1 

-0.000557 
-0.000557 

0.000363 
-0.000363 

0.000000 
-0.000791

3 
2 

0.000557 
0.000557 

0.000363 
-0.000363 

0.000791 
0.000000

4 
1 

-0.000568 
-0.000568 

0.000294 
-0.000294 

0.000000 
-0.001165

4 
2 

0.000568 
0.000568 

0.000294 
-0.000294 

0.001165 
0.000000

5 
1 

-0.000571 
-0.000571 

0.000200 
-0.000200 

0.000000 
-0.001257

5 
2 

0.000571 
0.000571 

0.000200 
-0.000200 

0.001257 
0.000000

6 
1 

-0.000568 
-0.000568 

0.000294 
-0.000294 

0.000000 
-0.001165

6 
2 

0.000568 
0.000568 

0.000294 
-0.000294 

0.001165 
0.000000

7 
1 

-0.000557 
-0.000557 

0.000363 
-0.000363 

0.000000 
-0.000791

7 
2 

0.000557 
0.000557 

0.000363 
-0.000363 

0.000791 
0.000000

8 
1 

-0.000538 
-0.000538 

0.000409 
-0.000409 

0.000000 
-0.000364

8 
2 

0.000538 
0.000538 

0.000409 
-0.000409 

0.000364 
0.000000

9 
1 

-0.000501 
-0.000501 

0.000455 
-0.000455 

0.000079 
-0.000033
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9 
2 

0.000501 
0.000501 

0.000455 
-0.000455 

0.000033 
-0.000079

18.2    Situación persistente. Com
b

inación
 característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).
m

áx  : G
iro m

áxim
o (positivo en sentido antihorario).

Viga 
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de

la losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 
 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad) 

 (rad) 
 (rad)

1 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001756 
0.002614 

-0.000292 
0.000560 

0.000680 
-0.000563

1 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002534 
-0.001676 

-0.000480 
0.000372 

0.000644 
-0.000600

2 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.000432 
0.001247 

0.001323 
-0.000297

2 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001168 
-0.000352 

0.000376 
-0.001244

3 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.000840 
0.001599 

0.001725 
-0.000523

3 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001520 
-0.000760 

0.000602 
-0.001646

4 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.001092 
0.001796 

0.001977 
-0.000820

4 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001716 
-0.001012 

0.000900 
-0.001898

5 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.001177 
0.001858 

0.002063 
-0.000838

5 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001779 
-0.001098 

0.000918 
-0.001984

6 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.001092 
0.001796 

0.001977 
-0.000820

6 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001716 
-0.001012 

0.000900 
-0.001898

7 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.000840 
0.001599 

0.001725 
-0.000522

7 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001520 
-0.000760 

0.000602 
-0.001646

8 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001817 
0.002675 

0.000432 
0.001247 

0.001323 
-0.000297

8 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002596 
-0.001738 

-0.001168 
-0.000352 

0.000376 
-0.001244

9 
1 

0.005234 
0.006092 

0.001756 
0.002614 

-0.000292 
0.000560 

0.000680 
-0.000563

9 
2 

-0.006053 
-0.005195 

-0.002534 
-0.001676 

-0.000480 
0.000372 

0.000644 
-0.000600

Viga 
Apoyo 

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 
 

 (rad) 
 (rad)

1 
1 

0.000508 
0.000176

1 
2 

-0.000011 
-0.000342

2 
1 

0.001792 
0.001051

2 
2 

-0.000887 
-0.001628

3 
1 

0.002552 
0.001130

3 
2 

-0.000967 
-0.002388

4 
1 

0.003026 
0.001003

4 
2 

-0.000840 
-0.002862

5 
1 

0.003187 
0.001040

5 
2 

-0.000876 
-0.003023

6 
1 

0.003026 
0.001003

6 
2 

-0.000840 
-0.002862

7 
1 

0.002552 
0.001130

7 
2 

-0.000967 
-0.002388

8 
1 

0.001792 
0.001051

8 
2 

-0.000887 
-0.001628

9 
1 

0.000508 
0.000176

9 
2 

-0.000011 
-0.000342

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20    C
Á

LC
U

LO
 D

E LA
 C

U
A

N
TÍA

 D
E A

C
ER

O
 EN

 LA
S V

IG
A

S
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20.1    C
álculo de la arm

adura de difusión del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 1

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 2

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 3

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 4

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 6:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 7:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 6

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 8:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 7

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 9:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 8

N
y (Tensión norm

al vertical)



C
ivilEstudio

página
129

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.941 
8.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

    0.941 
    8.0

0.941 
0.2 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
1.8 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.1

0.941 
0.5 

0.941 
0.0 

0.941 
1.3

0.941 
1.3 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.0

0.941 
0.1 

0.941 
0.0 

0.941 
0.5

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
1.8

0.941 
0.0 

0.941 
0.0 

0.941 
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20.2    R
esum

en de cuantías de arm
adura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : C
uantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL m
ínim

a
: C

uantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

-1911.2 a -1529.0

-1529.0 a -1146.7

-1146.7 a  -764.5

 -764.5 a  -382.2

 -382.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   147.6

  147.6 a   295.2

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Viga 1:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
1052.7 

1003.7 
175.2 

804.1 
2032.0 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
1052.7 

1003.7 
180.9 

804.1 
2037.7 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1052.7 

1003.7 
193.5 

 22.2 
1268.4 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1331.0 

 245.8 
228.2 

178.0 
1737.2 

4 
Ø

12 
 125

2.250 
1374.1 

 215.1 
228.2 

178.0 
1780.3 

18 
Ø

12 
 125

2.500 
 930.8 

 215.1 
253.7 

 49.5 
1234.0 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
 603.0 

 215.1 
221.3 

  8.6 
 833.0 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 270.8 

 215.1 
166.5 

  0.4 
 437.8 

20 
Ø

6 
 125

2.450 
   0.0 

   0.0 
106.0 

  0.8 
 106.8 

7 
Ø

6 
 350

1.569 
   0.0 

   0.0 
 47.3 

  0.4 
  47.8 

4 
Ø

6 
 350

1.569 
   0.0 

   0.0 
 47.3 

  0.4 
  47.8 

4 
Ø

6 
 350

2.450 
   0.0 

   0.0 
106.0 

  0.8 
 106.8 

7 
Ø

6 
 350

2.500 
 270.8 

 215.1 
166.5 

  0.4 
 437.8 

20 
Ø

6 
 125

2.500 
 603.0 

 215.1 
221.3 

  8.6 
 833.0 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 930.8 

 215.1 
253.7 

 49.5 
1234.0 

20 
Ø

10 
 125

2.250 
1374.1 

 215.1 
228.2 

178.0 
1780.3 

18 
Ø

12 
 125

0.500 
1331.0 

 245.8 
228.2 

178.0 
1737.2 

4 
Ø

12 
 125

0.700 
1052.7 

1003.7 
193.5 

 22.2 
1268.4 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1052.7 

1003.7 
180.9 

804.1 
2037.7 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
1052.7 

1003.7 
175.2 

804.1 
2032.0 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3291.7 

 735.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3291.7 

1029.8 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.875 
3291.7 

1720.9 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.400 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

4 
Ø

10 
 100

2.200 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

22 
Ø

10 
 100

2.500 
3291.7 

2035.1 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

2.450 
3291.7 

2286.4 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.625 
3291.7 

2839.3 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.375 
3291.7 

3130.1 
1100.0 

19 
Ø

16 
 125

1.670 
3291.7 

3147.5 
1100.0 

13 
Ø

16 
 125

1.670 
3291.7 

3147.5 
1100.0 

13 
Ø

16 
 125

2.375 
3291.7 

3130.1 
1100.0 

19 
Ø

16 
 125

2.625 
3291.7 

2839.3 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.450 
3291.7 

2286.4 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3291.7 

2035.1 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

2.200 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

22 
Ø

10 
 100

0.400 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

4 
Ø

10 
 100

0.875 
3291.7 

1720.9 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.375 
3291.7 

1029.8 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3291.7 

 735.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.478 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

2.250 
340.0 

15 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150
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2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

1.572 
340.0 

10 
Ø

6 
 150

1.572 
340.0 

10 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

2.250 
340.0 

15 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.478 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.300 
700.0 

23 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

1.570 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

1.570 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.300 
700.0 

23 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
 873.9 

1003.7 
168.6 

804.1 
1976.3 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
 873.9 

1003.7 
171.8 

804.1 
1979.5 

5 
Ø

12 
 100

0.750 
 873.9 

1003.7 
178.8 

 22.2 
1204.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
1156.5 

 245.8 
210.5 

178.0 
1545.0 

5 
Ø

10 
 100

1.500 
1200.3 

 215.1 
210.5 

178.0 
1588.8 

12 
Ø

12 
 125

2.500 
 957.6 

 215.1 
216.4 

  2.6 
1176.7 

20 
Ø

10 
 125

0.750 
 690.1 

 215.1 
197.9 

127.6 
1015.7 

5 
Ø

10 
 150

2.500 
 588.6 

 215.1 
187.0 

  8.6 
 784.2 

20 
Ø

8 
 125

2.500 
 278.2 

 215.1 
142.3 

  0.4 
 420.9 

20 
Ø

6 
 125

2.450 
   0.0 

   0.0 
 91.0 

  0.8 
  91.8 

7 
Ø

6 
 350

1.519 
   0.0 

   0.0 
 43.7 

  0.4 
  44.1 

4 
Ø

6 
 350

1.519 
   0.0 

   0.0 
 43.7 

  0.4 
  44.1 

4 
Ø

6 
 350

2.450 
   0.0 

   0.0 
 91.0 

  0.8 
  91.8 

7 
Ø

6 
 350

2.500 
 278.2 

 215.1 
142.3 

  0.4 
 420.9 

20 
Ø

6 
 125

2.500 
 588.6 

 215.1 
187.0 

  8.6 
 784.2 

20 
Ø

8 
 125

0.750 
 690.1 

 215.1 
197.9 

127.6 
1015.7 

5 
Ø

10 
 150

2.500 
 957.6 

 215.1 
216.4 

  2.6 
1176.7 

20 
Ø

10 
 125
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1.500 
1200.3 

 215.1 
210.5 

178.0 
1588.8 

12 
Ø

12 
 125

0.500 
1156.5 

 245.8 
210.5 

178.0 
1545.0 

5 
Ø

10 
 100

0.750 
 873.9 

1003.7 
178.8 

 22.2 
1204.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
 873.9 

1003.7 
171.8 

804.1 
1979.5 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
 873.9 

1003.7 
168.6 

804.1 
1976.3 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

4 
Ø

12 
 125

1.400 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

14 
Ø

10 
 100

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

0.800 
3276.4 

2229.2 
1100.0 

8 
Ø

12 
 100

2.400 
3276.4 

2472.1 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.500 
3276.4 

2824.0 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

1.595 
3276.4 

3127.5 
1100.0 

12 
Ø

16 
 125

1.595 
3276.4 

3127.5 
1100.0 

12 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

2824.0 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.400 
3276.4 

2472.1 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

0.800 
3276.4 

2229.2 
1100.0 

8 
Ø

12 
 100

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

1.400 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

14 
Ø

10 
 100

0.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

4 
Ø

12 
 125

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

1.400 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

1.447 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

1.447 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

1.400 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior
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Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

1.500 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

1.470 
700.0 

14 
Ø

10 
 100

1.470 
700.0 

14 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

1.500 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
 987.8 

1003.7 
134.4 

804.1 
1942.1 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
 987.8 

1003.7 
137.3 

804.1 
1945.0 

5 
Ø

12 
 100

0.750 
 987.8 

1003.7 
143.7 

 22.2 
1169.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
1268.6 

 245.8 
169.7 

178.0 
1616.3 

4 
Ø

12 
 125

2.000 
1312.1 

 215.1 
169.8 

178.0 
1659.9 

16 
Ø

12 
 125

2.500 
 984.0 

 215.1 
176.9 

  2.6 
1163.5 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
 672.1 

 215.1 
157.7 

  8.6 
 838.4 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 353.4 

 215.1 
125.8 

  1.4 
 480.6 

25 
Ø

6 
 100

2.450 
   2.0 

   1.9 
 93.5 

  0.8 
  96.3 

7 
Ø

6 
 350

1.769 
   0.0 

   0.0 
 67.7 

  0.4 
  68.1 

5 
Ø

6 
 350

1.769 
   0.0 

   0.0 
 67.7 

  0.4 
  68.1 

5 
Ø

6 
 350

2.450 
   2.0 

   1.9 
 93.5 

  0.8 
  96.3 

7 
Ø

6 
 350

2.500 
 353.4 

 215.1 
125.8 

  1.4 
 480.6 

25 
Ø

6 
 100

2.500 
 672.1 

 215.1 
157.7 

  8.6 
 838.4 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 984.0 

 215.1 
176.9 

  2.6 
1163.5 

20 
Ø

10 
 125

2.000 
1312.1 

 215.1 
169.8 

178.0 
1659.9 

16 
Ø

12 
 125

0.500 
1268.6 

 245.8 
169.7 

178.0 
1616.3 

4 
Ø

12 
 125

0.750 
 987.8 

1003.7 
143.7 

 22.2 
1169.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
 987.8 

1003.7 
137.3 

804.1 
1945.0 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
 987.8 

1003.7 
134.4 

804.1 
1942.1 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.500 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 100

1.900 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

19 
Ø

10 
 100
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2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

2710.9 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

1.845 
3276.4 

3116.5 
1100.0 

14 
Ø

16 
 125

1.845 
3276.4 

3116.5 
1100.0 

14 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

2710.9 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

1.900 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

19 
Ø

10 
 100

0.500 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 100

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

1.925 
302.0 

11 
Ø

6 
 175

2.625 
302.0 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

1.797 
302.0 

10 
Ø

6 
 175

1.797 
302.0 

10 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
302.0 

15 
Ø

6 
 175

1.925 
302.0 

11 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.000 
700.0 

20 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

1.770 
700.0 

17 
Ø

10 
 100

1.770 
700.0 

17 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.000 
700.0 

20 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100
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0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
1288.5 

1003.7 
141.7 

804.1 
2234.3 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
1288.5 

1003.7 
144.7 

804.1 
2237.3 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1288.5 

1003.7 
151.3 

 22.2 
1462.1 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1565.1 

 245.8 
178.6 

178.0 
1921.7 

5 
Ø

12 
 100

2.600 
1608.0 

 215.1 
178.7 

178.0 
1964.7 

26 
Ø

12 
 100

2.500 
1170.3 

 215.1 
187.5 

 49.5 
1407.4 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
 821.2 

 215.1 
161.5 

  8.6 
 991.3 

25 
Ø

8 
 100

2.400 
 517.7 

 215.1 
128.0 

  0.4 
 646.0 

16 
Ø

8 
 150

2.550 
 251.2 

 215.1 
 94.3 

  0.5 
 346.0 

17 
Ø

6 
 150

1.219 
   0.0 

   0.0 
 66.1 

  0.4 
  66.5 

3 
Ø

6 
 350

1.219 
   0.0 

   0.0 
 66.1 

  0.4 
  66.5 

3 
Ø

6 
 350

2.550 
 251.2 

 215.1 
 94.3 

  0.5 
 346.0 

17 
Ø

6 
 150

2.400 
 517.7 

 215.1 
128.0 

  0.4 
 646.0 

16 
Ø

8 
 150

2.500 
 821.2 

 215.1 
161.5 

  8.6 
 991.3 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
1170.3 

 215.1 
187.5 

 49.5 
1407.4 

25 
Ø

10 
 100

2.600 
1608.0 

 215.1 
178.7 

178.0 
1964.7 

26 
Ø

12 
 100

0.500 
1565.1 

 245.8 
178.6 

178.0 
1921.7 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1288.5 

1003.7 
151.3 

 22.2 
1462.1 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1288.5 

1003.7 
144.7 

804.1 
2237.3 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
1288.5 

1003.7 
141.7 

804.1 
2234.3 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.875 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

4 
Ø

10 
 125

2.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

20 
Ø

12 
 125

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.400 
3276.4 

2606.2 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.625 
3276.4 

2899.4 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

1.245 
3276.4 

3137.2 
1100.0 

9 
Ø

16 
 125

1.245 
3276.4 

3137.2 
1100.0 

9 
Ø

16 
 125

2.625 
3276.4 

2899.4 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.400 
3276.4 

2606.2 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

20 
Ø

12 
 125

2.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

20 
Ø

10 
 125

0.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

4 
Ø

10 
 125

0.875 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
307.3 

4 
Ø

6 
 175
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0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
307.3 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

1.272 
307.3 

7 
Ø

6 
 175

1.272 
307.3 

7 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
307.3 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

1.170 
700.0 

11 
Ø

10 
 100

1.170 
700.0 

11 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 5:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
1294.2 

1003.7 
116.8 

804.1 
2215.0 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
1294.2 

1003.7 
119.3 

804.1 
2217.5 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1294.2 

1003.7 
124.9 

 22.2 
1441.3 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1571.3 

 245.8 
147.5 

178.0 
1896.8 

5 
Ø

12 
 100

2.600 
1614.2 

 215.1 
147.6 

178.0 
1939.8 

26 
Ø

12 
 100

2.500 
1186.8 

 215.1 
153.5 

 49.5 
1389.8 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
 840.2 

 215.1 
131.0 

  8.6 
 979.9 

25 
Ø

8 
 100

2.400 
 538.5 

 215.1 
106.7 

  0.4 
 645.6 

16 
Ø

8 
 150

2.550 
 275.5 

 215.1 
 86.5 

  0.5 
 362.5 

17 
Ø

6 
 150

1.219 
   0.0 

   0.0 
 70.5 

  0.4 
  71.0 

3 
Ø

6 
 350

1.219 
   0.0 

   0.0 
 70.5 

  0.4 
  71.0 

3 
Ø

6 
 350

2.550 
 275.5 

 215.1 
 86.5 

  0.5 
 362.5 

17 
Ø

6 
 150
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2.400 
 538.5 

 215.1 
106.7 

  0.4 
 645.6 

16 
Ø

8 
 150

2.500 
 840.2 

 215.1 
131.0 

  8.6 
 979.9 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
1186.8 

 215.1 
153.5 

 49.5 
1389.8 

25 
Ø

10 
 100

2.600 
1614.2 

 215.1 
147.6 

178.0 
1939.8 

26 
Ø

12 
 100

0.500 
1571.3 

 245.8 
147.5 

178.0 
1896.8 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1294.2 

1003.7 
124.9 

 22.2 
1441.3 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1294.2 

1003.7 
119.3 

804.1 
2217.5 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
1294.2 

1003.7 
116.8 

804.1 
2215.0 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.875 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

4 
Ø

10 
 125

2.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

20 
Ø

12 
 125

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.400 
3276.4 

2606.2 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.625 
3276.4 

2899.4 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

1.245 
3276.4 

3137.2 
1100.0 

9 
Ø

16 
 125

1.245 
3276.4 

3137.2 
1100.0 

9 
Ø

16 
 125

2.625 
3276.4 

2899.4 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.400 
3276.4 

2606.2 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

20 
Ø

12 
 125

2.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

20 
Ø

10 
 125

0.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

4 
Ø

10 
 125

0.875 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
290.2 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
290.2 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
290.2 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
290.2 

3 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
290.2 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

1.272 
290.2 

7 
Ø

6 
 175

1.272 
290.2 

7 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
290.2 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
290.2 

14 
Ø

6 
 175

0.525 
290.2 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
290.2 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
290.2 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
290.2 

4 
Ø

6 
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior
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Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

1.170 
700.0 

11 
Ø

10 
 100

1.170 
700.0 

11 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 6:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
1288.5 

1003.7 
141.7 

804.1 
2234.3 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
1288.5 

1003.7 
144.7 

804.1 
2237.3 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1288.5 

1003.7 
151.3 

 22.2 
1462.1 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1565.1 

 245.8 
178.6 

178.0 
1921.7 

5 
Ø

12 
 100

2.600 
1608.0 

 215.1 
178.7 

178.0 
1964.7 

26 
Ø

12 
 100

2.500 
1170.3 

 215.1 
187.5 

 49.5 
1407.3 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
 821.2 

 215.1 
161.5 

  8.6 
 991.3 

25 
Ø

8 
 100

2.400 
 517.7 

 215.1 
128.0 

  0.4 
 646.0 

16 
Ø

8 
 150

2.550 
 251.2 

 215.1 
 94.3 

  0.5 
 346.0 

17 
Ø

6 
 150

1.219 
   0.0 

   0.0 
 66.1 

  0.4 
  66.5 

3 
Ø

6 
 350

1.219 
   0.0 

   0.0 
 66.1 

  0.4 
  66.5 

3 
Ø

6 
 350

2.550 
 251.2 

 215.1 
 94.3 

  0.5 
 346.0 

17 
Ø

6 
 150

2.400 
 517.7 

 215.1 
128.0 

  0.4 
 646.0 

16 
Ø

8 
 150

2.500 
 821.2 

 215.1 
161.5 

  8.6 
 991.3 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
1170.3 

 215.1 
187.5 

 49.5 
1407.3 

25 
Ø

10 
 100

2.600 
1608.0 

 215.1 
178.7 

178.0 
1964.7 

26 
Ø

12 
 100

0.500 
1565.1 

 245.8 
178.6 

178.0 
1921.7 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1288.5 

1003.7 
151.3 

 22.2 
1462.1 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1288.5 

1003.7 
144.7 

804.1 
2237.3 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
1288.5 

1003.7 
141.7 

804.1 
2234.3 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.875 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

4 
Ø

10 
 125

2.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

20 
Ø

12 
 125

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.400 
3276.4 

2606.2 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150
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2.625 
3276.4 

2899.4 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

1.245 
3276.4 

3137.2 
1100.0 

9 
Ø

16 
 125

1.245 
3276.4 

3137.2 
1100.0 

9 
Ø

16 
 125

2.625 
3276.4 

2899.4 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.400 
3276.4 

2606.2 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

20 
Ø

12 
 125

2.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

20 
Ø

10 
 125

0.500 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

4 
Ø

10 
 125

0.875 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
307.3 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

1.272 
307.3 

7 
Ø

6 
 175

1.272 
307.3 

7 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
307.3 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
307.3 

14 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
307.3 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
307.3 

4 
Ø

6 
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

1.170 
700.0 

11 
Ø

10 
 100

1.170 
700.0 

11 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.600 
700.0 

26 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100
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Viga 7:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
 987.8 

1003.7 
134.4 

804.1 
1942.1 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
 987.8 

1003.7 
137.3 

804.1 
1945.0 

5 
Ø

12 
 100

0.750 
 987.8 

1003.7 
143.7 

 22.2 
1169.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
1268.6 

 245.8 
169.7 

178.0 
1616.3 

4 
Ø

12 
 125

2.000 
1312.1 

 215.1 
169.8 

178.0 
1659.9 

16 
Ø

12 
 125

2.500 
 984.0 

 215.1 
176.9 

  2.6 
1163.5 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
 672.1 

 215.1 
157.7 

  8.6 
 838.4 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 353.4 

 215.1 
125.8 

  1.4 
 480.6 

25 
Ø

6 
 100

2.450 
   2.0 

   1.9 
 93.5 

  0.8 
  96.3 

7 
Ø

6 
 350

1.769 
   0.0 

   0.0 
 67.7 

  0.4 
  68.1 

5 
Ø

6 
 350

1.769 
   0.0 

   0.0 
 67.7 

  0.4 
  68.1 

5 
Ø

6 
 350

2.450 
   2.0 

   1.9 
 93.5 

  0.8 
  96.3 

7 
Ø

6 
 350

2.500 
 353.4 

 215.1 
125.8 

  1.4 
 480.6 

25 
Ø

6 
 100

2.500 
 672.1 

 215.1 
157.7 

  8.6 
 838.4 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 984.0 

 215.1 
176.9 

  2.6 
1163.5 

20 
Ø

10 
 125

2.000 
1312.1 

 215.1 
169.8 

178.0 
1659.9 

16 
Ø

12 
 125

0.500 
1268.6 

 245.8 
169.7 

178.0 
1616.3 

4 
Ø

12 
 125

0.750 
 987.8 

1003.7 
143.7 

 22.2 
1169.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
 987.8 

1003.7 
137.3 

804.1 
1945.0 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
 987.8 

1003.7 
134.4 

804.1 
1942.1 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.500 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 100

1.900 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

19 
Ø

10 
 100

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

2710.9 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

1.845 
3276.4 

3116.5 
1100.0 

14 
Ø

16 
 125

1.845 
3276.4 

3116.5 
1100.0 

14 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

2710.9 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.450 
3276.4 

2271.1 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

1.900 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

19 
Ø

10 
 100

0.500 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 100

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

1.925 
302.0 

11 
Ø

6 
 175
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2.625 
302.0 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

1.797 
302.0 

10 
Ø

6 
 175

1.797 
302.0 

10 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.450 
302.0 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
302.0 

15 
Ø

6 
 175

1.925 
302.0 

11 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
302.0 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
302.0 

4 
Ø

6 
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.000 
700.0 

20 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

1.770 
700.0 

17 
Ø

10 
 100

1.770 
700.0 

17 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.000 
700.0 

20 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 8:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
 873.9 

1003.7 
168.6 

804.1 
1976.3 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
 873.9 

1003.7 
171.8 

804.1 
1979.5 

5 
Ø

12 
 100

0.750 
 873.9 

1003.7 
178.8 

 22.2 
1204.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
1156.5 

 245.8 
210.5 

178.0 
1545.0 

5 
Ø

10 
 100

1.500 
1200.3 

 215.1 
210.5 

178.0 
1588.8 

12 
Ø

12 
 125

2.500 
 957.6 

 215.1 
216.4 

  2.6 
1176.7 

20 
Ø

10 
 125

0.750 
 690.1 

 215.1 
197.9 

127.6 
1015.7 

5 
Ø

10 
 150

2.500 
 588.6 

 215.1 
187.0 

  8.6 
 784.2 

20 
Ø

8 
 125

2.500 
 278.2 

 215.1 
142.3 

  0.4 
 420.9 

20 
Ø

6 
 125

2.450 
   0.0 

   0.0 
 91.0 

  0.8 
  91.8 

7 
Ø

6 
 350

1.519 
   0.0 

   0.0 
 43.7 

  0.4 
  44.1 

4 
Ø

6 
 350

1.519 
   0.0 

   0.0 
 43.7 

  0.4 
  44.1 

4 
Ø

6 
 350

2.450 
   0.0 

   0.0 
 91.0 

  0.8 
  91.8 

7 
Ø

6 
 350

2.500 
 278.2 

 215.1 
142.3 

  0.4 
 420.9 

20 
Ø

6 
 125

2.500 
 588.6 

 215.1 
187.0 

  8.6 
 784.2 

20 
Ø

8 
 125

0.750 
 690.1 

 215.1 
197.9 

127.6 
1015.7 

5 
Ø

10 
 150
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2.500 
 957.6 

 215.1 
216.4 

  2.6 
1176.7 

20 
Ø

10 
 125

1.500 
1200.3 

 215.1 
210.5 

178.0 
1588.8 

12 
Ø

12 
 125

0.500 
1156.5 

 245.8 
210.5 

178.0 
1545.0 

5 
Ø

10 
 100

0.750 
 873.9 

1003.7 
178.8 

 22.2 
1204.6 

6 
Ø

10 
 125

0.500 
 873.9 

1003.7 
171.8 

804.1 
1979.5 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
 873.9 

1003.7 
168.6 

804.1 
1976.3 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

4 
Ø

12 
 125

1.400 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

14 
Ø

10 
 100

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

0.800 
3276.4 

2229.2 
1100.0 

8 
Ø

12 
 100

2.400 
3276.4 

2472.1 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

2.500 
3276.4 

2824.0 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

1.595 
3276.4 

3127.5 
1100.0 

12 
Ø

16 
 125

1.595 
3276.4 

3127.5 
1100.0 

12 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

3114.8 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.500 
3276.4 

2824.0 
1100.0 

20 
Ø

16 
 125

2.400 
3276.4 

2472.1 
1100.0 

16 
Ø

16 
 150

0.800 
3276.4 

2229.2 
1100.0 

8 
Ø

12 
 100

2.500 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

1.400 
3276.4 

1466.8 
1100.0 

14 
Ø

10 
 100

0.500 
3276.4 

1705.6 
1100.0 

4 
Ø

12 
 125

0.900 
3276.4 

2019.7 
1100.0 

9 
Ø

12 
 100

0.375 
3276.4 

1014.4 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3276.4 

 720.5 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.553 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

1.400 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

1.447 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

1.447 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

2.450 
321.7 

14 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

2.625 
321.7 

15 
Ø

6 
 175

1.400 
321.7 

8 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

0.700 
321.7 

4 
Ø

6 
 175

0.525 
321.7 

3 
Ø

6 
 175

0.553 
321.7 

4 
Ø

6 
 175
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Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

1.500 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

1.470 
700.0 

14 
Ø

10 
 100

1.470 
700.0 

14 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

1.500 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.800 
700.0 

8 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

Viga 9:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.531 
1052.7 

1003.7 
175.2 

804.1 
2032.0 

6 
Ø

12 
 100

0.500 
1052.7 

1003.7 
180.9 

804.1 
2037.7 

5 
Ø

12 
 100

0.700 
1052.7 

1003.7 
193.5 

 22.2 
1268.4 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1331.0 

 245.8 
228.2 

178.0 
1737.2 

4 
Ø

12 
 125

2.250 
1374.1 

 215.1 
228.2 

178.0 
1780.4 

18 
Ø

12 
 125

2.500 
 930.8 

 215.1 
253.7 

 49.5 
1234.0 

20 
Ø

10 
 125

2.500 
 603.0 

 215.1 
221.3 

  8.6 
 833.0 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 270.8 

 215.1 
166.5 

  0.4 
 437.8 

20 
Ø

6 
 125

2.450 
   0.0 

   0.0 
106.0 

  0.8 
 106.8 

7 
Ø

6 
 350

1.569 
   0.0 

   0.0 
 47.3 

  0.4 
  47.8 

4 
Ø

6 
 350

1.569 
   0.0 

   0.0 
 47.3 

  0.4 
  47.8 

4 
Ø

6 
 350

2.450 
   0.0 

   0.0 
106.0 

  0.8 
 106.8 

7 
Ø

6 
 350

2.500 
 270.8 

 215.1 
166.5 

  0.4 
 437.8 

20 
Ø

6 
 125

2.500 
 603.0 

 215.1 
221.3 

  8.6 
 833.0 

25 
Ø

8 
 100

2.500 
 930.8 

 215.1 
253.7 

 49.5 
1234.0 

20 
Ø

10 
 125

2.250 
1374.1 

 215.1 
228.2 

178.0 
1780.4 

18 
Ø

12 
 125

0.500 
1331.0 

 245.8 
228.2 

178.0 
1737.2 

4 
Ø

12 
 125

0.700 
1052.7 

1003.7 
193.5 

 22.2 
1268.4 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
1052.7 

1003.7 
180.9 

804.1 
2037.7 

5 
Ø

12 
 100

0.531 
1052.7 

1003.7 
175.2 

804.1 
2032.0 

6 
Ø

12 
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL
cálculo

(m
m

²/m
)

A
sRasVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra 
Sep. (m

m
)

0.530 
3291.7 

 735.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

0.375 
3291.7 

1029.8 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.875 
3291.7 

1720.9 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.400 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

4 
Ø

10 
 100
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2.200 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

22 
Ø

10 
 100

2.500 
3291.7 

2035.1 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

2.450 
3291.7 

2286.4 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.625 
3291.7 

2839.3 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.375 
3291.7 

3130.1 
1100.0 

19 
Ø

16 
 125

1.670 
3291.7 

3147.5 
1100.0 

13 
Ø

16 
 125

1.670 
3291.7 

3147.5 
1100.0 

13 
Ø

16 
 125

2.375 
3291.7 

3130.1 
1100.0 

19 
Ø

16 
 125

2.625 
3291.7 

2839.3 
1100.0 

21 
Ø

16 
 125

2.450 
3291.7 

2286.4 
1100.0 

14 
Ø

16 
 175

2.500 
3291.7 

2035.1 
1100.0 

25 
Ø

12 
 100

2.200 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

22 
Ø

10 
 100

0.400 
3291.7 

1482.2 
1100.0 

4 
Ø

10 
 100

0.875 
3291.7 

1720.9 
1100.0 

7 
Ø

12 
 125

0.375 
3291.7 

1029.8 
1100.0 

3 
Ø

10 
 125

0.530 
3291.7 

 735.8 
1100.0 

5 
Ø

10 
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.478 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

2.250 
340.0 

15 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

1.572 
340.0 

10 
Ø

6 
 150

1.572 
340.0 

10 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.550 
340.0 

17 
Ø

6 
 150

2.400 
340.0 

16 
Ø

6 
 150

2.250 
340.0 

15 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.600 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

0.478 
340.0 

4 
Ø

6 
 150

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra 

Sep. (m
m

)

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

2.300 
700.0 

23 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

1.570 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

1.570 
700.0 

15 
Ø

10 
 100

2.400 
700.0 

24 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.500 
700.0 

25 
Ø

10 
 100

2.300 
700.0 

23 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100
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0.700 
700.0 

7 
Ø

10 
 100

0.500 
700.0 

5 
Ø

10 
 100

0.530 
700.0 

6 
Ø

10 
 100

21    C
Á

LC
U

LO
 D

E LA
 SITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la
situación de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-461.7 
 11.748

2.067 
-157.2 

-426.2 
  2.712

3.100 
-332.0 

-398.1 
  1.199

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-459.3 
 11.687

2.067 
-157.2 

-426.3 
  2.713

3.100 
-332.0 

-389.8 
  1.174

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-459.3 
 11.687

2.067 
-157.2 

-426.3 
  2.713

3.100 
-332.0 

-389.8 
  1.174

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-464.5 
 11.818

2.067 
-157.2 

-433.2 
  2.757

3.100 
-332.0 

-410.3 
  1.236

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-464.5 
 11.818

2.067 
-157.2 

-433.2 
  2.757

3.100 
-332.0 

-410.3 
  1.236

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 6. Situación persistente. Com
binación
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fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-464.5 
 11.818

2.067 
-157.2 

-433.2 
  2.757

3.100 
-332.0 

-410.3 
  1.236

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 7. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-459.3 
 11.687

2.067 
-157.2 

-426.3 
  2.713

3.100 
-332.0 

-389.8 
  1.174

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 8. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-459.3 
 11.687

2.067 
-157.2 

-426.3 
  2.713

3.100 
-332.0 

-389.8 
  1.174

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 9. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

) 
M

u  (kN
m

) 
C

s =
M

u /M
d

0.000 
  0.0 

  0.0 
100.000

1.033 
-39.3 

-461.7 
 11.748

2.067 
-157.2 

-426.2 
  2.712

3.100 
-332.0 

-398.1 
  1.199

Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1 

3.100 
3.100

2 
3.100 

3.100
3 

3.100 
3.100

4 
3.100 

3.100
5 

3.100 
3.100

6 
3.100 

3.100
7 

3.100 
3.100

8 
3.100 

3.100
9 

3.100 
3.100

22    R
O

TU
R

A
 P

O
R

 FLEX
IÓ

N
 EN

 LA
 LO

SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22.1    Esfuerzos de flexión m
ayorados

22.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

b
inación fundam

ental
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22.2    A
rm

adura de flexión

   -0.00 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

    0.00 a    12.98

   12.98 a    25.95

   25.95 a    38.93

   38.93 a    51.91

   51.91 a    64.88

   64.88 a    77.86

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión positiva (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

  -91.31 a   -78.27

  -78.27 a   -65.22

  -65.22 a   -52.18

  -52.18 a   -39.13

  -39.13 a   -26.09

  -26.09 a   -13.04

  -13.04 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental



C
ivilEstudio

página
148

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    142.8

   142.8 a    285.6

   285.6 a    428.4

   428.4 a    571.2

   571.2 a    714.0

   714.0 a    856.9

   856.9 a    999.7

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal inferior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    164.4

   164.4 a    328.8

   328.8 a    493.2

   493.2 a    657.6

   657.6 a    822.0

   822.0 a    986.4

   986.4 a   1150.8

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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22.3    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. V
erifica la com

probación.

23    R
O

TU
R

A
 P

O
R

 C
O

R
TA

N
TE EN

 LA
 LO

SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23.1    Esfuerzos cortantes m
ayorados

23.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

b
inación fundam

ental

23.2    C
om

probación de las bielas de com
presión

    5.40 a    39.40

   39.40 a    73.39

   73.39 a   107.39

  107.39 a   141.39

  141.39 a   175.38

  175.38 a   209.38

  209.38 a   243.37

  243.37 a   277.37

U
nidades:  (kN

/m
)

C
ortante transversal

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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23.3    A
rm

adura de cálculo de cortante

 0.0 a  0.0

 0.0 a  0.1

 0.1 a  0.1

 0.1 a  0.1

 0.1 a  0.2

 0.2 a  0.2

 0.2 a  0.2

 0.2 a  0.2

R
esultado de la com

probación (V
dx/V

u1,x)²+(V
dy/V

u1,y)²

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  162.8

 162.8 a  325.6

 325.6 a  488.4

 488.4 a  651.2

 651.2 a  814.0

 814.0 a  976.8

 976.8 a 1139.6

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura de cortante

E
nvolvente global
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23.4    A
rm

adura m
ínim

a de cortante

23.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. V
erifica la com

probación.

24    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL FISU
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24.1    C
álculo a fisuración

24.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

b
inación cuasi p

erm
anen

te

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona 
Arm

adura por flexión 
Arm

adura
M

k  
W

k  
W

adm
R

esultado
 (m

m
2/m

)
 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
364.8

Ø
12/0.300

m
13.36 

0.13 
0.30 

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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Zona 
Arm

adura por flexión 
Arm

adura
M

k  
W

k  
W

adm
R

esultado
 (m

m
2/m

)
 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
323.1

Ø
8/0.150

m
-12.35 

0.13 
0.30 

Cum
ple

Arm
adura inferior transversal

Zona 
Arm

adura por flexión 
Arm

adura
M

k  
W

k  
W

adm
R

esultado
 (m

m
2/m

)
 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
1082.5

Ø
12/0.100

m
17.73 

0.04 
0.30 

Cum
ple

2 
1234.9

Ø
20/0.250

m
11.15 

0.03 
0.30 

Cum
ple

3 
1082.5

Ø
12/0.100

m
17.73 

0.04 
0.30 

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona 
Arm

adura por flexión 
Arm

adura
M

k  
W

k  
W

adm
R

esultado
 (m

m
2/m

)
 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
1150.8

Ø
20/0.250

m
-44.55 

0.17 
0.30 

Cum
ple

2 
 769.7

Ø
10/0.100

m
-35.51 

0.12 
0.30 

Cum
ple

3 
1150.8

Ø
20/0.250

m
-44.55 

0.17 
0.30 

Cum
ple

24.2    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. V
erifica la com

probación.

26    P
R

U
EB

A
 D

E C
A

R
G

A

27    R
eacciones por apoyo. V

alores característicos

R
eacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2R

eacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje 
Viga 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax.

1 
1 

233.0 
233.0 

225.6 
225.6 

359.6 
362.7

1 
2 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

156.0 
161.4

1 
3 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

147.5 
160.0

1 
4 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

 99.6 
125.2

1 
5 

233.0 
233.0 

221.2 
221.2 

 86.8 
117.5

1 
6 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

 99.6 
125.2

1 
7 

233.0 
233.0 

221.2 
221.2 

147.5 
160.0

1 
8 

233.0 
233.0 

221.2 
221.2 

156.0 
161.4

1 
9 

233.0 
233.0 

225.6 
225.6 

359.6 
362.7

2 
1 

233.0 
233.0 

225.6 
225.6 

359.6 
362.7

2 
2 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

156.0 
161.4

2 
3 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

147.5 
160.0

2 
4 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

 99.6 
125.2

2 
5 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

 86.8 
117.5

2 
6 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

 99.6 
125.2
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2 
7 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

147.5 
160.0

2 
8 

233.0 
233.0 

221.3 
221.3 

156.0 
161.4

2 
9 

233.0 
233.0 

225.6 
225.6 

359.6 
362.7

R
eacción vertical (kN

)

 
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TR
P)

 Viento vertical (VI)

Eje 
Viga 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax. 

M
in. 

M
ax.

1 
1 

-2.4 
102.9 

-41.3 
  0.5 

-70.4 
70.4

1 
2 

-2.2 
 72.7 

-0.1 
 82.8 

-57.7 
57.7

1 
3 

-1.4 
 60.3 

 0.0 
182.4 

-56.1 
56.1

1 
4 

-0.0 
 31.1 

 0.0 
440.4 

-47.2 
47.2

1 
5 

0.0 
 20.7 

 0.0 
448.7 

-29.6 
29.6

1 
6 

-0.0 
 31.1 

 0.0 
440.4 

-47.2 
47.2

1 
7 

-1.4 
 60.3 

 0.0 
182.4 

-56.1 
56.1

1 
8 

-2.2 
 72.7 

-0.1 
 82.8 

-57.7 
57.7

1 
9 

-2.4 
102.9 

-41.3 
  0.5 

-70.4 
70.4

2 
1 

-2.4 
102.9 

-41.3 
  0.5 

-70.4 
70.4

2 
2 

-2.2 
 72.7 

-0.1 
 82.8 

-57.7 
57.7

2 
3 

-1.4 
 60.3 

 0.0 
182.4 

-56.1 
56.1

2 
4 

-0.0 
 31.1 

 0.0 
440.4 

-47.2 
47.2

2 
5 

0.0 
 20.7 

 0.0 
448.7 

-29.6 
29.6

2 
6 

-0.0 
 31.1 

 0.0 
440.4 

-47.2 
47.2

2 
7 

-1.4 
 60.3 

 0.0 
182.4 

-56.1 
56.1

2 
8 

-2.2 
 72.7 

-0.1 
 82.8 

-57.7 
57.7

2 
9 

-2.4 
102.9 

-41.3 
  0.5 

-70.4 
70.4

R
eacción vertical (kN

)
 

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje 
Viga 

M
in. 

M
ax.

1 
1 

0.0 
0.0

1 
2 

0.0 
0.0

1 
3 

0.0 
0.0

1 
4 

0.0 
0.0

1 
5 

0.0 
0.0

1 
6 

0.0 
0.0

1 
7 

0.0 
0.0

1 
8 

0.0 
0.0

1 
9 

0.0 
0.0

2 
1 

0.0 
0.0

2 
2 

0.0 
0.0

2 
3 

0.0 
0.0

2 
4 

0.0 
0.0

2 
5 

0.0 
0.0

2 
6 

0.0 
0.0

2 
7 

0.0 
0.0

2 
8 

0.0 
0.0

2 
9 

0.0 
0.0

28    R
eacciones por apoyo. V

alores de com
binación

R
eacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante 
D

escripción
    I1 

Tras la transferencia del pretesado
    I2 

Tras el horm
igonado de la losa

    I3 
Tras la disposición de la superestructura

    I4 
Tras la apertura al tráfico

    I5 
A tiem

po infinito
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

R
eacción vertical (kN

)
Valores m

áxim
os

Eje 
Viga 

I1 
I2 

I3 
I4 

I5
1 

1 
233.0 

458.6 
821.3 

821.3 
821.3

1 
2 

233.0 
454.3 

615.7 
615.7 

615.7
1 

3 
233.0 

454.3 
614.3 

614.3 
614.3

1 
4 

233.0 
454.3 

579.4 
579.4 

579.4
1 

5 
233.0 

454.3 
571.7 

571.7 
571.7

1 
6 

233.0 
454.3 

579.4 
579.4 

579.4
1 

7 
233.0 

454.3 
614.3 

614.3 
614.3

1 
8 

233.0 
454.3 

615.7 
615.7 

615.7
1 

9 
233.0 

458.6 
821.3 

821.3 
821.3

2 
1 

233.0 
458.6 

821.3 
821.3 

821.3
2 

2 
233.0 

454.3 
615.7 

615.7 
615.7

2 
3 

233.0 
454.3 

614.3 
614.3 

614.3
2 

4 
233.0 

454.3 
579.4 

579.4 
579.4

2 
5 

233.0 
454.3 

571.7 
571.7 

571.7
2 

6 
233.0 

454.3 
579.4 

579.4 
579.4

2 
7 

233.0 
454.3 

614.3 
614.3 

614.3
2 

8 
233.0 

454.3 
615.7 

615.7 
615.7

2 
9 

233.0 
458.6 

821.3 
821.3 

821.3

Situación persistente. Com
binación frecuente:

R
eacción vertical (kN

)
Valores m

áxim
os

Eje 
Viga 

I1 
I2 

I3 
I4 

I5
1 

1 
233.0 

458.6 
821.3 

862.7 
862.7

1 
2 

233.0 
454.3 

615.7 
694.2 

694.2
1 

3 
233.0 

454.3 
614.3 

748.1 
748.1

1 
4 

233.0 
454.3 

579.4 
868.9 

868.9
1 

5 
233.0 

454.3 
571.7 

865.2 
865.2

1 
6 

233.0 
454.3 

579.4 
868.9 

868.9
1 

7 
233.0 

454.3 
614.3 

748.1 
748.1

1 
8 

233.0 
454.3 

615.7 
694.2 

694.2
1 

9 
233.0 

458.6 
821.3 

862.7 
862.7

2 
1 

233.0 
458.6 

821.3 
862.7 

862.7
2 

2 
233.0 

454.3 
615.7 

694.2 
694.2

2 
3 

233.0 
454.3 

614.3 
748.1 

748.1
2 

4 
233.0 

454.3 
579.4 

868.9 
868.9

2 
5 

233.0 
454.3 

571.7 
865.2 

865.2
2 

6 
233.0 

454.3 
579.4 

868.9 
868.9

2 
7 

233.0 
454.3 

614.3 
748.1 

748.1
2 

8 
233.0 

454.3 
615.7 

694.2 
694.2

2 
9 

233.0 
458.6 

821.3 
862.7 

862.7

Situación persistente. Com
binación característica:

R
eacción vertical (kN

)
Valores m

áxim
os

Eje 
Viga 

I1 
I2 

I3 
I4 

I5
1 

1 
233.0 

458.6 
821.3 

 967.0 
 967.0

1 
2 

233.0 
454.3 

615.7 
 805.9 

 805.9
1 

3 
233.0 

454.3 
614.3 

 890.7 
 890.7

1 
4 

233.0 
454.3 

579.4 
1079.3 

1079.3
1 

5 
233.0 

454.3 
571.7 

1059.0 
1059.0

1 
6 

233.0 
454.3 

579.4 
1079.3 

1079.3
1 

7 
233.0 

454.3 
614.3 

 890.7 
 890.7

1 
8 

233.0 
454.3 

615.7 
 805.9 

 805.9
1 

9 
233.0 

458.6 
821.3 

 967.0 
 967.0

2 
1 

233.0 
458.6 

821.3 
 967.0 

 967.0
2 

2 
233.0 

454.3 
615.7 

 805.9 
 805.9

2 
3 

233.0 
454.3 

614.3 
 890.7 

 890.7
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2 
4 

233.0 
454.3 

579.4 
1079.3 

1079.3
2 

5 
233.0 

454.3 
571.7 

1059.0 
1059.0

2 
6 

233.0 
454.3 

579.4 
1079.3 

1079.3
2 

7 
233.0 

454.3 
614.3 

 890.7 
 890.7

2 
8 

233.0 
454.3 

615.7 
 805.9 

 805.9
2 

9 
233.0 

458.6 
821.3 

 967.0 
 967.0

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

R
eacción vertical (kN

)
Valores m

áxim
os

Eje 
Viga 

I1 
I2 

I3 
I4 

I5
1 

1 
314.6 

619.2 
1108.8 

1311.8 
1311.8

1 
2 

314.6 
613.2 

 831.2 
1093.1 

1093.1
1 

3 
314.6 

613.2 
 829.3 

1207.5 
1207.5

1 
4 

314.6 
613.2 

 782.2 
1461.3 

1461.3
1 

5 
314.6 

613.2 
 771.8 

1432.3 
1432.3

1 
6 

314.6 
613.2 

 782.2 
1461.3 

1461.3
1 

7 
314.6 

613.2 
 829.3 

1207.5 
1207.5

1 
8 

314.6 
613.2 

 831.2 
1093.1 

1093.1
1 

9 
314.6 

619.2 
1108.8 

1311.8 
1311.8

2 
1 

314.6 
619.2 

1108.8 
1311.8 

1311.8
2 

2 
314.6 

613.2 
 831.2 

1093.1 
1093.1

2 
3 

314.6 
613.2 

 829.3 
1207.5 

1207.5
2 

4 
314.6 

613.2 
 782.2 

1461.3 
1461.3

2 
5 

314.6 
613.2 

 771.8 
1432.3 

1432.3
2 

6 
314.6 

613.2 
 782.2 

1461.3 
1461.3

2 
7 

314.6 
613.2 

 829.3 
1207.5 

1207.5
2 

8 
314.6 

613.2 
 831.2 

1093.1 
1093.1

2 
9 

314.6 
619.2 

1108.8 
1311.8 

1311.8

29    R
eacciones por eje. V

alores característicos

R
eacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada
uno de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el

punto m
edio de la sección del eje de apoyos.

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

E
R

EC
H

O
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N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
N

+
 M

-: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
+

 M
+

: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o positivo.

M
- N

-: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
- N

+
: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.
M

+
 N

-: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
+

 N
+

: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje 

 
N

- M
- 

N
- M

+
 

N
+

 M
- 

N
+

 M
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0

       2 
 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje 

 
M

- N
- 

M
- N

+
 

M
+

 N
- 

M
+

 N
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0

       2 
 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0 

2097.1 
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje 

 
N

- M
- 

N
- M

+
 

N
+

 M
- 

N
+

 M
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

2000.0 
-0.0 

2000.0 
-0.0 

2000.0 
-0.0 

2000.0 
-0.0

       2 
 

2000.0 
0.0 

2000.0 
0.0 

2000.0 
0.0 

2000.0 
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje 

 
M

- N
- 

M
- N

+
 

M
+

 N
- 

M
+

 N
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

2000.0 
-0.0 

2000.0 
-0.0 

2000.0 
-0.0 

2000.0 
-0.0

       2 
 

2000.0 
0.0 

2000.0 
0.0 

2000.0 
0.0 

2000.0 
0.0

SE  : Superestructura
Eje 

 
N

- M
- 

N
- M

+
 

N
+

 M
- 

N
+

 M
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

1618.2 
-0.0 

1618.2 
-0.0 

1729.8 
-0.0 

1729.8 
-0.0

       2 
 

1618.2 
0.0 

1618.2 
0.0 

1729.8 
0.0 

1729.8 
0.0

SE  : Superestructura
Eje 

 
M

- N
- 

M
- N

+
 

M
+

 N
- 

M
+

 N
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

1729.8 
-0.0 

1729.8 
-0.0 

1618.2 
-0.0 

1618.2 
-0.0

       2 
 

1618.2 
0.0 

1618.2 
0.0 

1729.8 
0.0 

1729.8 
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje 

 
N

- M
- 

N
- M

+
 

N
+

 M
- 

N
+

 M
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

542.7 
0.0 

542.7 
0.0

       2 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

542.6 
0.0 

542.6 
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje 

 
M

- N
- 

M
- N

+
 

M
+

 N
- 

M
+

 N
+

 
 

Axil (kN
) 

Flector 
Axil (kN

) 
Flector 

Axil (kN
) 

Flector 
Axil (kN

) 
Flector
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(kN
m

) 
(kN

m
) 

(kN
m

) 
(kN

m
)

       1 
 

271.3 
-1763.6 

271.3 
-1763.6 

271.3 
1763.6 

271.3 
1763.6

       2 
 

271.3 
-1763.6 

271.3 
-1763.6 

271.3 
1763.6 

271.3 
1763.6

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje 
 

N
- M

- 
N

- M
+

 
N

+
 M

- 
N

+
 M

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

1418.6 
-718.1 

1418.6 
718.1

       2 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

1418.6 
-718.1 

1418.6 
718.1

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje 
 

M
- N

- 
M

- N
+

 
M

+
 N

- 
M

+
 N

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

948.7 
-1423.0 

948.7 
-1423.0 

948.7 
1423.0 

948.7 
1423.0

       2 
 

948.7 
-1423.0 

948.7 
-1423.0 

948.7 
1423.0 

948.7 
1423.0

VI  : Viento vertical
Eje 

 
N

- M
- 

N
- M

+
 

N
+

 M
- 

N
+

 M
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

-271.8 
-1358.9 

-271.8 
1358.9 

271.8 
-1358.9 

271.8 
1358.9

       2 
 

-271.8 
-1358.9 

-271.8 
1358.9 

271.8 
-1358.9 

271.8 
1358.9

VI  : Viento vertical
Eje 

 
M

- N
- 

M
- N

+
 

M
+

 N
- 

M
+

 N
+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

271.8 
-1358.9 

271.8 
-1358.9 

-271.8 
1358.9 

-271.8 
1358.9

       2 
 

271.8 
-1358.9 

271.8 
-1358.9 

-271.8 
1358.9 

-271.8 
1358.9

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje 
 

N
- M

- 
N

- M
+

 
N

+
 M

- 
N

+
 M

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0

       2 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje 
 

M
- N

- 
M

- N
+

 
M

+
 N

- 
M

+
 N

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0

       2 
 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0

30    R
eacciones por eje. V

alores de com
bin

ación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada
uno de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el

punto m
edio de la sección del eje de apoyos.
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R
eacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje 
 

N
- M

- 
N

- M
+

 
N

+
 M

- 
N

+
 M

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

5715.3 
-0.0 

5715.3 
-0.0 

5826.9 
-0.0 

5826.9 
-0.0

       2 
 

5715.3 
0.0 

5715.3 
0.0 

5826.9 
0.0 

5826.9 
0.0

A tiem
po infinito

Eje 
 

M
- N

- 
M

- N
+

 
M

+
 N

- 
M

+
 N

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

5826.9 
-0.0 

5826.9 
-0.0 

5715.3 
-0.0 

5715.3 
-0.0

       2 
 

5715.3 
0.0 

5715.3 
0.0 

5826.9 
0.0 

5826.9 
0.0

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje 
 

N
- M

- 
N

- M
+

 
N

+
 M

- 
N

+
 M

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

5660.9 
-271.8 

5660.9 
271.8 

6920.8 
-380.1 

6920.8 
380.1

       2 
 

5660.9 
-271.8 

5660.9 
271.8 

6920.8 
-380.1 

6920.8 
380.1

A tiem
po infinito

Eje 
 

M
- N

- 
M

- N
+

 
M

+
 N

- 
M

+
 N

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

6500.5 
-1553.2 

6500.5 
-1553.2 

6388.9 
1553.2 

6388.9 
1553.2

       2 
 

6388.9 
-1553.2 

6388.9 
-1553.2 

6500.5 
1553.2 

6500.5 
1553.2

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje 
 

N
- M

- 
N

- M
+

 
N

+
 M

- 
N

+
 M

+
 

 
Axil (kN

) 
Flector 

Axil (kN
) 

Flector 
Axil (kN

) 
Flector 

Axil (kN
) 

Flector

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

E
R

EC
H

O
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(kN
m

) 
(kN

m
) 

(kN
m

) 
(kN

m
)

       1 
 

5443.5 
-1358.9 

5443.5 
1358.9 

7951.2 
-1533.4 

7951.2 
1533.4

       2 
 

5443.5 
-1358.9 

5443.5 
1358.9 

7951.2 
-1533.4 

7951.2 
1533.4

A tiem
po infinito

Eje 
 

M
- N

- 
M

- N
+

 
M

+
 N

- 
M

+
 N

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

7209.9 
-4002.0 

7209.9 
-4002.0 

6772.2 
4002.0 

6772.2 
4002.0

       2 
 

7098.3 
-4001.9 

7098.3 
-4001.9 

6883.8 
4002.0 

6883.8 
4002.0

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje 
 

N
- M

- 
N

- M
+

 
N

+
 M

- 
N

+
 M

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

5307.6 
-2038.3 

5307.6 
2038.3 

10758.6 
-2192.4 

10758.6 
2192.4

       2 
 

5307.6 
-2038.3 

5307.6 
2038.3 

10758.6 
-2192.4 

10758.6 
2192.4

A tiem
po infinito

Eje 
 

M
- N

- 
M

- N
+

 
M

+
 N

- 
M

+
 N

+

 
 

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1 
 

8961.4 
-9057.0 

9120.4 
-9057.0 

7755.1 
9057.0 

7914.1 
9057.0

       2 
 

8244.3 
-9057.0 

8969.7 
-9057.0 

8472.2 
9057.0 

8631.2 
9057.0
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M
ED

IC
IO

N
ES D

E
L TA

B
LER

O
 D

E V
IG

A
S :

V
igas

V
iga 1

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.288 

18.29

Total:  
18.288

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
487.2 

487.15
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

397.3 
397.25

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 88.2 

 88.22
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 59.3 

 59.28
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1641.0

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.296 

18.30

Total:  
18.296

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
446.0 

445.97
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

414.1 
414.12

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16
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Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 36.0 

 36.02
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1581.1

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 3

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.293 

18.29

Total:  
18.293

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
478.8 

478.79
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

402.7 
402.67

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 36.0 

 36.02
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1602.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 4

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.275 

18.28

Total:  
18.275

 m
3
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U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
604.0 

603.96
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

354.4 
354.44

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 98.2 

 98.17
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1741.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 5

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.275 

18.28

Total:  
18.275

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
604.0 

603.96
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

354.4 
354.44

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 98.2 

 98.17
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1741.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 6
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U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.275 

18.28

Total:  
18.275

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
604.0 

603.96
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

354.4 
354.44

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 98.2 

 98.17
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1741.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 7

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.293 

18.29

Total:  
18.293

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
478.8 

478.79
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

402.7 
402.67

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 36.0 

 36.02
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1602.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado
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M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 8

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.296 

18.30

Total:  
18.296

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
446.0 

445.97
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

414.1 
414.12

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 75.8 

 75.85
Arm

adura en el ala superior 
1 

228.2 
228.16

Arm
adura longitudinal de piel 

1 
380.9 

380.94
Arm

adura de refuerzo en extrem
os 

1 
 36.0 

 36.02
Arm

adura de refuerzo a rotura 
1 

  0.0 
  0.00

Arm
adura debida al postesado 

1 
  0.0 

  0.00

Total:  
1581.1

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

V
iga 9

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la viga 

1 
18.288 

18.29

Total:  
18.288

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura en el alm
a 

1 
487.2 

487.15
Arm

adura de refuerzo de rasante viga-losa 
1 

397.3 
397.25

Arm
adura en el ala inferior 

1 
 88.2 

 88.22
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Arm
adura en el ala superior 

1 
228.2 

228.16
Arm

adura longitudinal de piel 
1 

380.9 
380.94

Arm
adura de refuerzo en extrem

os 
1 

 59.3 
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura 

1 
  0.0 

  0.00
Arm

adura debida al postesado 
1 

  0.0 
  0.00

Total:  
1641.0

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Acero de pretesado de la viga 

1 
1125.4 

1125.38

Total:  
1125.4

 kg

Losa

Losa

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la losa 

1 
160.000 

160.00

Total:  
160.000

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Arm

adura inferior longitudinal 
1 

6758.7 
6758.67

Arm
adura superior longitudinal 

1 
4357.8 

4357.77
Arm

adura inferior transversal 
1 

1941.1 
1941.12

Arm
adura superior transversal 

1 
1743.6 

1743.58
Arm

adura de zuncho 
1 

   0.0 
   0.00

Arm
adura de cortante 

1 
 119.7 

 119.67
Arm

adura de borde 
1 

   0.0 
   0.00

Total:  
14920.8

 kg
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R

O
P
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 D
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El neopreno en sí se plantea com
o un rectángulo de dim

ensiones:
≔

a
250

mm
m

≔
b

400
m

m
Con una altura total

≔
h

elast
m

ero
total

53
m

m
≔

n
capas

6
≔

h
.elast

m
ero

=
―

―
―

―
―

h
elast

m
ero

total

n
capas

8.833
m

m

≔
h

apoyo
total

74
m

m
≔

n
chapas

=
-

n
capas

1
5

≔
neo

0.9
M

a
≔

neo
rapido

=
⋅

2
neo

1.8
M

a

N
úm

ero de recolzam
ents per alineació:

≔
n

rec
9

N
úm

ero de alineacions:
≔

n
ali

2

2.R
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C
C
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N
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D
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e de càlcul del tauler s'extreu:

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



2 V-B.2. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix B

Predisseny aparell de recolzam
ent del tauler

Rev 2. 11/02/2021

≔
m

ax
1461.3

kk
≔

m
in

613.2
k

≔
θ

m
ax

0.006053
rad

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



2 V-B.2. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix B

Predisseny aparell de recolzam
ent del tauler

Rev 2. 11/02/2021

3.A
N

À
LISI D

E R
IG

ID
ESA

 H
O

R
ITZO

N
TA

L D
EL P

O
N

T

≔
.apoyo

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

a
b

neo

h
elast

m
ero

total
1698.113

⋅
― 1mm

k

≔
estribo

⋅
⋅

10
90

― 1m
k

≔
con

unto
estribo

=
―

―
―

―
―

―
―

―
1

+
―

―
―

1estribo
―

―
―

―
1

⋅
.apoyo

n
rec

⎛⎝
⋅

1.528
10

4⎞⎠
⋅

― 1m
k

≔
lon

itudinal
puente

=
⋅

2
con

unto
estribo

⎛⎝
⋅

3.057
10

4⎞⎠
⋅

― 1m
k

4.A
N

À
LISI D

'ESFO
R

Ç
O

S H
O

R
IZO

N
TA

LS

Am
ple del tauler:

≔
20

m
Longitud total del tauler:

≔
32

m
Cantell del tauler:

≔
1.75

m
≔

rad
=

―
―

90
°

100
0.016

N
úm

ero de carrils virtuals:
≔

n
c

2
Esviatge del tauler:

≔
φ

=
⋅

0
rad

0
°

Força de frenada i arrancada:

≔
lk

=
⎛⎜⎝ 180

k
m

in
⎛⎜⎝

+
⋅

1.2
300

k
⋅

⋅
⋅

0.1
3

m
―

―
9

km
2

900
k

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
446.4

k

≔
lk

=
⎛⎜⎝ 180

k
m

in
⎛⎜⎝

+
⋅

1.2
200

k
⋅

⋅
⋅

0.1
3

m
―

―
―

2.5
k

m
2

900
k

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
264

k

≔
fren

=
+

lk
lk

710.4
k

Força horitzontal induïda pel vent:

≔
c

dir
1.0
≔

c
season

1.0

Período de retorno
≔

T
100

yr
≔

c
prob

=

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

⎛⎜⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

1
⋅

0.2
ln

⎛⎜⎝ -
ln

⎛⎜⎝
-

1
―

―
1

yr
T

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
-

1
⋅

0.2
ln

(( -
ln

(( 0.98 )) ))

⎞⎟⎟⎟⎠
1.038

≔
b.0

29
― ms

≔b
=

⋅
⋅

⋅
b.0

c
dir

c
season

c
prob

30.116
― ms

≔
ρ

⋅
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―
―
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3

≔
c

e
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≔
tpa

i
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m
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cm

El canto del tablero efectivo a viento es
≔

h
t

=
+

+
tpa

i
2

mm
3.85

m

≔
ref

=
h

t
3.85

mm

El coeficiente de fuerza
≔

tablero
iento

=
20

m

≔
c

f.
=

⎛⎜⎝ m
in

⎛⎜⎝
-

2.5
⋅

0.3
―

―
―

―
tablero

iento

ref
2.4 ⎞⎟⎠

1.3 ⎞⎟⎠
1.3

Fuerza total de viento sobre tablero

≔
.

total
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

― 12
ρ

b
2

c
e

c
f.

ref
126.829

k

Fuerza de viento transversal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
.

total
7.046

k

Fuerza de viento longitudinal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

apoyo
0.25

1.762
k

Fuerza de frenado longitudinal en cada apoyo:

≔
fr

apoyo
=

⋅
―

―
―

―
―

―
.apoyo

lon
itudinal

puente
fren

39.467
k

5.A
N

À
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M
O

H
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R
O

M
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S

≔
ε
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total
1

―
―

m
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≔
Δ

total
=

⋅
―2

ε
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ohi
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total

16
m

m

≔
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total

=
⋅
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Δ

total
489.057

k

≔
term
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=
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―
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―
―

―
―
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lon
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k
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6.V
ER

IFIC
A

C
IÓ

 D
EL N

EO
P

R
È

V
erificación de aparato de apoyo según norm

a EN
 1337-3:2005

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Parám
etros de cálculo

=
h

elast
m

ero
total

53
mm

m
=

a
0.25

m
=b

0.4
m

≔
a

=
-

a
2

cm
0.23

m
≔

b
=

-b
2

cm
0.38

m

≔
=

⋅
a

b
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2

=
neo

0.9
M

a
=

neo
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1.8
M

a

≔
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―
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―
⋅

a
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⋅
⋅

2
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+
a

b
))

h
.elast

m
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≔
reducida

=
⋅

⋅
a

b
⎛⎜⎝

-
1

―
―

― ⋅
Δ

total
γ

a

⎞⎟⎠
791.92

cm
2

D
eform

ación m
áxim

a de com
presión

≔
ed

=
m
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⋅
1.461

10
3⎞⎠

k

≔
ε

c.d
=

―
―

―
―

―
―

ed

⋅
⋅

neo
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2.528

D
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≔
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⋅
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‾

‾
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‾
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‾
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‾
‾

‾
‾

‾
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‾
‾

‾
‾
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‾
‾
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‾
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+
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2
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k
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―

⋅
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h
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total
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⋅

a
b
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rapido

⋅
Δ
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γ
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m

m

≔
ε
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―

―
xy.d

h
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m
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total
0.721

<
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=
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ε
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“
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D
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≔
θ

m
ax
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⋅
θ

m
ax

γ

≔
ε
α

.d
=

―
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―
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―
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⋅
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D
eform

ación m
áxim

a de diseño

≔
ε

t.d
=

+
+

ε
c.d

ε
.d

ε
α

.d
3.711

<
 7

=
iif ⎛⎝
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7
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Flecha vertical

≔
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=
⋅
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―

⋅
ed

h
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m
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total
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⎛⎜⎝
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1

⋅
⋅

5
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2
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―
1
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M

a
⎞⎟⎠
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m

m

Lím
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c.d
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―
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⋅

a
θ

m
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3
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m
=

if ⎛⎜⎝
≥

-
c.d

―
―

―
―

―
⎛⎝

⋅
a

θ
m

ax
car

as ⎞⎠
3

0
“

li
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Estabilidad a torsión
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ed
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M
a
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⋅
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⋅
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a
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h
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m
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Condición de no deslizam
iento

=
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m
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M
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=
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≥
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―
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m
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3

M
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“
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”
“
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≔f
0.2

[ 0.2 para m
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PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
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EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS
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bre de la estructura:
2 V.B.2 Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix B
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Estrep flotant

  Tipo de estructura:
Cargadero cim

entado m
ediante pilotes

  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:
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2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   3.100
 m

20.000

1.600

0.500

1.300
0.300

100.000 g

100.000 g

0.250

0.250

3.100

17.000

-13.900

0.5000.800

0.300

4.100

1.000

6.000

2.900

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   6.000

 m
Z

2
 :  

   4.100
 m

Z
3

 :  
   4.100

 m
Z

4
 :  

   6.000
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   6.000

 m
Z

2
 :  

   6.000
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.151 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
2 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
3 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
4 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
5 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
6 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
7 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
8 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250
9 

2.212 
0.074 

4.250 
0.400 

0.250

2.2.6    A
leta 1
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E 
 :  

   0.600
 m

2.2.7    A
leta 2

6.000

6.000
6.000

0.666
1

0.500

3.100 6.000
6.000

A
lzado aleta 1

6.000

6.000
6.000

0.666
1

0.500

3.100

6.000
6.000

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.600
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  17.000
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

0.600P1 1.709

P2 1.709

P3 1.709

P4 1.709

P5 1.709

P6 1.709

P7 1.709

P8 1.709

P9 1.709

P10

1.709

P11

1.709

P12

0.600

1.100

0.850

P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:   -2.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

   -2.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -7.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -12.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
61.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

1750.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

3.100

-2.000

6.000

R
ELL SUP

R
ELL INF

-2.000

A.M
AR

R
O

N

-7.000

A.M
AR

G
O

SA

-12.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb
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      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

FL 
:  

R
eología. Fluencia
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 233.00 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 233.00
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 233.00

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 233.00
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 233.00

 
  

1 
6 

   0.00 
   0.00 

 233.00
 

  
1 

7 
   0.00 

   0.00 
 233.00

 
  

1 
8 

   0.00 
   0.00 

 233.00
 

  
1 

9 
   0.00 

   0.00 
 233.00

 
  

2 
1 

   0.00 
   0.00 

 225.60
 

  
2 

2 
   0.00 

   0.00 
 221.30

 
  

2 
3 

   0.00 
   0.00 

 221.30
 

  
2 

4 
   0.00 

   0.00 
 221.30

 
  

2 
5 

   0.00 
   0.00 

 221.30
 

  
2 

6 
   0.00 

   0.00 
 221.30

 
  

2 
7 

   0.00 
   0.00 

 221.30
 

  
2 

8 
   0.00 

   0.00 
 221.30

 
  

2 
9 

   0.00 
   0.00 

 221.30
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 362.70 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 161.40

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 160.00
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 125.20

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 117.50
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
 125.20

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

 160.00
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
 161.40

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

 362.70
 

FL 
1 

1 
  28.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  28.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
3 

  28.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

4 
  28.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
5 

  28.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

6 
  28.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
7 

  28.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

8 
  28.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
9 

  28.00 
   0.00 

   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
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Eje T 
-1.000 

0.000 
0.000

Eje V
 

0.000 
0.000 

-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   2.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
6 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

7 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
8 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

9 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
VI_CS_T 

1 
1 

   0.00 
   7.16 

   0.00 
Excluyentes 

Sí
 

  
1 

2 
   0.00 

   7.16 
   0.00

 
  

1 
3 

   0.00 
   7.16 

   0.00
 

  
1 

4 
   0.00 

   7.16 
   0.00

 
  

1 
5 

   0.00 
   7.16 

   0.00
 

  
1 

6 
   0.00 

   7.16 
   0.00

 
  

1 
7 

   0.00 
   7.16 

   0.00
 

  
1 

8 
   0.00 

   7.16 
   0.00

 
  

1 
9 

   0.00 
   7.16 

   0.00
 

VI_CS_V
 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

  70.40 
Excluyentes 

Sí
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
  57.70

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

  56.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
  47.20

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

  29.60
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
  47.20

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

  56.10
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
  57.70

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

  70.40
 

G
R1 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 103.40 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 155.50
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 242.70

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 471.50
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 469.40

 
  

1 
6 

   0.00 
   0.00 

 471.50
 

  
1 

7 
   0.00 

   0.00 
 242.70

 
  

1 
8 

   0.00 
   0.00 

 155.50
 

  
1 

9 
   0.00 

   0.00 
 103.40

 
G

R2 
1 

1 
  40.00 

   0.00 
  77.55 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  40.00 

   0.00 
 116.63

 
  

1 
3 

  40.00 
   0.00 

 182.02
 

  
1 

4 
  40.00 

   0.00 
 353.63

 
  

1 
5 

  40.00 
   0.00 

 352.05
 

  
1 

6 
  40.00 

   0.00 
 353.63

 
  

1 
7 

  40.00 
   0.00 

 182.02
 

  
1 

8 
  40.00 

   0.00 
 116.63

 
  

1 
9 

  40.00 
   0.00 

  77.55

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V
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VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
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Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
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Situación accidental. Com
binación sísm

ica 
 :  

2.200
Situación accidental. Com

binación de im
pacto 

 :  
2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   50
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   50

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m

C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
FL: R

eología. Fluencia
Em

p_T: Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

G
R

1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R1
G

R
2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R2

VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2
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EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

  SR
_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

  SR
_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global
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EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-CP-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-CP-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-CP-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-CP-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

  SR
_Em

p +
  SR_V

 +
0  V

I_CS +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR_V
 +

0  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
  SR

_Em
p +

  SR_V
 +

0  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  FL +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-STR-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  FL +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m
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2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 3800
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  365
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
 1665

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.
 

  
 (º) 

 (m
)

 
1 

   30.0 
   0.500

 
2 

   30.0 
   0.500

 
3 

   30.0 
   0.500

 
4 

   30.0 
   0.500

 
5 

   30.0 
   0.500

 
6 

   30.0 
   0.500

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000



C
ivilEstudio

página
25

 
21 

   1.000
 

22 
   1.000

 
23 

   1.000
 

24 
   1.000

 
25 

   3.000
 

26 
   1.000

 
27 

   1.000
 

28 
   1.000

 
29 

   1.000
 

30 
   3.000

 
31 

   1.000
 

32 
   1.000

 
33 

   1.000
 

34 
   1.000

 
35 

   3.000
 

36 
   1.000

 
37 

   1.000
 

38 
   1.000

 
39 

   1.000
 

40 
   3.000

 
41 

   1.000
 

42 
   1.000

 
43 

   1.000
 

44 
   1.000

 
45 

   3.000
 

46 
   1.000

 
47 

   1.000
 

48 
   1.000

 
49 

   1.000
 

50 
   3.000

 
51 

   1.000
 

52 
   1.000

 
53 

   1.000
 

54 
   1.000

 
55 

   3.000
 

56 
   1.000

 
57 

   1.000
 

58 
   1.000

 
59 

   1.000
 

60 
   3.000

 
61 

   1.000
 

62 
   1.000

 
63 

   1.000
 

64 
   1.000

 
65 

   1.000
 

66 
   1.000

 
67 

   1.000
 

68 
   1.000

 
69 

   1.000
 

70 
   1.000

 
71 

   1.000
 

72 
   1.000

 
73 

   1.000
 

74 
   1.000

 
75 

   1.000
 

76 
   1.000

 
77 

   1.000
 

78 
   1.000

 
79 

   1.000
 

80 
   1.000

 
81 

   1.000
 

82 
   1.000

 
83 

   1.000
 

84 
   1.000

 
85 

   1.000
 

86 
   1.000

 
87 

   1.000
 

88 
   1.000

 
89 

   1.000
 

90 
   1.000



C
ivilEstudio

página
26

 
91 

   1.000
 

92 
   1.000

 
93 

   1.000
 

94 
   1.000

 
95 

   1.000
 

96 
   1.000

 
97 

   1.000
 

98 
   1.000

 
99 

   1.000
 

100 
   1.000

 
101 

   1.000
 

102 
   1.000

 
103 

   1.000
 

104 
   1.000

 
105 

   1.000
 

106 
   1.000

 
107 

   1.000
 

108 
   1.000

 
109 

   5.000
 

110 
   5.000

 
111 

   5.000
 

112 
   5.000

 
113 

   5.000
 

114 
   5.000

 
115 

   5.000
 

116 
   5.000

 
117 

   5.000
 

118 
   5.000

 
119 

   5.000
 

120 
   5.000

 
121 

   5.000
 

122 
   5.000

 
123 

   5.000
 

124 
   5.000

 
125 

   5.000
 

126 
   5.000

 
127 

   5.000
 

128 
   5.000

 
129 

   5.000
 

130 
   5.000

 
131 

   5.000
 

132 
   5.000

 
133 

   5.000
 

134 
   5.000

 
135 

   5.000
 

136 
   5.000

 
137 

   5.000
 

138 
   5.000

 
139 

   5.000
 

140 
   5.000

 
141 

   5.000
 

142 
   5.000

 
143 

   5.000
 

144 
   5.000

 
145 

   5.000
 

146 
   5.000

 
147 

   5.000
 

148 
   5.000

 
149 

   5.000
 

150 
   5.000

 
151 

   5.000
 

152 
   5.000

 
153 

   5.000
 

154 
   5.000

 
155 

   5.000
 

156 
   5.000

 
157 

   5.000
 

158 
   5.000

 
159 

   5.000
 

160 
   5.000
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161 

   5.000
 

162 
  10.000

 
163 

  10.000
 

164 
  10.000

 
165 

  10.000
 

166 
  10.000

 
167 

  10.000
 

168 
  10.000

 
169 

  10.000
 

170 
  10.000

 
171 

  10.000
 

172 
  10.000

 
173 

  10.000

4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     80.0
    160.0

    240.0
    320.0

    400.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    110.8

    384.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      6.0
     12.0

     18.0
     24.0

     30.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     28.9
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     45.0
     90.0

    135.0
    180.0

    225.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    202.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -40.0

    -80.0

      0.0

     40.0

     80.0

    120.0

    160.0

    200.0

    -42.9

    187.2
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -20.0
    -40.0
    -60.0
    -80.0
   -100.0

      0.0
     20.0
     40.0
     60.0
     80.0

    100.0

    -90.0

     92.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -45.0

    -90.0

   -135.0

      0.0

     45.0

     90.0

    135.0

    180.0

    225.0

    -90.8     209.7
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-285.75 a -214.32

-214.32 a -142.88

-142.88 a  -71.44

 -71.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   34.44

  34.44 a   68.88

  68.88 a  103.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -99.85 a  -74.89

 -74.89 a  -49.92

 -49.92 a  -24.96

 -24.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   18.30

  18.30 a   36.59

  36.59 a   54.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -31.65 a  -21.10

 -21.10 a  -10.55

 -10.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.24

   8.24 a   16.47

  16.47 a   24.71

  24.71 a   32.95

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -62.46 a  -52.05

 -52.05 a  -41.64

 -41.64 a  -31.23

 -31.23 a  -20.82

 -20.82 a  -10.41

 -10.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.1.4    A
leta 1

  -4.13 a   -2.06

  -2.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.04

   4.04 a    8.08

   8.08 a   12.12

  12.12 a   16.16

  16.16 a   20.20

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

 -16.98 a  -13.58

 -13.58 a  -10.19

 -10.19 a   -6.79

  -6.79 a   -3.40

  -3.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.53

   1.53 a    3.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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-531.46 a -354.31

-354.31 a -177.15

-177.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a  243.43

 243.43 a  486.86

 486.86 a  730.28

 730.28 a  973.71

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

-267.53 a -200.65

-200.65 a -133.76

-133.76 a  -66.88

 -66.88 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   45.44

  45.44 a   90.88

  90.88 a  136.31

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -11.53 a   -7.68

  -7.68 a   -3.84

  -3.84 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.06

   4.06 a    8.13

   8.13 a   12.19

  12.19 a   16.25

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

  -9.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.47

  12.47 a   24.94

  24.94 a   37.41

  37.41 a   49.88

  49.88 a   62.35

  62.35 a   74.81

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.1.5    A
leta 2

 -25.44 a  -16.96

 -16.96 a   -8.48

  -8.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.00

   6.00 a   12.00

  12.00 a   18.00

  18.00 a   24.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.70

   2.70 a    5.40

   5.40 a    8.10

   8.10 a   10.80

  10.80 a   13.50

  13.50 a   16.20

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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-634.53 a -423.02

-423.02 a -211.51

-211.51 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a  239.73

 239.73 a  479.46

 479.46 a  719.18

 719.18 a  958.91

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

-215.84 a -161.88

-161.88 a -107.92

-107.92 a  -53.96

 -53.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   41.30

  41.30 a   82.59

  82.59 a  123.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -17.76 a  -11.84

 -11.84 a   -5.92

  -5.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   13.14

  13.14 a   26.28

  26.28 a   39.42

  39.42 a   52.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -10.13 a   -5.06

  -5.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   13.10

  13.10 a   26.21

  26.21 a   39.31

  39.31 a   52.42

  52.42 a   65.52

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

 -23.61 a  -15.74

 -15.74 a   -7.87

  -7.87 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.72

   5.72 a   11.43

  11.43 a   17.15

  17.15 a   22.86

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.75

   2.75 a    5.51

   5.51 a    8.26

   8.26 a   11.02

  11.02 a   13.77

  13.77 a   16.53

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.2.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.2

     -0.4
     -0.6

     -0.8
     -1.0

      0.0
      0.2

      0.4
      0.6

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

     -0.9
      0.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      4.0
      8.0

     12.0
     16.0

     20.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     19.7
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    110.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -3.5

     -7.0

    -10.5

      0.0

      3.5

      7.0

     10.5

     14.0

     17.5

     -9.5

     15.1
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4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -3.0
     -6.0
     -9.0

    -12.0
    -15.0

      0.0
      3.0
      6.0
      9.0

     12.0
     15.0

    -14.6

     14.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

    -50.0

    -62.5

      0.0

     12.5

    -57.0

      6.0
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 -52.57 a  -43.81

 -43.81 a  -35.05

 -35.05 a  -26.28

 -26.28 a  -17.52

 -17.52 a   -8.76

  -8.76 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.54

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -5.47 a   -4.37

  -4.37 a   -3.28

  -3.28 a   -2.19

  -2.19 a   -1.09

  -1.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.78

   0.78 a    1.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -7.71 a   -5.14

  -5.14 a   -2.57

  -2.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.89

   1.89 a    3.77

   3.77 a    5.66

   5.66 a    7.55

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -2.22 a   -1.48

  -1.48 a   -0.74

  -0.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.69

   0.69 a    1.38

   1.38 a    2.07

   2.07 a    2.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.2.4    A
leta 1

   0.03 a    0.76

   0.76 a    1.48

   1.48 a    2.20

   2.20 a    2.93

   2.93 a    3.65

   3.65 a    4.37

   4.37 a    5.10

   5.10 a    5.82

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.65

   0.65 a    0.87

   0.87 a    1.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -10.64 a   -7.09

  -7.09 a   -3.55

  -3.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.74

   2.74 a    5.48

   5.48 a    8.23

   8.23 a   10.97

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -2.70 a   -1.80

  -1.80 a   -0.90

  -0.90 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.12

   1.12 a    2.24

   2.24 a    3.36

   3.36 a    4.48

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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 -34.43 a  -28.69

 -28.69 a  -22.96

 -22.96 a  -17.22

 -17.22 a  -11.48

 -11.48 a   -5.74

  -5.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.23

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

 -14.34 a   -9.56

  -9.56 a   -4.78

  -4.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.44

   2.44 a    4.87

   4.87 a    7.31

   7.31 a    9.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.2.5    A
leta 2

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.74

   6.74 a   13.49

  13.49 a   20.23

  20.23 a   26.98

  26.98 a   33.72

  33.72 a   40.47

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.96 a   -0.48

  -0.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.34

   1.34 a    2.68

   2.68 a    4.02

   4.02 a    5.36

   5.36 a    6.70

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -11.15 a   -7.43

  -7.43 a   -3.72

  -3.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.33

   5.33 a   10.66

  10.66 a   15.99

  15.99 a   21.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -2.57 a   -1.71

  -1.71 a   -0.86

  -0.86 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.98

   0.98 a    1.96

   1.96 a    2.94

   2.94 a    3.92

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -2.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.65

   4.65 a    9.30

   9.30 a   13.94

  13.94 a   18.59

  18.59 a   23.24

  23.24 a   27.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

 -12.35 a   -8.23

  -8.23 a   -4.12

  -4.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.49

   2.49 a    4.98

   4.98 a    7.47

   7.47 a    9.96

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.00

   7.00 a   14.00

  14.00 a   21.00

  21.00 a   28.00

  28.00 a   35.00

  35.00 a   42.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.92 a   -0.46

  -0.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.94

   0.94 a    1.88

   1.88 a    2.81

   2.81 a    3.75

   3.75 a    4.69

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.3.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.2

     -0.3
     -0.5

     -0.7
     -0.9

      0.0
      0.2

      0.3
      0.5

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

     -0.8

      0.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     14.4
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     17.5
     35.0

     52.5
     70.0

     87.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     80.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      8.0

     16.0

     24.0

     32.0

     40.0
     39.3
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -5.0

    -10.0
    -15.0
    -20.0
    -25.0

      0.0
      5.0

     10.0
     15.0
     20.0
     25.0

    -23.0

     23.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -17.5

    -35.0

    -52.5

    -70.0

    -87.5

      0.0

     17.5

    -81.9

      3.8
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 -69.54 a  -61.36

 -61.36 a  -53.18

 -53.18 a  -45.00

 -45.00 a  -36.82

 -36.82 a  -28.64

 -28.64 a  -20.46

 -20.46 a  -12.28

 -12.28 a   -4.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -4.86 a   -4.05

  -4.05 a   -3.24

  -3.24 a   -2.43

  -2.43 a   -1.62

  -1.62 a   -0.81

  -0.81 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -12.52 a  -10.44

 -10.44 a   -8.35

  -8.35 a   -6.26

  -6.26 a   -4.17

  -4.17 a   -2.09

  -2.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -4.01 a   -3.34

  -3.34 a   -2.67

  -2.67 a   -2.00

  -2.00 a   -1.34

  -1.34 a   -0.67

  -0.67 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.4    A
leta 1

  -0.48 a   -0.41

  -0.41 a   -0.34

  -0.34 a   -0.27

  -0.27 a   -0.21

  -0.21 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.06 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -48.91 a  -40.76

 -40.76 a  -32.61

 -32.61 a  -24.46

 -24.46 a  -16.30

 -16.30 a   -8.15

  -8.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -9.41 a   -7.84

  -7.84 a   -6.27

  -6.27 a   -4.70

  -4.70 a   -3.14

  -3.14 a   -1.57

  -1.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -40.58 a  -34.78

 -34.78 a  -28.98

 -28.98 a  -23.19

 -23.19 a  -17.39

 -17.39 a  -11.59

 -11.59 a   -5.80

  -5.80 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

 -19.47 a  -16.69

 -16.69 a  -13.90

 -13.90 a  -11.12

 -11.12 a   -8.34

  -8.34 a   -5.56

  -5.56 a   -2.78

  -2.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.13 a   -0.94

  -0.94 a   -0.75

  -0.75 a   -0.56

  -0.56 a   -0.38

  -0.38 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -48.55 a  -40.46

 -40.46 a  -32.36

 -32.36 a  -24.27

 -24.27 a  -16.18

 -16.18 a   -8.09

  -8.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -8.30 a   -6.91

  -6.91 a   -5.53

  -5.53 a   -4.15

  -4.15 a   -2.77

  -2.77 a   -1.38

  -1.38 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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  -7.13 a   -6.11

  -6.11 a   -5.09

  -5.09 a   -4.08

  -4.08 a   -3.06

  -3.06 a   -2.04

  -2.04 a   -1.02

  -1.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

 -17.49 a  -14.57

 -14.57 a  -11.66

 -11.66 a   -8.74

  -8.74 a   -5.83

  -5.83 a   -2.91

  -2.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.86 a   -0.72

  -0.72 a   -0.57

  -0.57 a   -0.43

  -0.43 a   -0.29

  -0.29 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.4.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12



C
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0



C
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4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical



C
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical



C
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical



C
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.5    P
eso propio. Tablero

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.5.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    161.3    177.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.4
      0.8

      1.2
      1.6

      2.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

      1.9
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     10.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -6.5

    -13.0

    -19.5

    -26.0

    -32.5

      0.0

    -32.4

     -4.7



C
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4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -35.0
    -70.0
   -105.0
   -140.0
   -175.0

      0.0
     35.0
     70.0

    105.0
    140.0
    175.0

   -168.0

    167.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

      0.0

     12.5

     25.0

     37.5

     50.0

     62.5

    -35.9

     51.0
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  -3.87 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.14

   6.14 a   12.29

  12.29 a   18.43

  18.43 a   24.58

  24.58 a   30.72

  30.72 a   36.86

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -4.83 a   -3.22

  -3.22 a   -1.61

  -1.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.47

   2.47 a    4.94

   4.94 a    7.42

   7.42 a    9.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical



C
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  -0.85 a   -0.57

  -0.57 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.23

   0.23 a    0.47

   0.47 a    0.70

   0.70 a    0.94

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.78 a   -0.62

  -0.62 a   -0.47

  -0.47 a   -0.31

  -0.31 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.19

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical



C
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4.5.4    A
leta 1

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.13

   0.13 a    0.20

   0.20 a    0.27

   0.27 a    0.34

   0.34 a    0.40

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

   0.11 a    0.15

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -4.45 a   -2.97

  -2.97 a   -1.48

  -1.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.77

   0.77 a    1.53

   1.53 a    2.30

   2.30 a    3.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -0.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.50

   2.50 a    4.99

   4.99 a    7.49

   7.49 a    9.98

   9.98 a   12.48

  12.48 a   14.97

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -2.96 a   -1.97

  -1.97 a   -0.99

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.57

   0.57 a    1.13

   1.13 a    1.70

   1.70 a    2.27

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.05

   1.05 a    2.10

   2.10 a    3.15

   3.15 a    4.20

   4.20 a    5.25

   5.25 a    6.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical



C
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4.5.5    A
leta 2

  -1.00 a   -0.75

  -0.75 a   -0.50

  -0.50 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.14

   0.14 a    0.27

   0.27 a    0.41

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

   0.46 a    0.93

   0.93 a    1.39

   1.39 a    1.86

   1.86 a    2.32

   2.32 a    2.79

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -4.21 a   -2.81

  -2.81 a   -1.40

  -1.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.74

   0.74 a    1.48

   1.48 a    2.23

   2.23 a    2.97

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -0.65 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.55

   2.55 a    5.11

   5.11 a    7.66

   7.66 a   10.21

  10.21 a   12.77

  12.77 a   15.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -2.67 a   -1.78

  -1.78 a   -0.89

  -0.89 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.54

   1.54 a    3.07

   3.07 a    4.61

   4.61 a    6.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.74 a   -0.37

  -0.37 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.80

   0.80 a    1.59

   1.59 a    2.39

   2.39 a    3.19

   3.19 a    3.99

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.6    Superestructura del tablero

  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.14

   0.14 a    0.27

   0.27 a    0.41

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.39

   0.39 a    0.79

   0.79 a    1.18

   1.18 a    1.57

   1.57 a    1.97

   1.97 a    2.36

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.6.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     35.0
     70.0

    105.0
    140.0

    175.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    129.3

    165.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.3
      2.5

      3.8
      5.0

      6.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

      6.1



C
ivilEstudio

página
89

4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     34.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -35.0

      0.0

     35.0

     70.0

    105.0

    140.0

    175.0

     -4.5

    174.8



C
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -40.0
    -80.0
   -120.0
   -160.0
   -200.0

      0.0
     40.0
     80.0

    120.0
    160.0
    200.0

   -175.3

    175.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -25.0
    -50.0

    -75.0

   -100.0

   -125.0

      0.0

     25.0
     50.0

     75.0

    100.0

   -103.4

     92.4
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-222.96 a -185.80

-185.80 a -148.64

-148.64 a -111.48

-111.48 a  -74.32

 -74.32 a  -37.16

 -37.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   19.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

 -27.42 a  -20.57

 -20.57 a  -13.71

 -13.71 a   -6.86

  -6.86 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.57

   4.57 a    9.14

   9.14 a   13.72

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -1.13 a   -0.75

  -0.75 a   -0.38

  -0.38 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.28

   0.28 a    0.56

   0.56 a    0.85

   0.85 a    1.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.59 a   -0.39

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.21

   0.21 a    0.32

   0.32 a    0.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.4    A
leta 1

  -0.77 a   -0.61

  -0.61 a   -0.46

  -0.46 a   -0.31

  -0.31 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.35 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.29

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -1.64 a   -1.09

  -1.09 a   -0.55

  -0.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.39

   0.39 a    0.79

   0.79 a    1.18

   1.18 a    1.58

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.58

   0.58 a    1.15

   1.15 a    1.73

   1.73 a    2.31

   2.31 a    2.89

   2.89 a    3.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -3.53 a   -2.35

  -2.35 a   -1.18

  -1.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.72

   0.72 a    1.44

   1.44 a    2.16

   2.16 a    2.88

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -1.18 a   -0.59

  -0.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.94

   0.94 a    1.88

   1.88 a    2.82

   2.82 a    3.76

   3.76 a    4.70

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.5    A
leta 2

  -0.65 a   -0.43

  -0.43 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.16

   0.16 a    0.32

   0.32 a    0.48

   0.48 a    0.64

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.58

   0.58 a    1.16

   1.16 a    1.74

   1.74 a    2.32

   2.32 a    2.89

   2.89 a    3.47

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
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  -2.01 a   -1.34

  -1.34 a   -0.67

  -0.67 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.40

   0.40 a    0.80

   0.80 a    1.20

   1.20 a    1.59

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.51

   1.51 a    3.01

   3.01 a    4.52

   4.52 a    6.02

   6.02 a    7.53

   7.53 a    9.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical



C
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  -3.35 a   -2.23

  -2.23 a   -1.12

  -1.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.46

   1.46 a    2.91

   2.91 a    4.37

   4.37 a    5.82

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -1.20 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.43

   1.43 a    2.86

   2.86 a    4.30

   4.30 a    5.73

   5.73 a    7.16

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.7    R
eología. Fluencia

  -0.66 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.42

   0.42 a    0.63

   0.63 a    0.84

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.48

   0.48 a    0.96

   0.96 a    1.44

   1.44 a    1.92

   1.92 a    2.40

   2.40 a    2.88

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
100

4.7.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. Fluencia

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.1

     -0.1
     -0.2

     -0.2
      0.0

      0.1
      0.1

      0.2
      0.2

      0.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5 P
ilotes 1 a 12

     -0.2

      0.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. Fluencia

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.0
     10.0

     15.0
     20.0

     25.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     24.1
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. Fluencia

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    134.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. Fluencia

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -1.5

     -3.0

     -4.5

     -6.0

     -7.5

      0.0

     -6.9

     -0.7
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. Fluencia

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -4.5
     -9.0

    -13.5
    -18.0
    -22.5

      0.0
      4.5
      9.0

     13.5
     18.0
     22.5

    -20.6

     20.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. Fluencia

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -4.0

      0.0

      4.0

      8.0

     12.0

     16.0

     20.0

     -1.2

     18.3
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  -0.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.86

   0.86 a    1.73

   1.73 a    2.59

   2.59 a    3.45

   3.45 a    4.32

   4.32 a    5.18

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

A
xil eje horizontal

  -0.92 a   -0.61

  -0.61 a   -0.31

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.51

   0.51 a    0.76

   0.76 a    1.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

A
xil eje vertical
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  -0.52 a   -0.39

  -0.39 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.19

   0.19 a    0.29

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

C
ortante eje horizontal

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

C
ortante eje vertical
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4.7.4    A
leta 1

  -0.19 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

   0.15 a    0.20

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
106

  -0.47 a   -0.32

  -0.32 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.21

   0.21 a    0.31

   0.31 a    0.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

A
xil eje horizontal

  -0.18 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.21

   0.21 a    0.32

   0.32 a    0.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

A
xil eje vertical
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  -0.21 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

C
ortante eje horizontal

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.26

   0.26 a    0.39

   0.39 a    0.52

   0.52 a    0.65

   0.65 a    0.78

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

C
ortante eje vertical
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4.7.5    A
leta 2

  -0.14 a   -0.09

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

   0.11 a    0.15

   0.15 a    0.19

   0.19 a    0.22

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -3.47 a   -2.31

  -2.31 a   -1.16

  -1.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.20

   2.20 a    4.40

   4.40 a    6.60

   6.60 a    8.80

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

A
xil eje horizontal

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.31

   0.31 a    0.61

   0.61 a    0.92

   0.92 a    1.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

A
xil eje vertical
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  -0.53 a   -0.35

  -0.35 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.35

   0.35 a    0.71

   0.71 a    1.06

   1.06 a    1.41

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

C
ortante eje horizontal

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.39

   0.39 a    0.59

   0.59 a    0.79

   0.79 a    0.98

   0.98 a    1.18

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

C
ortante eje vertical
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

  -0.28 a   -0.19

  -0.19 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.19

   0.19 a    0.25

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.30

   0.30 a    0.37

   0.37 a    0.45

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. Fluencia

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.8.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     50.0
    100.0

    150.0
    200.0

    250.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    237.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     13.3
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4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     15.0
     30.0

     45.0
     60.0

     75.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     72.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -90.0

   -180.0

   -270.0

   -360.0

   -450.0

      0.0

   -428.2
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -70.0
   -140.0
   -210.0
   -280.0
   -350.0

      0.0
     70.0

    140.0
    210.0
    280.0
    350.0

   -343.4

    342.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -55.0
   -110.0
   -165.0
   -220.0
   -275.0

      0.0
     55.0

    110.0
    165.0
    220.0
    275.0

   -229.3

    269.9
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 -53.91 a  -46.21

 -46.21 a  -38.51

 -38.51 a  -30.81

 -30.81 a  -23.11

 -23.11 a  -15.40

 -15.40 a   -7.70

  -7.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

 -46.85 a  -39.04

 -39.04 a  -31.23

 -31.23 a  -23.42

 -23.42 a  -15.62

 -15.62 a   -7.81

  -7.81 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -1.64 a   -1.36

  -1.36 a   -1.09

  -1.09 a   -0.82

  -0.82 a   -0.55

  -0.55 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -0.77 a   -0.65

  -0.65 a   -0.52

  -0.52 a   -0.39

  -0.39 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical



C
ivilEstudio

página
117

4.8.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.24 a   -1.03

  -1.03 a   -0.83

  -0.83 a   -0.62

  -0.62 a   -0.41

  -0.41 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -4.79 a   -3.99

  -3.99 a   -3.19

  -3.19 a   -2.39

  -2.39 a   -1.60

  -1.60 a   -0.80

  -0.80 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -0.71 a   -0.59

  -0.59 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -2.19 a   -1.82

  -1.82 a   -1.46

  -1.46 a   -1.09

  -1.09 a   -0.73

  -0.73 a   -0.36

  -0.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -1.17 a   -0.97

  -0.97 a   -0.78

  -0.78 a   -0.58

  -0.58 a   -0.39

  -0.39 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.5    A
leta 2

  -0.95 a   -0.79

  -0.79 a   -0.63

  -0.63 a   -0.48

  -0.48 a   -0.32

  -0.32 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.98 a   -0.81

  -0.81 a   -0.65

  -0.65 a   -0.49

  -0.49 a   -0.33

  -0.33 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -4.35 a   -3.62

  -3.62 a   -2.90

  -2.90 a   -2.17

  -2.17 a   -1.45

  -1.45 a   -0.72

  -0.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -0.70 a   -0.58

  -0.58 a   -0.46

  -0.46 a   -0.35

  -0.35 a   -0.23

  -0.23 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -0.80 a   -0.67

  -0.67 a   -0.53

  -0.53 a   -0.40

  -0.40 a   -0.27

  -0.27 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -8.58 a   -7.15

  -7.15 a   -5.72

  -5.72 a   -4.29

  -4.29 a   -2.86

  -2.86 a   -1.43

  -1.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

  -1.13 a   -0.94

  -0.94 a   -0.76

  -0.76 a   -0.57

  -0.57 a   -0.38

  -0.38 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.89 a   -0.75

  -0.75 a   -0.60

  -0.60 a   -0.45

  -0.45 a   -0.30

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.9.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    178.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.5
     15.0

     22.5
     30.0

     37.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     36.5
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    196.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -70.0

   -140.0

   -210.0

   -280.0

   -350.0

      0.0

   -331.0
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -55.0
   -110.0
   -165.0
   -220.0
   -275.0

      0.0
     55.0

    110.0
    165.0
    220.0
    275.0

   -258.4

    258.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -45.0

    -90.0

   -135.0

   -180.0

      0.0

     45.0

     90.0
    135.0

    180.0

    225.0

   -156.6

    201.7
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 -33.03 a  -27.53

 -27.53 a  -22.02

 -22.02 a  -16.52

 -16.52 a  -11.01

 -11.01 a   -5.51

  -5.51 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

 -33.83 a  -28.19

 -28.19 a  -22.55

 -22.55 a  -16.92

 -16.92 a  -11.28

 -11.28 a   -5.64

  -5.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -1.75 a   -1.46

  -1.46 a   -1.17

  -1.17 a   -0.87

  -0.87 a   -0.58

  -0.58 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -0.86 a   -0.72

  -0.72 a   -0.57

  -0.57 a   -0.43

  -0.43 a   -0.29

  -0.29 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

   0.06 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.00 a   -0.83

  -0.83 a   -0.66

  -0.66 a   -0.50

  -0.50 a   -0.33

  -0.33 a   -0.17

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -4.27 a   -3.56

  -3.56 a   -2.84

  -2.84 a   -2.13

  -2.13 a   -1.42

  -1.42 a   -0.71

  -0.71 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -0.63 a   -0.52

  -0.52 a   -0.42

  -0.42 a   -0.31

  -0.31 a   -0.21

  -0.21 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -1.61 a   -1.34

  -1.34 a   -1.08

  -1.08 a   -0.81

  -0.81 a   -0.54

  -0.54 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -0.85 a   -0.71

  -0.71 a   -0.57

  -0.57 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.5    A
leta 2

  -0.84 a   -0.70

  -0.70 a   -0.56

  -0.56 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.60 a   -0.50

  -0.50 a   -0.40

  -0.40 a   -0.30

  -0.30 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -4.93 a   -4.10

  -4.10 a   -3.28

  -3.28 a   -2.46

  -2.46 a   -1.64

  -1.64 a   -0.82

  -0.82 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -0.64 a   -0.51

  -0.51 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -0.72 a   -0.60

  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -4.75 a   -3.96

  -3.96 a   -3.17

  -3.17 a   -2.37

  -2.37 a   -1.58

  -1.58 a   -0.79

  -0.79 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

  -1.20 a   -1.00

  -1.00 a   -0.80

  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.51 a   -0.40

  -0.40 a   -0.30

  -0.30 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.10.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -9.5

    -19.0
    -28.5

    -38.0
    -47.5

    -57.0
      0.0

      9.5
     19.0

     28.5
     38.0

     47.5
     57.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    -50.0
     50.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.3
      2.5

      3.8
      5.0

      6.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

      6.0
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.0
     10.0

     15.0
     20.0

     25.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

     24.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -5.5

    -11.0
    -16.5
    -22.0
    -27.5

      0.0
      5.5

     11.0
     16.5
     22.0
     27.5

    -27.4

     27.4
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4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -54.0

     54.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -7.0

    -14.0
    -21.0
    -28.0
    -35.0

      0.0
      7.0

     14.0
     21.0
     28.0
     35.0

    -33.5

     33.5



C
ivilEstudio

página
139

 -30.13 a  -26.43

 -26.43 a  -22.73

 -22.73 a  -19.03

 -19.03 a  -15.33

 -15.33 a  -11.63

 -11.63 a   -7.93

  -7.93 a   -4.23

  -4.23 a   -0.53

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.53 a    4.23

   4.23 a    7.93

   7.93 a   11.63

  11.63 a   15.33

  15.33 a   19.03

  19.03 a   22.73

  22.73 a   26.43

  26.43 a   30.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -5.12 a   -4.27

  -4.27 a   -3.41

  -3.41 a   -2.56

  -2.56 a   -1.71

  -1.71 a   -0.85

  -0.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.85

   0.85 a    1.71

   1.71 a    2.56

   2.56 a    3.41

   3.41 a    4.27

   4.27 a    5.12

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.68 a   -0.57

  -0.57 a   -0.45

  -0.45 a   -0.34

  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.23

   0.23 a    0.34

   0.34 a    0.45

   0.45 a    0.57

   0.57 a    0.68

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -0.53 a   -0.45

  -0.45 a   -0.36

  -0.36 a   -0.27

  -0.27 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.18

   0.18 a    0.27

   0.27 a    0.36

   0.36 a    0.45

   0.45 a    0.53

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.16 a   -0.12

  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

   0.15 a    0.20

   0.20 a    0.25

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.09

   0.09 a    0.11

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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  -2.65 a   -2.21

  -2.21 a   -1.77

  -1.77 a   -1.33

  -1.33 a   -0.88

  -0.88 a   -0.44

  -0.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

   0.88 a    1.33

   1.33 a    1.77

   1.77 a    2.21

   2.21 a    2.65

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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 -10.68 a   -8.90

  -8.90 a   -7.12

  -7.12 a   -5.34

  -5.34 a   -3.56

  -3.56 a   -1.78

  -1.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.78

   1.78 a    3.56

   3.56 a    5.34

   5.34 a    7.12

   7.12 a    8.90

   8.90 a   10.68

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -2.64 a   -2.20

  -2.20 a   -1.76

  -1.76 a   -1.32

  -1.32 a   -0.88

  -0.88 a   -0.44

  -0.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

   0.88 a    1.32

   1.32 a    1.76

   1.76 a    2.20

   2.20 a    2.64

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -5.53 a   -4.61

  -4.61 a   -3.69

  -3.69 a   -2.77

  -2.77 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.92

   0.92 a    1.84

   1.84 a    2.77

   2.77 a    3.69

   3.69 a    4.61

   4.61 a    5.53

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.74 a   -0.61

  -0.61 a   -0.49

  -0.49 a   -0.37

  -0.37 a   -0.25

  -0.25 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.25

   0.25 a    0.37

   0.37 a    0.49

   0.49 a    0.61

   0.61 a    0.74

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -2.61 a   -2.18

  -2.18 a   -1.74

  -1.74 a   -1.31

  -1.31 a   -0.87

  -0.87 a   -0.44

  -0.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.87

   0.87 a    1.31

   1.31 a    1.74

   1.74 a    2.18

   2.18 a    2.61

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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  -2.51 a   -2.09

  -2.09 a   -1.67

  -1.67 a   -1.25

  -1.25 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.42

   0.42 a    0.84

   0.84 a    1.25

   1.25 a    1.67

   1.67 a    2.09

   2.09 a    2.51

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -9.67 a   -8.06

  -8.06 a   -6.45

  -6.45 a   -4.84

  -4.84 a   -3.22

  -3.22 a   -1.61

  -1.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.61

   1.61 a    3.22

   3.22 a    4.84

   4.84 a    6.45

   6.45 a    8.06

   8.06 a    9.67

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -5.47 a   -4.55

  -4.55 a   -3.64

  -3.64 a   -2.73

  -2.73 a   -1.82

  -1.82 a   -0.91

  -0.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.91

   0.91 a    1.82

   1.82 a    2.73

   2.73 a    3.64

   3.64 a    4.55

   4.55 a    5.47

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -3.58 a   -2.99

  -2.99 a   -2.39

  -2.39 a   -1.79

  -1.79 a   -1.19

  -1.19 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

   0.60 a    1.19

   1.19 a    1.79

   1.79 a    2.39

   2.39 a    2.99

   2.99 a    3.58

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.55 a   -0.46

  -0.46 a   -0.37

  -0.37 a   -0.28

  -0.28 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.18

   0.18 a    0.28

   0.28 a    0.37

   0.37 a    0.46

   0.46 a    0.55

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

  -2.21 a   -1.84

  -1.84 a   -1.47

  -1.47 a   -1.11

  -1.11 a   -0.74

  -0.74 a   -0.37

  -0.37 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.37

   0.37 a    0.74

   0.74 a    1.11

   1.11 a    1.47

   1.47 a    1.84

   1.84 a    2.21

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   0.600
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 719.31
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1631.59

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

 993.04
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2624.62

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 874.87

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 3.649

FS =
   3.649   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  6.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   9.145
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 921.10
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1631.59

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

 993.04
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2624.62

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
1009.47

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 2.849

FS =
   2.849   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 13.3
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 17.1
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m
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6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  7.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  10.855
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 650.37
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1948.56
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-649.52
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  7.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  10.855
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 626.58
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1948.56
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-749.45
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes
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8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    250.0
    500.0

    750.0
   1000.0

   1250.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    373.5

   1247.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    584.2
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

    8.50
   17.00

   25.50
   34.00

   42.50
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    1.70

   41.00

  -6.54 a   -3.27

  -3.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.72

   4.72 a    9.44

   9.44 a   14.16

  14.16 a   18.88

  18.88 a   23.61

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -3.37 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    9.05

   9.05 a   18.10

  18.10 a   27.15

  27.15 a   36.20

  36.20 a   45.25

  45.25 a   54.30

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

 -21.96 a  -17.57

 -17.57 a  -13.18

 -13.18 a   -8.79

  -8.79 a   -4.39

  -4.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.01

   2.01 a    4.01

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

 -12.38 a   -8.26

  -8.26 a   -4.13

  -4.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.28

   2.28 a    4.56

   4.56 a    6.84

   6.84 a    9.12

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.5 a      1.4

     1.4 a      2.3

     2.3 a      3.2

     3.2 a      4.1

     4.1 a      5.0

     5.0 a      5.9

     5.9 a      6.9

     6.9 a      7.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      1.2

     1.2 a      2.5

     2.5 a      3.7

     3.7 a      4.9

     4.9 a      6.1

     6.1 a      7.4

     7.4 a      8.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.9

     0.9 a      1.1

     1.1 a      1.3

     1.3 a      1.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     7.8

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     8.6

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     1.5

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     4.5

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.6

     0.6 a      1.3

     1.3 a      1.9

     1.9 a      2.5

     2.5 a      3.2

     3.2 a      3.8

     3.8 a      4.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -95.0
   -190.0
   -285.0
   -380.0

      0.0
     95.0

    190.0
    285.0
    380.0
    475.0
    570.0

   -305.1

    494.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -85.0

   -170.0

   -255.0

   -340.0

      0.0

     85.0

    170.0
    255.0

    340.0

    425.0

   -327.4

    402.3
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AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00
   44.44

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00

    0.00

   44.44
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00
   44.44

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00

    1.08

   44.44
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  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.61

   4.61 a    9.22

   9.22 a   13.83

  13.83 a   18.44

  18.44 a   23.05

  23.05 a   27.66

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a   15.94

  15.94 a   31.85

  31.85 a   47.76

  47.76 a   63.67

  63.67 a   79.58

  79.58 a   95.49

  95.49 a  111.40

 111.40 a  127.31

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -2.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.54

   3.54 a    7.08

   7.08 a   10.62

  10.62 a   14.16

  14.16 a   17.70

  17.70 a   21.24

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    9.17

   9.17 a   18.34

  18.34 a   27.51

  27.51 a   36.67

  36.67 a   45.84

  45.84 a   55.01

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      1.5

     1.5 a      3.0

     3.0 a      4.4

     4.4 a      5.9

     5.9 a      7.4

     7.4 a      8.9

     8.9 a     10.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      1.1

     1.1 a      2.2

     2.2 a      3.3

     3.3 a      4.4

     4.4 a      5.4

     5.4 a      6.5

     6.5 a      7.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

    10.4
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     7.6
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     6.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     2.7
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.9

     0.9 a      1.8

     1.8 a      2.7

     2.7 a      3.5

     3.5 a      4.4

     4.4 a      5.3

     5.3 a      6.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.9

     1.9 a      2.3

     2.3 a      2.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     7.5

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     0.0

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.6

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.6

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     3.0
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     3.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     5.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     5.4
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.46

   4.46 a    8.93

   8.93 a   13.39

  13.39 a   17.85

  17.85 a   22.32

  22.32 a   26.78

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a   16.83

  16.83 a   33.64

  33.64 a   50.45

  50.45 a   67.26

  67.26 a   84.07

  84.07 a  100.88

 100.88 a  117.69

 117.69 a  134.51

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -1.45 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.24

   3.24 a    6.49

   6.49 a    9.73

   9.73 a   12.98

  12.98 a   16.22

  16.22 a   19.46

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.39

   7.39 a   14.78

  14.78 a   22.17

  22.17 a   29.56

  29.56 a   36.95

  36.95 a   44.34

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      1.6

     1.6 a      3.2

     3.2 a      4.9

     4.9 a      6.5

     6.5 a      8.1

     8.1 a      9.7

     9.7 a     11.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      1.3

     1.3 a      2.5

     2.5 a      3.8

     3.8 a      5.1

     5.1 a      6.4

     6.4 a      7.6

     7.6 a      8.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.7

     0.7 a      1.4

     1.4 a      2.1

     2.1 a      2.8

     2.8 a      3.5

     3.5 a      4.2

     4.2 a      4.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

    11.3
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     8.9
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.9
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     2.6
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     7.4
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.6
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.6
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     3.0
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     3.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     5.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     5.4
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.7

     0.7 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.2

     2.2 a      2.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

   -125.0
   -250.0
   -375.0
   -500.0
   -625.0

      0.0
    125.0
    250.0
    375.0
    500.0
    625.0

   -597.3

    595.9
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9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
     0.0
     0.0

     1.8

     3.5

     5.3

     7.0

     8.8

     0.1

     8.4

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    7.00

   14.00

   21.00

   28.00

   35.00

    0.31

   33.32
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
 0.000
 0.000

 0.040

 0.080

 0.120

 0.160

 0.200

 0.000

 0.179
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    150.0
    300.0

    450.0
    600.0

    750.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

    409.2

    719.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    187.1
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta 
Abertura de fisuraAbertura adm

isibleCum
ple

 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
  

 (m
m

) 
 (m

m
)

 
1 

    409.2 
     96.3 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
2 

    719.3 
      0.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
3 

    502.6 
    187.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -4.82 a   -2.41

  -2.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.76

   4.76 a    9.53

   9.53 a   14.29

  14.29 a   19.06

  19.06 a   23.82

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -4.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.16

   6.16 a   12.33

  12.33 a   18.49

  18.49 a   24.66

  24.66 a   30.82

  30.82 a   36.99

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

 -16.10 a  -12.88

 -12.88 a   -9.66

  -9.66 a   -6.44

  -6.44 a   -3.22

  -3.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.99

   1.99 a    3.98

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.81 
    5.83 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
   -100.9 

    -16.1 
0.04

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.81 

    5.83 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     37.8 
     -0.9 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.81 
    5.83 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -11.6 

      6.2 
0.04

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.81 

    5.83 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

    -11.4 
      6.2 

0.04
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -495.2 

     -2.6 
0.28

 
2 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
     79.8 

     10.6 
0.01

 
3 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
      7.1 

     37.0 
0.14

 
4 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
      7.1 

     37.0 
0.14

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

 -14.13 a  -10.60

 -10.60 a   -7.07

  -7.07 a   -3.53

  -3.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.08

   2.08 a    4.16

   4.16 a    6.24

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.81 
    5.83 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
   -100.9 

    -16.1 
0.16

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.81 

    5.83 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     37.8 
     -0.9 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.81 
    5.83 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
   -100.9 

    -16.1 
0.16

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.81 

    5.83 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

   -100.3 
    -16.1 

0.16
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

3 Ø
20 a 0.350  m

 
   -495.2 

     -2.6 
0.29

 
2 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

3 Ø
20 a 0.350  m

 
     79.8 

     10.6 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

3 Ø
20 a 0.350  m

 
   -258.0 

     -4.8 
0.16

 
4 

   1.000 
   0.300 

    7.76 
    8.60 

3 Ø
20 a 0.350  m

 
   -255.1 

     -4.8 
0.16

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.
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10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -70.0

      0.0

     70.0

    140.0

    210.0

    280.0

    350.0

    -37.0

    334.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -60.0

   -120.0

   -180.0

   -240.0

      0.0

     60.0

    120.0
    180.0

    240.0

    300.0

   -220.2

    279.8
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 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

  0.0 
-49.1 

-88.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

  0.0 
-35.1 

-99.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

  0.0 
  0.0 

-94.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

  0.0 
137.9 

-85.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

  0.0 
110.5 

-71.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

  0.0 
  0.0 

-57.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

  0.0 
-68.5 

 49.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

  0.0 
  0.0 

 68.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

  0.0 
  0.0 

 93.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

170.3 
-33.6 

113.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

194.6 
-112.2 

134.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

202.6 
-86.1 

150.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

218.9 
-72.9 

169.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

236.5 
-69.5 

186.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

253.4 
-92.4 

204.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

259.5 
-93.3 

215.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

272.1 
-110.8 

227.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

285.0 
-139.2 

237.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

295.1 
-151.4 

248.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

297.9 
-74.1 

260.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

304.6 
-103.3 

265.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

312.5 
-154.6 

267.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

317.4 
-209.7 

267.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

316.1 
-121.5 

275.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

314.9 
-68.6 

279.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

316.0 
-121.7 

275.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

316.0 
-219.4 

265.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

312.0 
-154.3 

267.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

303.9 
-102.8 

264.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

297.0 
-73.6 

259.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

290.3 
-180.3 

240.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

283.8 
-138.6 

236.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

270.8 
-110.1 

226.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

34 
Sec. 34 

258.1 
-92.4 

214.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

35 
Sec. 35 

244.1 
-138.8 

191.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

36 
Sec. 36 

235.0 
-68.8 

185.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

37 
Sec. 37 

217.4 
-72.1 

168.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

38 
Sec. 38 

201.1 
-85.2 

149.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

39 
Sec. 39 

180.1 
-172.5 

116.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

40 
Sec. 40 

168.9 
-32.4 

112.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

41 
Sec. 41 

  0.0 
  0.0 

 93.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

42 
Sec. 42 

  0.0 
  0.0 

 68.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

43 
Sec. 43 

  0.0 
-130.7 

-52.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

44 
Sec. 44 

  0.0 
  0.0 

-57.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

45 
Sec. 45 

  0.0 
110.7 

-71.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

46 
Sec. 46 

  0.0 
137.2 

-85.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

47 
Sec. 47 

  0.0 
-55.6 

-108.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

48 
Sec. 48 

  0.0 
-37.0 

-102.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

49 
Sec. 49 

  0.0 
-52.5 

-93.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
1 

Sec. 1 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
2 

Sec. 2 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
3 

Sec. 3 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
4 

Sec. 4 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
5 

Sec. 5 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
6 

Sec. 6 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
7 

Sec. 7 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
8 

Sec. 8 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
9 

Sec. 9 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
10 

Sec. 10 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
11 

Sec. 11 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
12 

Sec. 12 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
13 

Sec. 13 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
14 

Sec. 14 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
15 

Sec. 15 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
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16 
Sec. 16 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

17 
Sec. 17 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

18 
Sec. 18 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

19 
Sec. 19 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

20 
Sec. 20 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

21 
Sec. 21 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

22 
Sec. 22 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

23 
Sec. 23 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

24 
Sec. 24 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

25 
Sec. 25 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

26 
Sec. 26 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

27 
Sec. 27 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

28 
Sec. 28 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

29 
Sec. 29 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

30 
Sec. 30 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

31 
Sec. 31 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

32 
Sec. 32 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

33 
Sec. 33 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

34 
Sec. 34 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

35 
Sec. 35 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

36 
Sec. 36 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

37 
Sec. 37 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

38 
Sec. 38 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

39 
Sec. 39 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

40 
Sec. 40 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

41 
Sec. 41 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

42 
Sec. 42 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

43 
Sec. 43 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

44 
Sec. 44 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

45 
Sec. 45 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

46 
Sec. 46 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

47 
Sec. 47 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

48 
Sec. 48 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

49 
Sec. 49 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 27

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.  
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
78.40 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
78.40 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
48.61 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
48.61 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
313.0 

-220.2 
263.7

2 
333.2 

-217.7 
200.1

3 
330.2 

-218.6 
198.5

4 
316.0 

-219.4 
265.3

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
10 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25
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Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 4

Esfuerzos de cálculo :

N
     316.0  kN

M
y'     -219.4  kN

m
M

z'      265.3  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
  

 :  
 1.700

Coeficiente K
1

 :  
 0.000

Coeficiente K
2

 :  
 0.500

R
ecubrim

iento geom
étrico, C

 
 :  

  0
 m

m
Separación arm

aduras, S  
 :  

  0
 m

m
Área eficaz, A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
 :  

  0
 m

m
Separación m

edia fisuras, sm
 :  

  0
 m

m
Tensión en la arm

adura m
ás traccionada,

s
 :  

  0.00
 M

Pa
Tensión arm

adura en fisuración,
sr

 :  
  0.00

 M
Pa

D
eform

ación m
edia,

sm
 :  

 0.00000
Abertura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.
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  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.66

   4.66 a    9.32

   9.32 a   13.98

  13.98 a   18.63

  18.63 a   23.29

  23.29 a   27.95

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    9.50

   9.50 a   18.98

  18.98 a   28.46

  28.46 a   37.93

  37.93 a   47.41

  47.41 a   56.89

  56.89 a   66.37

  66.37 a   75.85

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -246.5 

     24.9 
0.10

0.3
 

2 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

    135.3 
      5.7 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
     -9.1 

     -1.3 
0.01

0.3

  -1.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.15

   4.15 a    8.30

   8.30 a   12.46

  12.46 a   16.61

  16.61 a   20.76

  20.76 a   24.91

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.16

   6.16 a   12.31

  12.31 a   18.47

  18.47 a   24.63

  24.63 a   30.78

  30.78 a   36.94

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
     -9.1 

     -1.3 
0.01

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -246.5 

     24.9 
0.27

0.3
 

2 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

    135.3 
      5.7 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -227.8 

     36.9 
0.27

0.3
 

4 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

   -227.8 
     36.9 

0.27
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

4 Ø
16 a 0.200  m

 
   -520.4 

     16.6 
0.27

 
2 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

4 Ø
16 a 0.200  m

 
    961.1 

     13.6 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

4 Ø
16 a 0.200  m

 
     37.6 

     -0.2 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

4 Ø
16 a 0.200  m

 
     37.6 

     -0.2 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

10 Ø
12 a 0.100  m

 
   -520.4 

     16.6 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

10 Ø
12 a 0.100  m

 
    961.1 

     13.6 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

10 Ø
12 a 0.100  m

 
    235.8 

     75.9 
0.02

 
4 

   1.000 
   0.600 

   10.35 
    7.63 

10 Ø
12 a 0.100  m

 
    235.8 

     75.9 
0.02

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.51

   4.51 a    9.02

   9.02 a   13.54

  13.54 a   18.05

  18.05 a   22.56

  22.56 a   27.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.01 a   10.18

  10.18 a   20.35

  20.35 a   30.52

  30.52 a   40.69

  40.69 a   50.86

  50.86 a   61.03

  61.03 a   71.20

  71.20 a   81.37

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.83 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.49

   3.49 a    6.98

   6.98 a   10.48

  10.48 a   13.97

  13.97 a   17.46

  17.46 a   20.95

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -195.9 

     12.3 
0.11

0.3
 

2 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

    124.4 
      6.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
     21.4 

     -0.8 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

     21.4 
     -0.8 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -195.9 

     12.3 
0.21

0.3
 

2 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

    124.4 
      6.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.600 

    7.64 
    7.61 

4 Ø
16 a 0.250  m

 
   -177.1 

     29.9 
0.21

0.3
 

4 
   1.000 

   0.600 
    7.64 

    7.61 
4 Ø

16 a 0.250  m
 

   -177.1 
     29.9 

0.21
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

  -0.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.98

   4.98 a    9.96

   9.96 a   14.94

  14.94 a   19.92

  19.92 a   24.90

  24.90 a   29.87

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

8 Ø
12 a 0.100  m

 
   -604.4 

     18.8 
0.20

 
2 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

8 Ø
12 a 0.100  m

 
    945.5 

     16.0 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

8 Ø
12 a 0.100  m

 
     47.3 

     -0.2 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

8 Ø
12 a 0.100  m

 
     47.3 

     -0.2 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

6 Ø
16 a 0.150  m

 
   -604.4 

     18.8 
0.25

 
2 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

6 Ø
16 a 0.150  m

 
    945.5 

     16.0 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

6 Ø
16 a 0.150  m

 
    153.9 

     81.4 
0.05

 
4 

   1.000 
   0.600 

   11.33 
    8.89 

6 Ø
16 a 0.150  m

 
    153.9 

     81.4 
0.05

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.
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Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

      0.0

    129.7
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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11.2    Espaldón

11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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 -65.35 a  -49.01

 -49.01 a  -32.67

 -32.67 a  -16.34

 -16.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   11.33

  11.33 a   22.67

  22.67 a   34.00

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -33.79 a  -22.53

 -22.53 a  -11.26

 -11.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   16.37

  16.37 a   32.73

  32.73 a   49.10

  49.10 a   65.47

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
200

11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -84.42 a  -70.35

 -70.35 a  -56.28

 -56.28 a  -42.21

 -42.21 a  -28.14

 -28.14 a  -14.07

 -14.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.47

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -56.25 a  -45.00

 -45.00 a  -33.75

 -33.75 a  -22.50

 -22.50 a  -11.25

 -11.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.96

   6.96 a   13.92

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.000 a  0.009

 0.009 a  0.017

 0.017 a  0.026

 0.026 a  0.035

 0.035 a  0.043

 0.043 a  0.052

 0.052 a  0.060

 0.060 a  0.069

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

   -200.0
   -400.0
   -600.0
   -800.0
  -1000.0

      0.0
    200.0
    400.0
    600.0
    800.0
   1000.0

   -897.8

    896.6

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
 0.000
 0.000

 0.025

 0.050

 0.075

 0.100

 0.125

 0.002

 0.102
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

-110.04 a  -96.30

 -96.30 a  -82.56

 -82.56 a  -68.82

 -68.82 a  -55.09

 -55.09 a  -41.35

 -41.35 a  -27.61

 -27.61 a  -13.87

 -13.87 a   -0.13

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -29.03 a  -19.36

 -19.36 a   -9.68

  -9.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.39

   6.39 a   12.77

  12.77 a   19.16

  19.16 a   25.55

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -49.32 a  -32.88

 -32.88 a  -16.44

 -16.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.65

  12.65 a   25.30

  25.30 a   37.95

  37.95 a   50.60

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -14.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   20.20

  20.20 a   40.39

  40.39 a   60.59

  60.59 a   80.78

  80.78 a  100.98

 100.98 a  121.17

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

-0.000 a  0.000

 0.000 a  0.008

 0.008 a  0.016

 0.016 a  0.023

 0.023 a  0.031

 0.031 a  0.039

 0.039 a  0.047

 0.047 a  0.055

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión



C
ivilEstudio

página
209

 -25.42 a  -16.94

 -16.94 a   -8.47

  -8.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   17.33

  17.33 a   34.66

  34.66 a   52.00

  52.00 a   69.33

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.16 a   14.03

  14.03 a   27.89

  27.89 a   41.75

  41.75 a   55.62

  55.62 a   69.48

  69.48 a   83.34

  83.34 a   97.20

  97.20 a  111.07

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -40.66 a  -27.11

 -27.11 a  -13.55

 -13.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   14.15

  14.15 a   28.30

  28.30 a   42.46

  42.46 a   56.61

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -6.87 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   18.47

  18.47 a   36.94

  36.94 a   55.41

  55.41 a   73.88

  73.88 a   92.35

  92.35 a  110.82

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

-0.000 a  0.000

 0.000 a  0.009

 0.009 a  0.017

 0.017 a  0.026

 0.026 a  0.035

 0.035 a  0.044

 0.044 a  0.052

 0.052 a  0.061

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  2.5
  5.0

  7.5
 10.0

 12.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

  0.0

 10.3

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  2.5
  5.0

  7.5
 10.0

 12.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

  0.0

 10.3
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  4.5
  9.0

 13.5
 18.0

 22.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 12

  0.0

 20.5

 10.8 a  11.3

 11.3 a  11.8

 11.8 a  12.4

 12.4 a  12.9

 12.9 a  13.4

 13.4 a  13.9

 13.9 a  14.4

 14.4 a  14.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-13.1 a -12.9

-12.9 a -12.7

-12.7 a -12.5

-12.5 a -12.3

-12.3 a -12.1

-12.1 a -11.9

-11.9 a -11.7

-11.7 a -11.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

 11.1 a  11.6

 11.6 a  12.1

 12.1 a  12.6

 12.6 a  13.0

 13.0 a  13.5

 13.5 a  14.0

 14.0 a  14.4

 14.4 a  14.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-15.3 a -15.2

-15.2 a -15.1

-15.1 a -15.1

-15.1 a -15.0

-15.0 a -15.0

-15.0 a -14.9

-14.9 a -14.8

-14.8 a -14.8

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

 23.3 a  24.2

 24.2 a  25.1

 25.1 a  26.0

 26.0 a  26.9

 26.9 a  27.9

 27.9 a  28.8

 28.8 a  29.7

 29.7 a  30.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 14.9
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 13.1

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 14.9
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 15.3

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 30.6
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 16.5

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-16.5 a -16.5

-16.5 a -16.5

-16.5 a -16.5

-16.5 a -16.4

-16.4 a -16.4

-16.4 a -16.4

-16.4 a -16.3

-16.3 a -16.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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 -0.2 a  -0.1

 -0.1 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.2

  0.2 a   0.4

  0.4 a   0.6

  0.6 a   0.8

  0.8 a   1.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.2

  0.2 a   0.4

  0.4 a   0.6

  0.6 a   0.8

  0.8 a   1.0

  1.0 a   1.2

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.7

  0.7 a   0.8

  0.8 a   1.0

  1.0 a   1.2

  1.2 a   1.3

  1.3 a   1.5

  1.5 a   1.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.2 a  -0.1

 -0.1 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.2

  0.2 a   0.4

  0.4 a   0.6

  0.6 a   0.8

  0.8 a   1.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE
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 -0.0 a   0.0
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áxim
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m
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U
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m

M
O

VIM
IE
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TO
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. E
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Situación persistente. C
om
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o perpendicular a la aleta
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1    M
ED

IC
IO

N
ES

A
lzado

M
uro frontal

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano visto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Estribo. cara anterior 

1 
20.950 

20.95
Espaldón. Cara exterior 

1 
37.206 

37.21
M

urete 1. Cara 2 
1 

 2.473 
 2.47

M
urete 2. Cara 2 

1 
 2.473 

 2.47

Total:  
63.102

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Cara trasdós estribo 

1 
54.520 

54.52
Cara frontal de la capa de nivelación  

1 
 2.020 

 2.02
Cara posterior de la capa de nivelación 

1 
 2.020 

 2.02
Cara lateral 1 de la capa de nivelación 

1 
 0.180 

 0.18
Cara lateral 2 de la capa de nivelación  

1 
 0.180 

 0.18

Total:  
58.920

 m
2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón n

o estru
ctural

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Capa de nivelación 

1 
3.636 

3.64

Total:  
3.636

 m
3

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Alzado sin aletas 

1 
44.051 

44.05

Total:  
44.051

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
M

uro frontal 
1 

4232.5 
4232.51

Espaldón 
1 

1041.4 
1041.44

M
uretes laterales 

1 
 204.7 

 204.67

Total:  
5478.6

 kg
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A
leta 1

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano visto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Cara lateral izquierda del estribo 

1 
16.846 

16.85

Total:  
16.846

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Aleta 1. Cara interior del voladizo 

1 
12.206 

12.21
Aleta 1. Cara del extrem

o del voladizo 
1 

 0.300 
 0.30

Aleta 1. Cara inclinada del voladizo 
1 

 2.598 
 2.60

Total:  
15.103

 m
2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Aleta 1 

1 
7.584 

7.58

Total:  
7.584

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Aleta 1 

1 
467.4 

467.41

Total:  
467.4

 kg

A
leta 2

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano visto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Cara lateral derecha del estribo  

1 
16.846 

16.85

Total:  
16.846

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Aleta 2. Cara interior del voladizo 

1 
12.206 

12.21
Aleta 2. Cara del extrem

o del voladizo 
1 

 0.300 
 0.30

Aleta 2. Cara inclinada del voladizo 
1 

 2.598 
 2.60

Total:  
15.103

 m
2
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U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Aleta 2 

1 
7.584 

7.58

Total:  
7.584

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Aleta 2 

1 
504.6 

504.64

Total:  
504.6

 kg

C
im

entación

Pilotes

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Pilote 1 

1 
9.647 

9.65
Pilote 2 

1 
9.647 

9.65
Pilote 3 

1 
9.647 

9.65
Pilote 4 

1 
9.647 

9.65
Pilote 5 

1 
9.647 

9.65
Pilote 6 

1 
9.647 

9.65
Pilote 7 

1 
9.647 

9.65
Pilote 8 

1 
9.647 

9.65
Pilote 9 

1 
9.647 

9.65
Pilote 10 

1 
9.647 

9.65
Pilote 11 

1 
9.647 

9.65
Pilote 12 

1 
9.647 

9.65

Total:  
115.760

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Pilotes 

1 
8885.6 

8885.62

Total:  
8885.6

 kg

A
cabados

M
uro frontal
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D
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R
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R

1. C
A

R
A

C
TER

ÍSTIU
ES PR

IN
C

IPA
LS

Canto del encepado
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h
e

1
mm

≔
r
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=
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+
45

m
m

12
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―
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―

25
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2
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a
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f
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f
ck
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a
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a
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f
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e
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f
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0.7

f
ctm

.flcom
p ((

))
1.5

Arm
adura prevista por cara

≔
ϕ

barra
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25
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m
≔

n
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tracc
10

Arm
adura de cortante

≔
ϕ

16
m

m
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cada
20
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n
r

2

2. R
EA

C
C

IÓ
 SO

B
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E R
EC

O
LZA

M
EN

T PÈSSIM

Carga vertical

≔
k

apoyo
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k
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V
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k
2

k
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70

k
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3. ESFO
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S EN
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R

R
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[axil positiu indica tracció]
3.1 Esforços en E.L.U

.
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305
kk

≔
M
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3.2 Esforços en E.L.S.
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kk
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M
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4. A
N

À
LISI E.L.S. FISSU

R
A

C
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
k

=
+

+
―

― k⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
⋅

6
M

k
ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M

k
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

1.591
MM

a
<

<
=

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
2.871

M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
“

 
I

”
“

I
” ⎞⎠

“
 

I
”

≔
atio

.fissuraci
=

―
―

―
―

―
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
0.554

<
 1

ok

5. A
N

À
LISI E.L.U

. FLEX
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
ed

=
+

+
―

― ed

⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
―

⋅
6

M
ed

ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M

ed
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

2.483
M

a
<

<
=

f
ct

ed.flcom
p ⎛⎝

ed ⎞⎠
1.263

M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ
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ed

f
ct

ed.flcom
p ⎛⎝
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“

I
I

 
 

”
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“

”

≔
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ed

f
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ed.flcom
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 1
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6. A
N

À
LISI E.L.U

. TA
LLA

N
T C

A
R

R
EG

A
D

O
R

≔s
=

⋅
⋅

― π4
ϕ

barra
tracc 2

n
barras
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49.087
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2

≔
d

=
-

h
e

r
m
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m

≔
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=
m
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+
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
200

m
m

d
2 ⎞⎟⎠

1.464

≔
σ

cd ((
))

―
―

-
⋅

h
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b
e

Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=
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― s⋅

d
b

e
0.02 ⎞⎟⎠

0.02

≔
V
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⋅
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―
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M
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b
e

d
M

a

≔
V
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⋅
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Capacidad del horm
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adura de cortante
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7. A
N
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LISI E.L.U

. A
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 TIR
A

N
T IN

FER
IO

R

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Reacción de cálculo de una viga

≔
ed

=
⋅

k
apoyo

γ
1457.055

kk

≔
V

ed
=

⋅
V

k
apoyo

γ
94.5

k

Ángulo de una biela:
≔

α
=

t
n

⎛⎜⎝ ―
―

―
h

e

⋅
0.5

s
i

as ⎞⎟⎠
42.119

°

Tipo de análisis para la tracción
≔

analisistracc
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Tipo de análisis para el cortante
≔

analisiscort
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Celosía espacial con
ángulo plano de bielas:

=
α

42.119
°

≔
α

=
t

n
⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

t
n

(( α
))

‾
‾2

⎞⎟⎟⎠
32.592

°

≔
V

=
V

ed
94.5

k
≔

=
ed

⎛⎝
⋅

1.457
10

3⎞⎠
k

Tracción estim
ada en el tirante:

Com
presión estim

ada en la biela:

≔
T

tracc
|||||

if
＝

analisistracc
“2

”
‖‖‖

⋅
0.5

t
n

(( α
))

-
1

≔
C

tracc
|||||

if
＝

analisistracc
“2

”
‖‖‖

⋅
0.5

sin
(( α

))
-

1
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|||||

else
‖‖‖‖

⋅
0.25

t
n

(( α
))

-
1

|||||

else
‖‖‖‖

⋅
0.25

sin
(( α

))
-

1

≔
T

cort
⋅

0.5
V

t
n

(( α
))

-
1

≔
C

cort
⋅

0.5
V

sin
(( α

))
-

1

=
T

tracc
805.751

kk
=

C
tracc

⎛⎝
⋅

1.086
10

3⎞⎠
k

=
T

cort
52.259

k
=

C
cort

70.452
k

≔
C

=
⎛⎝ C

tracc
C

cort ⎞⎠
1086.272

k

Tensiones en biela:

ancho biela:
≔

a
biela

=
85

cm
canto biela:

≔
h

biela
=

⋅
⋅

0.5
sin

(( α
))

28.503
cm

≔
σ

biela
=

―
―

―
―

C⋅
a

biela
h

biela
4.484

M
a

≔
σ

c
=

⋅
0.7

f
cd

14
M

a

≔
atio

biela
=

―
―

σ
biela

σ
c

32.025
ok

A
rm

adura requerida en tirante:

Tensión considerada de trabajo:
≔

f
y

considerada
=

⋅
200

M
a
γ

270
M

a

≔
.nec

traccion
=

―
―

―
―

T
tracc

f
y

considerada
29.843

cm
2

≔
.nec

cortante
=

―
―

―
―

T
cort

f
y

considerada
1.936

cm
2

Propuesta de arm
adura a disponer para prevenir roturas en

el horm
igón por la presencia del anclaje:

=
ϕ

barra
tracc

25
m

m
=

n
barras

tracc
10

≔
ϕ

barra
cort

=
ϕ

barra
tracc

25
m

m
≔

n
barras

cort
1

≔
s

m
in

eo
=

⋅
⋅

h
e

b
e

―
―

2.8
1000

44.8
cm

2

≔
dispuesto

tirante
tracc

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

tracc 2
n

barras
tracc

49.087
cm

2

≔
dispuesto

tirante
cort

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

cort 2
n

barras
cort

4.909
cm

2
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π

cm

≔
atio

tirante
traccion

ancla
e

=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
traccion

dispuesto
tirante

tracc
60.795

ok

≔
atio

tirante
cortante

ancla
e

=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
cortante

dispuesto
tirante

cort
39.43

ok

≔
atio

arm
adura

m
inim

a
=

―
―

―
―

―
―

―
s

m
in

eo

dispuesto
tirante

tracc
91.266

ok

8. A
N

À
LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TO
R

SIÓ

Análisis de fisuración

Canto de la sección
≔

h
=

h
e

1
mm

Ancho de la sección
≔

b
=

b
e

1.6
m

Recubrim
iento arm

aduras
≔

r
=

r
m

ec
0.07

m
H

orm
igón

=
f

ck
30

MM
a

Acero
≔

f
yk

500
M

a

=
f

ctm
2.896

MM
a

≔
f

ctk
=

⋅
0.7

f
ctm

2.028
M

a

Área
≔

=
⋅

b
h

1.6
m

2

Perím
etro

≔
u

=
⋅

2
((

+b
h ))

5.2
m

Espesor eficaz de la sección:
≔

h
e

=
⎛⎜⎝ ―u

⋅
2

r ⎞⎟⎠
0.308

m

≔
h

m
ed

=
-

h
h

e
0.692

m
≔

b
m

ed
=

-b
h

e
1.292

m

Perím
etro de la línea m

edia
≔

u
e

=
⋅

2
⎛⎝

+
h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
3.969

m

Área de la línea m
edia

≔e
=

⋅
h

m
ed

b
m

ed
0.895

m
2

M
ódulo a torsión

≔
t

=
―

―
―

⋅
4

e
2

u
e

0.807
m

3

M
ódulo a torsión

≔
t

=
―

― ⋅
b

2
h

3
0.853

m
3

M
om

ento de fisuración a torsión
≔

M
fis

torsion
=

⋅
f

ctm
m

in
⎛⎝

t
t

⎞⎠
⎛⎝

⋅
2.336

10
3⎞⎠

⋅
m

k

≔
atio

fisuraci
n

=
―

―
―

―
T

k

M
fis

torsion
0.19
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=
fisuraci

n
torsi

n
“n

 fis
”

Análisis en E.L.U
 torsión según EH

E-08

Arm
adura longitudinal considerada para torsión

ϕ
barra

(( m
m

))

2525

num
barras

44

≔l
=

⋅
⋅

―
―

―
―

num
barras

4
π
ϕ

barra
2

39.27
cm

2

D
iám

etro
previsto

para arm
ado

transversal:
≔

ϕ
t

=
ϕ

16
m

m
Cercos de

cada
=

ϕ
t

16
m

m
≔

st
=

cada
20

cm
N

úm
ero de barras en un cerco

≔
n

c
1

Acero
corrugado

B500s con
i

≔
f

yd
=

―
―

f
yk

1.15
434.783

M
a

≔
f

yd.c
400

M
a

Resistencia de cálculo a com
presión de horm

igón:
≔

f
cd

=
―

―
f

ck

1.5
20

M
a

Ángulo de las arm
aduras con el eje de la pieza

≔
α

arm
adura

90
°

A
gotam

iento de bielas a com
presión  Tu1

≔
f

cd
=

⋅
0.6

f
cd

12
M

a
≔

1
≔

α
0.6

Ángulo de las bielas del horm
igón

≔
θ

=
t

n
(( 1 ))

45
°

=
t (( θ ))

1

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

2
α

f
cd

e
h

e
―

―
―

―
t (( θ ))

+
1

t (( θ ))
2

⎛⎝
⋅

1.982
10

3⎞⎠
⋅

k
m

A
gotam

iento de arm
adura transversal Tu2

Área de las arm
aduras utilizadas com

o cercos
≔t

=
⋅

⋅
ϕ

t 2
n

c
― π4

201.062
m

m
2

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
⋅

2
e

―
t

st
f

yd.c
t (( θ ))

719.54
⋅

k
m

A
gotam

iento de arm
adura longitudinal Tu3

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
―

―
⋅

2
e

u
e

l
f

yd.c
t

n
(( θ ))

708.123
⋅

m
k

Torsor resistente

≔
T

u
=

m
in

⎛⎝ T
u

T
u

T
u

⎞⎠
708.123

⋅
m

k
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≔
atio

.
.

.
=

―
―

T
ed

T
u

0.847

D
isposiciones m

ínim
as de separaciones

≔
sm

in
=

― u
e8

0.496
mm

≔
sm

in

|||||||||||||

ifelse if

else

≤
T

ed
― T

u5
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.75
m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
⎛⎝

+
1

t ⎛⎝ α
arm

adura ⎞⎠ ⎞⎠
m

in
⎛⎝ m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
600

m
m

⎞⎠ ⎞⎠

≤
T

ed
―

―
⋅

2
T

u

3
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.6
m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
⎛⎝

+
1

t ⎛⎝ α
arm

adura ⎞⎠ ⎞⎠
m

in
⎛⎝ m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
450

m
m

⎞⎠ ⎞⎠

‖‖ m
in

⎛⎝
⋅

⋅
0.3

m
in

⎛⎝ h
m

ed
b

m
ed ⎞⎠

⎛⎝
+

1
t ⎛⎝ α

arm
adura ⎞⎠ ⎞⎠

m
in

⎛⎝ m
in

⎛⎝ h
m

ed
b

m
ed ⎞⎠

300
m

m
⎞⎠ ⎞⎠

=
sm

in
0.208

m

≔
sm

in
=

m
in

⎛⎝ sm
in

sm
in

⎞⎠
20.769

cm

≔
cum

plim
iento

separaciones
=

if ⎛⎝
≤

st
sm

in
“

”
“

 
e

ifi
” ⎞⎠

“
”
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E.L.U
.I

E.L.S.FLEX
O

-TR
A

C
C

IÓ
1. C

A
R

A
C

TER
ÍSTIC

A
S SEC

C
IO

N
A

LES Y
 M

EC
Á

N
IC

A
S

Canto de la sección:
≔

h
100

ccm
Ancho de la sección:

≔
b

160
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

45
m

m
Recubrim

iento nom
inal arm

adura de tracción:
≔

r
t

45
m

m
Recubrim

iento lateral:
≔

r
l

0
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de tracción:
≔

ϕ
t

25
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de com
presión:

N
úm

ero de barras com
prim

idas:
≔

ϕ
c

25
m

m
≔

n
c

10
D

iám
etro cercos de cortante:

N
úm

ero de ram
as:

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

=
2

2
La arm

adura de cortante afecta al recubrim
iento?

(poner
1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
af

1
D

isposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
filas

1
≔

n
barra

fila
10

≔
Φ

⋅
25

mm
m

≔
y

barra
fila

=
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

7.35
cm

D
isposición de

arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras

≔
Φ

ref
0

m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
int

0

N
úm

ero total de barras
(no cuenta refuerzo):

≔
n

t
=

||
⋅

n
barra

fila
id ||

10
N

úm
ero total de filas:

≔
n

filas
=

⋅
id

id
1

Separación arm
adura traccionada:

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

sep
“

”
H

orm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
ck

els
30

M
a

≔
γ

c
1.5

Acero pasivo
≔

f
yk

500
M

a
≔

γ
s

1.15
Coeficiente de cansancio del horm

igón:
Tam

año árido
≔

α
cc

1
≔

tm
a

20
m

m
Control indirecto del horm

igón?
(poner "N

O
 si control Estadístico (usual)" sino poner

≔
contr

“
”

"SI" ., ver Art.86.5.6 EH
E-08)

Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

m
ax

0.3
m

m
Edad del horm

igón para la verificación seccional:
≔

edad
28

day

D
atos del tipo de cem

ento utilizado:
Coeficiente del tipo de cem

ento
(si cem

ento norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si cem
ento

≔
ss

0.25
lento s=

0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
4; si cem

ento rápido
=

6, si cem
ento lento

≔
α

ds
4

α
ds

α
ds

=
3)

α
ds

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
0.12; si cem

ento rápido
=

0.11; si cem
ento

≔
α

ds
0.12

α
ds

α
ds

lento
=

0.13)
α

ds

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración?
≔

axil
“

I”
Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm

igón?
(poner 0 si flexión, poner 1

≔
flex

1
si flexotraccion)

Angulo bielas de com
presión 45º en cortante?

(poner "SI" asum
e 45º. Poner "N

O
"

≔
bielas

“
I”

calcula el ángulo)

Tipo de elem
ento?

("VIG
A","LO

SA","PILAR","M
U

RO
")

(solo en m
uro)

≔
elem

ento
“

I
”

≔
untas

9
m

sol
“

”

1 of 22
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M
a

M
a

M
a

m
m

m
mday

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica?
("FLEX","CO

M
P","TRAC")

≔
sol

“
”

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1
( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k

“
”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?
≔

hom
o

0
(poner 0 sisección bruta, poner 1 sisección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente

E.L.S. característico
Esfuerzos E.L.U

.

C
.

.
.

.

“1.
”

“1.
”

k
cp

(( k
))

340

-
40

M
k

cp

((
⋅

k
m

))

280

280

k
car

(( k
))

340

-
40

M
k

car

((
⋅

k
m

))

280

280

C“1.
”

“1.
”

ed

(( k
))

495

-
305

M
ed

((
⋅

k
m

))

405

405

V
ed

(( k
))

900

900

* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

∨
＝

elem
ento

“
”

＝
elem

ento
“

”
0

1 ))
1

3. P
A

R
Á

M
ETR

O
S A

U
X

ILIA
R

ES D
E C

Á
LC

U
LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔s
=

⋅
― π4

⎛⎜⎝
+

⋅
Φ

2
n

barra
fila

⋅
Φ

ref 2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
int

n
barra

fila0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

49.087
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida:

≔s
=

⋅
―

― ⋅
n

c
π

4
ϕ

c 2
49.087

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r

m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

y
barra

fila ||
⎛⎜⎝

⋅
⋅

⎛⎝
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

Φ
ref

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

id ||
⋅

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de
tracción:

=
r

m
7.35
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⋅
m

k
=

M
ed

405
405

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
ed

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

3719.028
2919.028

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

-
3224.028

-
3224.028

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
495

-
305

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
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D
istancias eje horizontal derecho a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
M

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

-
1

0
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

405.034
405.034

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

405
405

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
u ⎛⎜⎝ x

M
M

⎞⎟⎠
ed

34588.246
35388.246

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

35083.246
35083.246

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
495

-
305

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

≔
atio

axil
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

⎛⎜⎝
istancia

axil.
istancia

axil.
⎞⎟⎠

+
+

istancia
axil.

istancia
axil.

10
-

3

0.903
0.924

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

≔
atio

= |||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
≤

⎛⎜⎝
atio

axil
⎞⎟⎠

100

‖‖‖
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠∧
⎛⎜⎝

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠
100

≤
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

axil

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

m
om

ento

‖‖‖
m

in
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠

90.292
92.38

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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5. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 FLEC
TO

R
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si

procede (
)

aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo
=

axil
“

I”
axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp0
280

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp0
340

k

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

92.65
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido:

=
d

7.35
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f

ck.
els

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a

Se considera elcálculo
a flexo-com

presión:
=

flex
1

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

||||||||||

ifelse

＝
axil

“
I”

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
⋅

b
h

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅0
⋅

b
h

≔
st

= ||||||||||||||

ifelse

＝
sep

“
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2

r
l

⋅
⋅

2
ϕ

af
⋅

ϕ
t

―
―

n
t

n
filas

-
―

―
n

t

n
filas

1

+
n

int
1

‖‖
sep

14.644
cm

≔
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f

ck.
els

M
a

-
1

8
M

a
28.577

a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos:

≔
n

=
―

― scm
6.999

≔
bruta

=
―

―
⋅

b
h

3

12
13333333.333

cm
4

≔
cd

secc
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅s ((

-
h

d
))

⋅s r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))
+

⋅
b

h
⋅

⎛⎝
+s

s ⎞⎠
((

-
n

1 ))
0.5

m

≔
hom

o
=

+
bruta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4

n
barra

fila
⋅

ϕ
c 4

n
c

⋅
⋅

Φ
ref

4
n

barra
fila0

⎛⎝ n
int ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅s ⎛⎝
-

((
-

h
d

))
cd

secc ⎞⎠
2

⋅s ⎛⎝
-

d
cd

secc ⎞⎠
2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

14404821.504
cm

4

=
―

―
hom

o

bruta
1.08

if ⎛
b

h
2

hom
o

⎞

Cálculo del m
om

ento de fisuración:
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≔
M

fis ((
))

⋅
f

ctm
.flcom

p ((
))

iif ⎛⎜⎝
＝

hom
o

0
―

―
⋅

b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

hom
o

m
in

⎛⎝ || cd
secc ||

||
-

h
cd

secc || ⎞⎠ ⎞⎟⎠
=

hom
o

0

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
829.058

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.498
m

853337.325
a

5131362.235
a

5091382.539
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

49.833
cm

=
― fd

0.538

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.853
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

5.091
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

5.131
M

a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.205
m

5191634.636
a

127699713.069
a

23321645.487
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦
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M
a

M
a

M
a

fin

m
aaa

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
127.7

MM
a

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

2.566
10

-
5

≔
ε

= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

MM
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔

c
=

+
r

c
⋅

ϕ
af

6.1
ccm

D
iám

etro de las barras de arm
ado de tracción:

=
ϕ

t
25

m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
st

14.644
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
c.ef

2
≔

c.eff
= |||||

ifelse if

＝
c.ef

0
‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

7.5
ϕ

t
⎛⎝

+
b

⋅
⋅

2
7.5

ϕ
t ⎞⎠

＝
c.ef

1

4000
c cm

2
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|||||||||||||||||||||||||

else if

else if

＝
c.ef

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ

t
― h2

‖‖‖
←

c.eff
⋅

⋅
7.5

ϕ
t

b

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h2
b

＝
c.ef

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||||

ifelse

≤
st

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h4
b

‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ

t

n
barra

fila0
⎛⎝

+
1

n
int ⎞⎠

cm

≔s
= |||||||

ifelse st
⋅

15
ϕ

t
‖‖‖

←s
⋅

15
ϕ

t

‖‖‖
←s

st

146.444
mm

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
s.ef

=s
49.087

cm
2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
253.148

m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

-
0.00792

≔
ε

sm
= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m
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6. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 A
X

IL
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp1
280

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp1
-

40
k

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
765.725

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.16
m

2195475.788
a

73665071.38
a

8302583.126
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

15.99
cm

=
― fd

0.173

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

2.195
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

8.303
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

73.665
M

a
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Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+
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fisura ))

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
fisura

z
“

I”

‖‖‖‖‖
←

atio
.

.
.z

―
―

―
―

―
ncho

fisura
z

m
ax

‖‖
0

≔
id

z
f

∊
||||||||||

i
‥

0
-

length
((

ncho
fisura ))

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
id

z
||||||||

ifelse atio
.

.
.z

1

‖‖‖
C

.
.

.
.z

‖‖
“

”

Resultados del análisis del E.L.S. fisuración por tracción
=

m
ax

0.3
m

m
=

M
fis ((

⋅
0

k
))

772.392
⋅

m
k

=
C

.
.

.
.

“1.
”

“1.
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
M

k
cp

280
280

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k
=

k
cp

340
-

40
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

=
M

fis ⎛⎝
k

cp ⎞⎠
829.058
765.725

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

=
C

.
.

.
.

“1.
”

“1.
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
fisura

“
”

“
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
ncho

fisura
z

00 ⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

m
m

=
atio

.
.

.
00 ⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

=
V

erificacion
fisuracion

traccion
“

. 
e

ifi
 s

tisf
t

i
ente en 

.
.

. fis
i

n”
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Resultados del análisis del E.L.S. fisuración m
icrocom

presión

≔
σ

com
p.horm

i
=

σ
c

σ
c

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

0.853
2.195

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

MM
a

=
⋅

0.6
f

ck.
18

M
a

≔
zz

‥
0

-
length

((
ncho

fisura ))
1

≔
atio

.
.

.m
icrofisuracion

zz
f

∊
||||||

i
‥

0
-

length
((

ncho
fisura ))

1
‖‖‖‖‖

―
―

―
―

σ
com

p.horm
izz

⋅
0.6

f
ck.

els

=
σ

com
p.horm

i
0.853
2.195

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

M
a

=
C

.
.

.
.

“1.
”

“1.
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

.
.

.m
icrofisuracion

0.047
0.122

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
V

erificacion
fisuracion

m
icrocom

presion
“

. 
e

ifi
 s

tisf
t

i
ente en 

.
.

. fis
i

n”

11. V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 Q

U
A

N
TIA

S M
IN

IM
A

S Y
 D

ISP
O

SIC
IO

N
ES C

O
N

STR
U

C
TIV

A
S

=
elem

ento
“

I
”

Cuantía m
ínim

a geom
étrica

[Art 42.3.5 EH
E-08]

Arm
adura de tracción

Arm
adura de com

presión

≔
ρ

t
= ||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

＝
elem

ento
“

I
”

‖‖‖‖
―

― 4
1000

＝
elem

ento
“

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f

yk
400

M
a

‖‖‖‖
⋅

―
― 2

1000
0.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

1.8
1000

0.5

＝
elem

ento
“

I
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f

yk
400

M
a

‖‖‖‖
―

―
3.3

1000

‖‖‖‖
―

―
2.8

1000

＝
elem

ento
“

”
‖‖‖‖‖

|||||

if
＝

f
yk

400
M

a
‖‖‖‖

―
―

1.2
1000

0.0028
≔

ρ
c

= ||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

＝
elem

ento
“

I
”

‖‖‖‖
―

― 4
1000

＝
elem

ento
“

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f

yk
400

M
a

‖‖‖‖
⋅

―
― 2

1000
0.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

1.8
1000

0.5

＝
elem

ento
“

I
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f

yk
400

M
a

‖‖‖‖
⋅

―
―

3.3
1000

0.3

‖‖‖‖
⋅

―
―

2.8
1000

0.3

＝
elem

ento
“

”
‖‖‖‖‖

|||||

if
＝

f
yk

400
M

a
‖‖‖‖

⋅
―

―
1.2

1000
0.3

0.0008

Arm
adura de reparto

≔
ρ

m
= |||||||||||||||||||||

ifelse

＝
elem

ento
“

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||||||||

ifelse untas
7.5

m
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f

yk
400

M
a

‖‖‖‖
⋅

―
― 4

1000
0.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

3.2
1000

0.5

‖‖‖‖
⋅

―
― 2

1000
0.5

‖‖
0

0
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|||||||

M
a

M
a

‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

else

M
a

‖
1000

‖‖‖‖
―

―
0.9

1000

|||||||

M
a

M
a

‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

else

M
a

‖
1000

‖‖‖‖
⋅

―
―

0.9
1000

0.3

Cuantía m
ínim

a m
ecánica

[Art 42.3.2, Art 42.3.3,Art 42.3.4  EH
E-08]

=
sol

“
”

≔
s.m

ec.m
in.traccionada

|||||||||||||||||

ifelse if

else if ＝
sol

“
”

‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―

⋅
―

―
⋅

b
h

2

6
f

ctm
.flcom

p (( 0
kk

))

⋅
⋅

f
yd

0.8
h

＝
sol

“
”

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
⋅

0.05
⎛⎝

ed ⎞⎠
f

ydc

＝
sol

“
”

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
―

⋅
⋅

b
h

f
ctm

f
yd

0.5

≔
s.m

ec.m
in.com

prim
ida

||||||||||||||||

ifelse if

else if ＝
sol

“
”

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
⋅

0.05
⎛⎝

ed ⎞⎠
f

yd

＝
sol

“
”

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
⋅

0.05
⎛⎝

ed ⎞⎠
f

ydc

＝
sol

“
”

‖‖‖‖‖

‖‖‖‖

||||
⋅

―
―

―
―

⋅
⋅

b
h

f
ctm

f
yd

0.5

Verificación arm
aduras

Arm
adura m

ínim
a geom

étrica
Arm

adura m
ínim

a m
ecánica

Arm
adura dispuesta

≔
s.

eom
.m

in.traccionada
=

⋅
⋅

ρ
t

b
h

44.8
cm

2
=

s.m
ec.m

in.traccionada
22.206

cm
2

=s
49.087

cm
2

≔
s.

eom
.m

in.com
prim

ida
=

⋅
⋅

ρ
c

b
h

13.44
cm

2
=

s.m
ec.m

in.com
prim

ida
0.569

cm
2

=s
49.087

cm
2

≔
s.

eom
.m

in.reparto
=

if ⎛⎝
≠

ϕ
0

⋅
⋅

ρ
m

b
m

in
(( h

50
cm

))
0

cm
2⎞⎠

0
cm

2
≔

sr
=

⋅
―

―
― ⋅

―
― b

cada
π

4
ϕ

2
16.085

cm
2

=
V

erifica
arm

adura.m
inim

a.traccionada
“

”
=

V
erifica

arm
adura.m

inim
a.reparto

“
”

=
V

erifica
arm

adura.m
inim

a.reparto
“

”

Cálculo de la separación del arm
ado dispuesto

≔
sarm

adura
tracc

=
st

14.644
cm

≔
sarm

adura
com

p
= ||||||||||

ifelse

≠
sep

“
”

‖‖‖‖
― bn

c

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
-

-
-

b
⋅

2
r

l
⋅

2
ϕ

⋅
ϕ

c
n

c

-
n

c
1

14.644
cm

Exigencias sobre disposición de arm
aduras

≔
sm

ax
=

m
in

(( 30
cm

⋅
h

3 ))
30

cm
≔

sm
in

=
⎛⎝ 2

cm
⋅

1.25
tm

a
⎛⎝ ϕ

c
ϕ

t ⎞⎠ ⎞⎠
2.5

cm

≔
ϕ

V
.m

in
= |||||||||

ifelse

＝
ϕ

0
‖‖

0
m

m

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⎛⎝ ϕ
c
ϕ

t ⎞⎠
4

6.25
m

m
≔

sV
.m

ax
=

m
in

⎛⎝ 30
cm

⋅
15

m
in

⎛⎝ ϕ
c
ϕ

t ⎞⎠ ⎞⎠
30

cm
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|

m
m

‖
4

m
m=

V
erifica

separacion.arm
aduras

“
”

=
V

erifica
disposicion.arm

adura.de.cortante
“

”

12. R
ESU

M
EN

 D
E R

ESU
LTA

D
O

S.

Todas las verificaciones seccionales se realizan a la
del horm

igón.
=

edad
28

dday

Verificación a E.L.U
. flexocom

presión m
ediante diagram

a de interacción:

=
V

erificacion
flexocom

presion
“

. 
e

ifi
 s

tisf
t

i
ente en 

.
.

. fle
esi

n 
e

t
”

≔
atio

.M
=

⎛⎝
atio

⎞⎠
92.38

=
C

“1.
”

“1.
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
num

12 ⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
id

“
”

“
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

0.903
0.924

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

Verificación a E.L.S. fisuración :

=
V

erificacion
fisuracion

traccion
“

. 
e

ifi
 s

tisf
t

i
ente en 

.
.

. fis
i

n”
≔

atio
fisuracion

=
((

atio
.

.
. ))

0
=

V
erificacion

fisuracion
m

icrocom
presion

“
. 

e
ifi

 s
tisf

t
i

ente en 
.

.
. fis

i
n”

≔
atio

m
icrofisuracion

=
⎛⎝

atio
.

.
.m

icrofisuracion ⎞⎠
12.197

≔
M

axim
a

apertura
fisura

=
((

ncho
fisura ))

0
mm

m
=

m
ax

0.3
m

m
≔

M
axim

a
com

presi
n

=
⎛⎝ σ

com
p.horm

i ⎞⎠
2.19548

M
a

=
⋅

0.6
f

ck.
els

18
M

a

m
k

k
m

k
m

k
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M
a

M
a

=
M

fis ⎛⎝ m
in

⎛⎝
k

cp ⎞⎠ ⎞⎠
765.725

⋅
mm

k
=

M
fis (( 0

kk
))

772.392
⋅

m
k

=
M

k
.cp

280
⋅

mm
k

=
C

.
.

.
.

“1.
”

“1.
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
fisura

“
”

“
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
ncho

fisura
00 ⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
mm

m
=

atio
.

.
.

00 ⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

Verificación a E.L.U
. cortante:

=
V

erificacion
cortante

“
. 

 ne
esit

 
 

e 
t

nte”

=
V

erificacion
arm

adura.m
inim

a.cortante
“

.”
≔

atio
.cort

=
⎛⎝

⎛⎝
atio

V
atio

cort ⎞⎠ ⎞⎠
60.885

=
arm

adura
cortante

“
 ne

es
i

”
“

 ne
es

i
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

V
0.101
0.101

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

V
0.827
0.921

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

cort
0.566
0.609

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

Verificación disposiciones constructivas.
=

V
erifica

arm
adura.m

inim
a.traccionada

“
”

=
V

erifica
arm

adura.m
inim

a.reparto
“

”
=

V
erifica

arm
adura.m

inim
a.reparto

“
”

=
V

erifica
separacion.arm

aduras
“

”
=

V
erifica

disposicion.arm
adura.de.cortante

“
”

Ratio global=
atio

lobal
92.38=

V
erificaci

n
lobal

“
”
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V
ER

IFIC
A

C
IÓ

 D
E LLO

SA
 D

E FO
N

S D
E 60 C

M
E.L.U

.I
E.L.S.FLEX

O
-TR

A
C

C
IÓ

-
M

ESU
R

ES C
O

R
R

EC
TO

R
ES

1. C
A

R
A

C
TER

ÍSTIC
A

S SEC
C

IO
N

A
LES Y

 M
EC

Á
N

IC
A

S

Canto de la sección:
≔

h
160

ccm
Ancho de la sección:

≔
b

100
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

45
m

m
Recubrim

iento nom
inal arm

adura de tracción:
≔

r
t

45
m

m
Recubrim

iento lateral:
≔

r
l

0
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de tracción:
≔

ϕ
t

25
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de com
presión:

N
úm

ero de barras com
prim

idas:
≔

ϕ
c

25
m

m
≔

n
c

10
D

iám
etro cercos de cortante:

N
úm

ero de ram
as:

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

=
2

2
La arm

adura de cortante afecta al recubrim
iento?

(poner
1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
af

1
D

isposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
filas

1
≔

n
barra

fila
10

≔
Φ

⋅
25

mm
m

≔
y

barra
fila

=
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

7.35
cm

D
isposición de

arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras

≔
Φ

ref
0

m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
int

0

N
úm

ero total de barras
(no cuenta refuerzo):

≔
n

t
=

||
⋅

n
barra

fila
id ||

10
N

úm
ero total de filas:

≔
n

filas
=

⋅
id

id
1

Separación arm
adura traccionada:

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

sep
“

”
H

orm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
ck

els
30

M
a

≔
γ

c
1.5

Acero pasivo
≔

f
yk

500
M

a
≔

γ
s

1.15
Coeficiente de cansancio del horm

igón:
Tam

año árido
≔

α
cc

1
≔

tm
a

20
m

m
Control indirecto del horm

igón?
(poner "N

O
 si control Estadístico (usual)" sino poner

≔
contr

“
”

"SI" ., ver Art.86.5.6 EH
E-08)

Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

m
ax

0.3
m

m
Edad del horm

igón para la verificación seccional:
≔

edad
28

day

D
atos del tipo de cem

ento utilizado:
Coeficiente del tipo de cem

ento
(si cem

ento norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si cem
ento

≔
ss

0.25
lento s=

0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
4; si cem

ento rápido
=

6, si cem
ento lento

≔
α

ds
4

α
ds

α
ds

=
3)

α
ds

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
0.12; si cem

ento rápido
=

0.11; si cem
ento

≔
α

ds
0.12

α
ds

α
ds

lento
=

0.13)
α

ds

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración?
≔

axil
“

”
Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm

igón?
(poner 0 si flexión, poner 1

≔
flex

1
si flexotraccion)

Angulo bielas de com
presión 45º en cortante?

(poner "SI" asum
e 45º. Poner "N

O
"

≔
bielas

“
I”

calcula el ángulo)

Tipo de elem
ento?

("VIG
A","LO

SA","PILAR","M
U

RO
")

(solo en m
uro)

≔
elem

ento
“

I
”

≔
untas

9
m

sol
“

”
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M
a

M
a

M
a

m
m

m
mday

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica?
("FLEX","CO

M
P","TRAC")

≔
sol

“
”

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1
( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k

“
”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?
≔

hom
o

0
(poner 0 sisección bruta, poner 1 sisección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente

E.L.S. característico
Esfuerzos E.L.U

.

C
.

.
.

.

“1.
”

“1.
”

k
cp

(( k
))

340

-
40

M
k

cp

((
⋅

k
m

))

280

280

k
car

(( k
))

340

-
40

M
k

car

((
⋅

k
m

))

280

280

C“1.
”

“1.
”

ed

(( k
))

491

-
305

M
ed

((
⋅

k
m

))

330

330

V
ed

(( k
))

900

900
* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

∨
＝

elem
ento

“
”

＝
elem

ento
“

”
0

1 ))
1

3. P
A

R
Á

M
ETR

O
S A

U
X

ILIA
R

ES D
E C

Á
LC

U
LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔s
=

⋅
― π4

⎛⎜⎝
+

⋅
Φ

2
n

barra
fila

⋅
Φ

ref 2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
int

n
barra

fila0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

49.087
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida:

≔s
=

⋅
―

― ⋅
n

c
π

4
ϕ

c 2
49.087

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r

m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

y
barra

fila ||
⎛⎜⎝

⋅
⋅

⎛⎝
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

Φ
ref

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

id ||
⋅

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de
tracción:

=
r

m
7.35

cm

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de com

presión:
≔

r
m

=
+

+
r

c
⋅

ϕ
af

⋅
ϕ

c
0.5

7.35
cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
r

m
152.65

cm
Canto útil arm

adura de com
presión:

≔
d

=
r

m
7.35

cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los

:
=

edad
28

day

Resistencia característica del horm
igón a

:
=

edad
28

day

≔
f

ck.
=

⋅
f

ck
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

≔
f

ck.
els

=
⋅

f
ck

els
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

a
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day

day

e

day

M
a

e

day

M
a

≔
f

cd
=

⋅
⋅

α
cc

f
ck.

γ
c

-
1

20
M

a
≔

f
c

= ||||||||||||

ifelse

＝
contr

“
I”

‖‖
15

M
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

ifelse

≤
f

ck.
60

M
a

‖‖‖
f

ck.

‖‖
60

M
a

30
M

a

≔
f

cd
= |||||||||||||||

ifelse

≤
f

ck
60

M
a

‖‖‖
⋅

0.6
f

cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck.

200
M

a

⎞⎟⎠
f

cd

|||||||

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f

cd

‖‖
ζ

12
M

a
≔

f
yd

=
⋅

f
yk

γ
s -

1
434.783

M
a

≔
f

ydc
= |||||||

ifelse f
yk

400
M

a
‖‖

400
M

a

‖‖‖
⋅

f
yk

γ
s -

1

400
M

a

D
eform

aciones de rotura contem
pladas según y valores del diagram

a rectangular Art. 39.5
EH

E-08

Lím
ite elástico del acero:

≔s
200

a

D
eform

ación últim
a del horm

igón:
≔

ε
cu

0.0035

D
eform

ación de rotura del horm
igón a com

presión sim
ple:

≔
ε

c0
0.0020

D
eform

ación de rotura acero en tracción:
≔

ε
s.m

ax
0.01

D
eform

ación del acero al lím
ite elástico:

≔
ε

yd
=

⋅
f

yd
⎛⎝

s ⎞⎠
-

1
0.00217

Intensidad del bloque de com
presión:

≔
η

|||||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
200

M
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

|||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
0.8

‖‖
-

0.8
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
400

M
a
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|||

M
a

‖‖‖
-

0.8
―

―
―

―
―

―
M

a

400
M

a

4. C
O

N
FEC

C
IÓ

N
 D

EL D
IA

G
R

A
M

A
 D

E IN
TER

A
C

C
IÓ

N
 EN

 E.L.U
. A

=
edad

28
dday

≔
M

u (( x ))
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

⋅
⋅

-
s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠
≤

x
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≔
u (( x ))

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else if

else <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

d
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s
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||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

else if

else ‖
⎝

2
⎠

≤
x

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
((

-
0.5

y
d

))
⋅

⋅s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
+

-
e

⋅
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠

|||||||||||||||||||||||

else‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

N
O

TA: 
Se 

considera 
que

para los dom
inios de rotura

4a 
y5 

la 
tensión 

de 
las

arm
aduras 

com
prim

idas 
no

excede 400M
Pa.

Puntos característicos del diagram
a de interacción

Los puntos indicados seguidam
ente son las distintas profundidades de la fibra neutra a

m
edida que se va cam

biando de dom
inio de deform

ación, desde los rangos
-

a +
∞∞

∞

≔
x

car
=

⋅
-

1
h

0
mm

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

dh
100

h

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

-
16000

395.759
941.634

1526.5
1600

160000

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

m
m

≔i
‥

0
⎛⎝

-
length

⎛⎝ x
car ⎞⎠

1 ⎞⎠

≔
M

u
x.cari

f
∊

|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
M

u ⎛⎜⎝ x
cari ⎞⎟⎠

≔
u

x.cari
f

∊
|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
u ⎛⎜⎝ x

cari ⎞⎟⎠

=
M

u
x.car

0
1207.101
7164.358
9479.24

⎡⎢⎢⎢⎢

⎤⎥⎥⎥⎥
⋅

m
k

=
u

x.car

-
4268.468

-
2606.939
6332.148

15066.146

⎡⎢⎢⎢⎢

⎤⎥⎥⎥⎥
k
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=
M

u
x.car

9479.24
6176.427
5407.804

58.626

⎢⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎥⎦

mm
k

=
u

x.car
15066.146
26558.234
27721.342
35852.628

⎢⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎥⎦

kk

Cálculo de los ratios de trabajo de la sección para cada par de esfuerzos

D
iscretización:

≔
3000

≔
‥

0
-

1
≔

x
+

-
1

h
⋅

―
―-

1
50

h

≔
M

f
∊

||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

M
u ⎛⎝ x

⎞⎠

≔
f

∊
||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

u ⎛⎝ x
⎞⎠

≔
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

=
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

1

D
istancias eje

verticaligualdad de axil

≔
x

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

ed
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

3895.731
3019.078

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

330
330

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
atio

m
om

ento
=

―
―

―
―

―
―

―
―

M
ed

+
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

⋅
⋅

10
-

6
m

k
0.085
0.109

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
u ⎛⎜⎝ x

⎞⎟⎠

1061.091
-

185.102
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

=
ed

491
-

305
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

D
istancias eje horizontal izquierdo a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
f

∊
||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

376.239
376.239

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k
=

M
ed

330
330

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
ed

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

4241.589
3445.589

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

-
3750.589

-
3750.589

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
491

-
305

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
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D
istancias eje horizontal derecho a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
M

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

-
1

0
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

330.21
330.21

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

330
330

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
u ⎛⎜⎝ x

M
M

⎞⎟⎠
ed

35013.62
35809.62

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

35504.62
35504.62

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
491

-
305

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

≔
atio

axil
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

⎛⎜⎝
istancia

axil.
istancia

axil.
⎞⎟⎠

+
+

istancia
axil.

istancia
axil.

10
-

3

0.892
0.912

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

≔
atio

= |||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
≤

⎛⎜⎝
atio

axil
⎞⎟⎠

100

‖‖‖
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠∧
⎛⎜⎝

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠
100

≤
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

axil

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

m
om

ento

‖‖‖
m

in
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠

89.195
91.223

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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5. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 FLEC
TO

R
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si

procede (
)

aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo
=

axil
“

”
axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp0
280

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp0
340

k

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

152.65
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido:

=
d

7.35
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f

ck.
els

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a

Se considera elcálculo
a flexo-com

presión:
=

flex
1

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

||||||||||

ifelse

＝
axil

“
I”

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
⋅

b
h

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅0
⋅

b
h

≔
st

= ||||||||||||||

ifelse

＝
sep

“
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2

r
l

⋅
⋅

2
ϕ

af
⋅

ϕ
t

―
―

n
t

n
filas

-
―

―
n

t

n
filas

1

+
n

int
1

‖‖
sep

7.978
cm

≔
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f

ck.
els

M
a

-
1

8
M

a
28.577

a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos:

≔
n

=
―

― scm
6.999

≔
bruta

=
―

―
⋅

b
h

3

12
34133333.333

cm
4

≔
cd

secc
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅s ((

-
h

d
))

⋅s r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))
+

⋅
b

h
⋅

⎛⎝
+s

s ⎞⎠
((

-
n

1 ))
0.8

m

≔
hom

o
=

+
bruta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4

n
barra

fila
⋅

ϕ
c 4

n
c

⋅
⋅

Φ
ref

4
n

barra
fila0

⎛⎝ n
int ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅s ⎛⎝
-

((
-

h
d

))
cd

secc ⎞⎠
2

⋅s ⎛⎝
-

d
cd

secc ⎞⎠
2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

37241894.629
cm

4

=
―

―
hom

o

bruta
1.091

Cálculo del m
om

ento de fisuración:

≔
M

fis ((
))

⋅
f

ctm
.flcom

p ((
))

if ⎛⎜⎝
＝

hom
o

0
―

―
⋅

b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

hom
o

m
in

⎛⎝ || cd
secc ||

||
-

h
cd

secc || ⎞⎠ ⎞⎟⎠
=

hom
o

0

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
1235.826

⋅
m

k
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Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

20
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

2.145
m

304839.014
a

-
614843.229

a
2060351.639

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

214.453
cm

=
― fd

1.405

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.305
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

2.06
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

-
0.615

M
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.34
m

4426187.96
a

108196596.955
a

24276357.791
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
108.197

M
a
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Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

-
3.074

10
-

6
≔

ε
= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

MM
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔

c
=

+
r

c
⋅

ϕ
af

6.1
ccm

D
iám

etro de las barras de arm
ado de tracción:

=
ϕ

t
25

m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
st

7.978
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
c.ef

2
≔

c.eff
= |||||||||||||

ifelse if

＝
c.ef

0
‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

7.5
ϕ

t
⎛⎝

+
b

⋅
⋅

2
7.5

ϕ
t ⎞⎠

＝
c.ef

1
‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ

t
― h2

‖‖‖
←

c.eff
⋅

⋅
7.5

ϕ
t

b

‖
h

b

4000
c cm

2
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||||||||||||||||||

else if

‖‖‖‖

||||

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h2
b

＝
c.ef

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||||

ifelse

≤
st

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h4
b

‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ

t

n
barra

fila0
⎛⎝

+
1

n
int ⎞⎠

cm

≔s
= |||||||

ifelse st
⋅

15
ϕ

t
‖‖‖

←s
⋅

15
ϕ

t

‖‖‖
←s

st

79.778
mm

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
s.ef

=s
49.087

cm
2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
239.815

m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0
≔

ε
sm

= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m
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6. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 A
X

IL
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp1
280

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp1
-

40
k

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
1235.826

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.247
m

1312453.946
a

47606091.486
a

6450977.04
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

24.69
cm

=
― fd

0.162

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

1.312
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

6.451
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

47.606
M

a
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Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.264
m

5468090.606
a

182891216.938
a

27620706.761
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
182.891

M
a

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

2.38
10

-
4

≔
ε

= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

M
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

=
c.eff

4000
cm

2
=s

79.778
m

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

=
s.ef

49.087
cm

2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
239.815

m
m
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Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

-
0.00152

≔
ε

sm
= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m

7. A
N

Á
LISIS D

E LA
 FISU

R
A

C
IÓ

N
 D

E LA
 SEC

C
IÓ

N
 P

O
R

 M
IC

R
O

C
O

M
P

R
ESIÓ

N
P

A
R

A
=

edad
28

day

=
f

ck.
els

30
M

a
Esfuerzos en servicio com

binación característica caso de m
áxim

o flector:

≔
k

=
k

car0
340

k
≔

M
k

=
M

k
car0

280
⋅

m
k

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m

áxim
o axil:

≔
k

=
k

car1
-

40
k

≔
M

k
=

M
k

car1
280

⋅
m

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso flector m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

20
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

2.145
m

304839.014
a

-
614843.229

a
2060351.639

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

14 of 22



2 V-B.2. Pont sobre el torrent de M
agrans.

Anàlisi de fissuració cargadero. Flexió horitzontal
Rev 2. 11/02/2021

M
a

M
a

M
a

fin

m
aaa

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
0.305

MM
a

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso axil m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.247
m

1312453.946
a

47606091.486
a

6450977.04
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
1.312

M
a

8. D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

E LA
 FU

N
C

IÓ
N

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 A
 C

O
R

TA
N

TE EN
 E.L.U

. P
A

R
A

=
edad

28
day

A
nálisis del agotam

iento del horm
igón por com

presión oblicua V
u1  y por tracción en el

alm
a V

cu

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α

90
°

Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil.

≔
ε

x (( M
V

))
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

-
+

―
―

―
―

―
―

―
(( M

⋅
⋅

0.9
d

V
))

⋅
0.9

d
V

⋅
0.5

⋅
⋅

2
⎛⎝

+s
s ⎞⎠

200
a

1000
ε

x (( M
V

))
|||||||

ifelse

≤
ε

x (( M
V

))
0

‖‖
0

‖‖‖
ε

x (( M
V

))

≔
θ

(( M
V

))
|||||||

ifelse

＝
bielas

“
I”

‖‖
45

°

‖‖‖
⋅

⎛⎝
+

⋅
ε

x (( M
V

))
7

29 ⎞⎠
°

≔
σ

cd ((
))

||||||||||

ifelse

≤
―

―
―

―
-

⋅
s

f
ydc

⋅
b

h
⋅

0.3
f

cd

‖‖‖‖
―

―
―

―
-

⋅
s

f
ydc

⋅
b

h

‖‖‖
⋅

0.3
f

cd

≔
((

))
|||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

≤
σ

cd ((
))

0
‖‖

1
≤

σ
cd ((

))
⋅

0.25
f

cd
‖‖‖‖

+
1

―
―

―
σ

cd ((
))

f
cd

≤
σ

cd ((
))

⋅
0.5

f
cd

‖‖
1.25

‖‖‖‖
⋅

2.5
⎛⎜⎜⎝

-
1

―
―

―
σ

cd ((
))

f
cd

⎞⎟⎟⎠

≔
ξ

||||||||||

ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m

m
d

2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m

m
d

‖‖
2
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Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=

⎛⎜⎝ ―
― s⋅

b
d

0.02 ⎞⎟⎠
0.02

≔
σ

cd ((
))

||||||||||

ifelse

≤
―

―
⋅

b
h

m
in

⎛⎝
⋅

0.3
f

cd
12

MM
a

⎞⎠

‖‖‖‖
―

―
⋅

b
h

‖‖‖
m

in
⎛⎝

⋅
0.3

f
cd

12
M

a
⎞⎠

[Art 44.2.3.1 EH
E-08]

≔
V

u
(( M

V
))

⋅
⋅

⋅
⋅

((
))

f
cd

b
d

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

t (( θ
(( M

V
)) ))

t (( α
))

+
1

((
t (( θ

(( M
V

)) )) ))
2

⎞⎟⎟⎠

≔
V

cu ((
))

⋅
⋅

⋅

⎛⎜⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.18
γ

c
ξ

⎛⎝
⋅

⋅
⋅

100
ρ

l
f

c
M

a
-

1⎞⎠

― 13

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎟⎠

b
d

M
a

≔
V

cu.m
in ((

))
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.075
γ

c
ξ

― 32
⎛⎝

⋅
f

c
M

a
-

1⎞⎠

― 12

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎟⎠

b
d

M
a

Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante

≔
V

cu ((
))

|||||||

ifelse

≤
V

cu ((
))

V
cu.m

in ((
))

‖‖‖
V

cu.m
in ((

))

‖‖‖
V

cu ((
))

≔
z

‥
0

-
length

(( b
))

1

[Art 44.2.3.2.1.2 EH
E-08]

=
θ

⎛⎜⎝ M
edz

edz
V

edz ⎞⎟⎠

4545
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
°

=
t ⎛⎜⎝ θ

⎛⎜⎝ M
edz

edz
V

edz ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

11 ⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
V

ed
900
900

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

V
u

⎛⎜⎝ M
edz

edz
V

edz ⎞⎟⎠

9159
9159

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

V
cu ⎛⎜⎝

edz ⎞⎟⎠

1046.966
933.051

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

D
efinición de funciones auxiliares:

≔
atio

V
z

f
∊

|||||||

i
‥

0
-

length
(( b

))
1

‖‖‖‖‖‖

←
atio

V
z

―
―

―
―

―
―

―

V
edz

V
u

⎛⎜⎝ M
edz

edz
V

edz ⎞⎟⎠

≔
atio

V
z

f
∊

|||||||

i
‥

0
-

length
(( b

))
1

‖‖‖‖‖‖

←
atio

V
z

―
―

―
―

V
edz

V
cu ⎛⎜⎝

edz ⎞⎟⎠

Análisis de secciones con arm
adura de cortante

≔
V

cu ((
))

⎛⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.15
γ

c
ξ

⎛⎝
⋅

⋅
⋅

100
ρ

l
f

c
M

a
-

1⎞⎠

― 13

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎟⎠

b
d

M
a

V
cu.m

in ((
)) ⎞⎟⎟⎟⎠

≔
V

su (( M
V

))
⋅

⋅
―

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
⋅

0.9
d

n
r

π
―

―
ϕ

2

4
cada

f
ydc

sin
(( α

))
((

+
t (( α

))
t (( θ

(( M
V

)) )) ))
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=
V

cu ⎛⎜⎝
edz ⎞⎟⎠
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770.268

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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=

V
su ⎛⎜⎝ M
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V
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+
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V
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V
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≤
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ifelse
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―
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―
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f
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b
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f
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―
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m
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V
.dispuesta

=
⋅

⋅
⋅

―
―

―
b

⋅
cada

m
n

r
π

―
―

ϕ
2

4
20.106

―
―

cm
2

m

=
V

erificacion
arm

adura.m
inim

a.cortante
“

.”

9. V
ER

IFIC
A

C
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N
 SEC

C
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N
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R
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A
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. M
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N
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A

C
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N
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O

M
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U
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R
A

=
edad

28
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D
iscretización:

=
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≔
M

u
f

∊
||||

z
‥

0
-

1
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M
u ⎛⎝ x
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≔
u

f
∊
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z
‥

0
-

1
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u ⎛⎝ x
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M
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=

⎛⎝ M
u

x.car ⎞⎠
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⋅
m

k
M
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o flector:

=
m

in
⎛⎝ M

u
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0
⋅

m
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M
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[Art. 4.2.1. y Art. 4.2.2. IAP-11]
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[Art. 4.2.5.1.2. IAP-11]
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14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

   14.1    Resum
en de arm

aduras
   14.2    Resum

en de verificaciones

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S

   15.1    Resum
en de arm

aduras
   15.2    Resum

en de verificaciones

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S

   16.1    Resum
en de arm

aduras
   16.2    Resum

en de verificaciones

17
    Flech

as

   17.1    Flechas características
   17.2    Situación persistente. Com

binación característica
   17.3    Verificación de flechas
      17.3.1    Resum

en de verificaciones

18
    G

iros

   18.1    G
iros característicos

   18.2    Situación persistente. Com
binación característica

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   20.1    Cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado

   20.2    Resum
en de cuantías de arm

adura transversal

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   22.1    Esfuerzos de flexión m
ayorados

      22.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   22.2    Arm

adura de flexión
   22.3    Resum

en de verificaciones

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

   23.1    Esfuerzos cortantes m
ayorados

      23.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   23.2    Com

probación de las bielas de com
presión

   23.3    Arm
adura de cálculo de cortante

   23.4    Arm
adura m

ínim
a de cortante

   23.5    Resum
en de verificaciones

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   24.1    Cálculo a fisuración
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      24.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   24.2    Resum

en de verificaciones

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación
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1    V
erificaciones en

 las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

3. V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-7

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler vano interior (30m
 llum

 aparent)
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

1.1
    V

erificaciones en
 las vigas.

V
iga 1

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 6

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 7

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple
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Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 8

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 9
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Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 1

0

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2
    V

erificaciones en
 las riostras.

2    V
erificaciones en

 la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

3. V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-7

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler vano interior (30m
 llum

 aparent)
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

Losa

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1
    N

orm
ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2
    G

eo
m

etría

3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

E
S

C
A

LA
 1:75

S
E

C
C

IO
N

 E
S

V
IA

D
A

 D
E

L TA
B

LE
R

O

1.200

1.450

0.250

26.890

1.406
1.406

2.675
2.675

2.675
2.675

2.675
2.675

2.675
2.675

2.675

Sección transversal del tablero

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

VIG
A 10

VIG
A 9 VIG

A 8 VIG
A 7 VIG

A 6 VIG
A 5 VIG

A 4 VIG
A 3 VIG

A 2 VIG
A 1

28.800

28.800

26.890

26.890

30.643

30.643

Planta del tablero
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Contorno izquierdo:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

 5.462
22.000

2
54.262

22.000

Contorno derecho:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
0.000

2
38.800

0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

3.2.2    D
efinición de los ejes de apoyos

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

CO
N

TO
R

N
O

 D
ER

EC
H

O

EJE 1

EJE 2
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Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Punto 2

Eje
X

1
Y

1
X

2
Y

2
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

   0.000
   0.000

  15.462
  22.000

2
  28.800

   0.000
  44.262

  22.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

Coordenadas en planta de las vigas:

Punto 1
Punto 2

Longitudes
Viga

X
1

Y
1

Z
1

X
2

Y
2

Z
2

Lcálculo
L

total
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

   5.462
  20.850

  -1.550
  54.262

  20.850
  -1.550

  28.800
  29.800

2
   5.462

  18.661
  -1.550

  54.262
  18.661

  -1.550
  28.800

  29.800
3

   5.462
  16.472

  -1.550
  54.262

  16.472
  -1.550

  28.800
  29.800

4
   5.462

  14.283
  -1.550

  54.262
  14.283

  -1.550
  28.800

  29.800
5

   5.462
  12.094

  -1.550
  54.262

  12.094
  -1.550

  28.800
  29.800

6
   5.462

   9.906
  -1.550

  54.262
   9.906

  -1.550
  28.800

  29.800
7

   5.462
   7.717

  -1.550
  54.262

   7.717
  -1.550

  28.800
  29.800

8
   5.462

   5.528
  -1.550

  54.262
   5.528

  -1.550
  28.800

  29.800
9

   5.462
   3.339

  -1.550
  54.262

   3.339
  -1.550

  28.800
  29.800

10
   5.462

   1.150
  -1.550

  54.262
   1.150

  -1.550
  28.800

  29.800

3.2.4    D
efinición de la losa

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O

1

2

EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2
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D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor

 : 
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo
 : 

   0.050
 m

Espesor de la prelosa
 : 

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vigas

Viga
Tipo

Catálogo
N

om
bre

1
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

2
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

4
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

5
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

6
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

7
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

8
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

9
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

10
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Parám
etro

Valor
 (m

m
)

     A
  700

     B
  150

     C
 1200

     D
   30

     E
   75

     F
  125

     G
  400

A
A

E

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B
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     H
  550

     I
  250

     J
   30

     K
   70

     L
  110

     M
  100

     N
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se

hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A    : Área de la sección.
   Ix  : M

om
ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.

   V
i  : D

istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.906

0.213
-0.964

0.933
0.233

-0.939
    I4

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.906
0.213

-0.964
0.933

0.233
-0.939

    I5
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.906

0.213
-0.964

0.933
0.233

-0.939

Viga 2

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
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Viga 3

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 4

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 5

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 6

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 7

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934
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    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 8

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 9

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 10

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.906

0.213
-0.964

0.933
0.233

-0.939
    I4

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.906
0.213

-0.964
0.933

0.233
-0.939

    I5
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.906

0.213
-0.964

0.933
0.233

-0.939

3.2.5.3.2    Secciones eficaces

Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.906
0.213

-0.964
0.933

0.233
-0.939

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
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Canto
A

Ix
V

i
A

Ix
V

i
A

Ix
V

i
 (m

)
 (m

2)
 (m

4)
 (m

)
 (m

2)
 (m

4)
 (m

)
 (m

2)
 (m

4)
 (m

)
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.896

0.211
-0.960

0.923
0.232

-0.934

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 6

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 7

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 8

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i
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 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 9

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.896
0.211

-0.960
0.923

0.232
-0.934

Viga 10

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.906
0.213

-0.964
0.933

0.233
-0.939

3.2.6    G
eom

etría de vigas y losa en zona de ap
oyos

3.2.6.1    Culatas

Eje
Viga

Longitud (LC)
 (m

)
1

1
0.500

1
2

0.500
1

3
0.500

1
4

0.500
1

5
0.500

1
6

0.500
1

7
0.500

1
8

0.500
1

9
0.500

1
10

0.500
2

1
0.500

2
2

0.500
2

3
0.500

2
4

0.500
2

5
0.500

2
6

0.500
2

7
0.500

2
8

0.500
2

9
0.500

2
10

0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
EC

ER
LT

LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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Eje
Viga

Longitud (LR)
Longitud de transición (LT)

Anchura del alm
a (BR)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
1

1.200
0.500

0.500
1

2
1.200

0.500
0.500

1
3

1.200
0.500

0.500
1

4
1.200

0.500
0.500

1
5

1.200
0.500

0.500
1

6
1.200

0.500
0.500

1
7

1.200
0.500

0.500
1

8
1.200

0.500
0.500

1
9

1.200
0.500

0.500
1

10
1.200

0.500
0.500

2
1

1.200
0.500

0.500
2

2
1.200

0.500
0.500

2
3

1.200
0.500

0.500
2

4
1.200

0.500
0.500

2
5

1.200
0.500

0.500
2

6
1.200

0.500
0.500

2
7

1.200
0.500

0.500
2

8
1.200

0.500
0.500

2
9

1.200
0.500

0.500
2

10
1.200

0.500
0.500

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1

 : 
   0.754

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

 : 
   0.754

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga
Apoyo

Vinculación
Constantes de rigidez elástica

M
ovim

ientos horizontales
M

ovim
iento vertical

G
iros

Ku
1

Ku
2

Ku
3

Kg
1

Kg
2

 (kN
/m

)
 (kN

/m
)

 (kN
/m

)
 (kN

m
/rad)

 (kN
m

/rad)
1

1
Apoyo fijo

1
2

Apoyo fijo
2

1
Apoyo fijo

2
2

Apoyo fijo
3

1
Apoyo fijo

3
2

Apoyo fijo
4

1
Apoyo fijo

4
2

Apoyo fijo
5

1
Apoyo fijo

5
2

Apoyo fijo
6

1
Apoyo fijo

6
2

Apoyo fijo
7

1
Apoyo fijo

7
2

Apoyo fijo
8

1
Apoyo fijo

8
2

Apoyo fijo
9

1
Apoyo fijo

9
2

Apoyo fijo
10

1
Apoyo fijo

10
2

Apoyo fijo

3.2.8    Situación de transporte / izado
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Coeficiente de im
pacto en situación de transporte

 : 
 2.000

3.3
    M

ateriales

3.3.1    H
orm

igón V
igas

D
enom

inación: H
P

-50
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  50.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
32902.4

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igón Losa

D
enom

inación: H
A

-30
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igón P
relosas

D
enom

inación: H
A

-40
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  40.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
30891.0

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.4    A
rm

adura pasiva V
igas
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D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.5    A
rm

adura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 : 
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 : 
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 : 

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 : 

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 

 : 
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a

 : 
0.660000

      Parám
etro de relajación, b

 : 
9.090000

      Relajación a 1000 horas después del tesado,
1000

 : 
2.00000

 %

 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4
    R

ecub
rim

ien
tos geom

étricos

Vigas
:

 25
 m

m
Losa

: 
 45

 m
m

Prelosas
:

 40
 m

m
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3.5
    C

lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.20
 m

m

Losa:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.30
 m

m

3.6
    C

alen
dario de ejecución

O
peración

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas

 28
D

ía en que se horm
igona la losa

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa

 60

3.7
    D

efin
ición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 2

- D
efinición de los cordones :

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10



C
ivilEstudio

página
29

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 6

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Viga 7

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 8

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 9

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Viga 10

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

3.8
    D

efin
ición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

adura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

Viga 10

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

adura de flexión. Zona de extrem
os.
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Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

Viga 10

Valores calculados por el program
a.

3.9
    A

cciones
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3.9.1    A
cciones perm

anentes

Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

5.000
6.00

0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

14.667

2.40  kN
/m

²

6.111

6.00  kN
/m

²

6.111

6.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A

A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

5.000
6.00

0.0

Cargas en banda:

Carga en banda núm
ero: 

   1

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
0.000

1.00
2

28.800
0.000

1.00

Carga en banda núm
ero: 

   2

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

15.462
22.000

1.00
2

44.262
22.000

1.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento

 : 
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento
 : 

50.0
 %

Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa
 : 

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 6
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 7

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395
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Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 8

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 9

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 10

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones variables

- D
efinición de la zona vial :

D
istancia D

1
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

2
 : 

   5.000
 m

D
istancia D

3
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

4
 : 

   5.000
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto
Ancho de plataform

a
Ancho de carril

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

0.000
2

   3.000
3.000

3
   5.399

3.000
4

   5.400
2.700

5
   6.000

3.000
6

1000.000
3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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Rueda
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

0.000
-1.000

2
0.000

1.000
3

1.200
-1.000

4
1.200

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A
 : 

   0.400
 m

Longitud, B
 : 

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación
Carga por rueda

Sobrecarga repartida
 (kN

)
 (kN

/m
2)

Carril núm
ero 1

149.95
8.99

Carril núm
ero 2

 99.97
2.50

Carril núm
ero 3

 49.98
2.50

Resto de carriles
  0.00

2.50
Área rem

anente
  0.00

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda

 : 
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha
 : 

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO
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G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior

 : 
10.5

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior
 : 

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 : 
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 : 
 1.7

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 : 
 0.9

3.1
0    C

oeficien
tes de segu

ridad

3.10.1    C
oeficientes de m

ayoración d
e las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

CTU
RALES

Estado lím
ite de

servicio
Estado lím

ite últim
o

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95

1.05
1.00

1.00
1.00

1.00
Postesado instantáneo

0.90
1.10

1.00
1.00

1.00
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Pérdidas de postesado

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las vigas
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de la losa

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las riostras
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de las tierras

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Superestructura
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
D

escenso de apoyos
0.00

1.00
0.00

1.20
0.00

1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

6.111

2.50  kN
/m

²

6.111

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A

A

Á
rea rem

anente
C

arril  4

C
arril  3

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Reología
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Tráfico en aceras

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Tráfico en plataform
a

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Frenado
0.00

1.00
0.00

1.35
0.00

1.00
Fuerza centrífuga

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Viento vertical
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Tem

peratura
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Sism

o
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00

3.10.2    C
oeficientes de com

binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75

0.75
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40
0.40

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40
0.40

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00
0.00

0.00
Viento

0.60
0.20

0.00
Tem

peratura
0.60

0.60
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 : 

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 / 

 0.001

3.1
1    C

on
figuración del cálcu

lo

Coeficientes de anchura eficaz :
      Valores calculados autom

áticam
ente por el program

a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor Fj  con que m
ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program

a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 2

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 3
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Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 4

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 5

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 6

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 7

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 8

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 9

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 10

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril

 : 
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales

 : 
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo
 : 

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas
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El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.1
2    Tráfico

. Cálcu
lo de la losa

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales
 : 

   5
D

esplazam
iento transversal del vehículo

 : 
   0.500

 m

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.

7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción
Viga

Axil (kN
)

Flector (kN
m

)
Cortante (kN

)
Torsor (kN

m
)

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

PV
1

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
2

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
3

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
4

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
5

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
6

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
7

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
8

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
9

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PV
10

  0.0
   0.0

  -2.2
1200.3

-172.4
172.4

 0.0
 0.0

PL
1

  0.0
   0.0

  -1.8
1452.6

-201.9
201.9

-2.9
 2.9

PL
2

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
3

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
4

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
5

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
6

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
7

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
8

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
9

  0.0
   0.0

  -1.7
1416.7

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
10

  0.0
   0.0

  -1.8
1452.6

-201.9
201.9

-2.9
 2.9

PI
1

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
2

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
3

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
4

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
5

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
6

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
7

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0
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PI
8

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
9

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
10

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

SE
1

  0.0
   0.0

 -16.8
1452.6

-193.9
219.3

-10.8
28.3

SE
2

  0.0
   0.0

 -10.0
1203.6

-178.8
126.3

-12.7
24.2

SE
3

  0.0
   0.0

  -5.3
1009.1

-146.1
124.2

-10.4
16.7

SE
4

  0.0
   0.0

  -2.6
 889.8

-118.5
111.1

-5.8
11.8

SE
5

  0.0
   0.0

  -0.6
 831.3

-106.6
104.6

-1.3
 9.6

SE
6

  0.0
   0.0

  -0.6
 831.3

-104.6
106.6

-1.3
 9.6

SE
7

  0.0
   0.0

  -2.6
 889.8

-111.1
118.5

-5.8
11.8

SE
8

  0.0
   0.0

  -5.3
1009.1

-124.2
146.1

-10.4
16.7

SE
9

  0.0
   0.0

 -10.0
1203.6

-126.3
178.8

-12.7
24.2

SE
10

  0.0
   0.0

 -16.8
1452.6

-219.3
193.9

-10.8
28.3

TRA
1

  0.0
   0.0

  -8.7
 540.0

-71.7
 87.4

-7.3
13.6

TRA
2

  0.0
   0.0

  -7.2
 380.1

-67.2
 36.7

-7.9
12.0

TRA
3

  0.0
   0.0

  -9.0
 231.5

-40.7
 23.0

-7.6
 8.8

TRA
4

  0.0
   0.0

  -7.2
 118.5

-16.7
 11.4

-5.5
 6.0

TRA
5

  0.0
   0.0

  -1.8
  56.6

 -5.6
  5.2

-3.1
 3.3

TRA
6

  0.0
   0.0

  -1.8
  56.6

 -5.2
  5.6

-3.1
 3.3

TRA
7

  0.0
   0.0

  -7.2
 118.5

-11.4
 16.7

-5.5
 6.0

TRA
8

  0.0
   0.0

  -9.0
 231.5

-23.0
 40.7

-7.6
 8.8

TRA
9

  0.0
   0.0

  -7.2
 380.1

-36.7
 67.2

-7.9
12.0

TRA
10

  0.0
   0.0

  -8.7
 540.0

-87.4
 71.7

-7.3
13.6

TRP
1

  0.0
   0.0

-135.5
 646.9

-71.6
 58.2

-42.7
39.6

TRP
2

  0.0
   0.0

 -18.4
1362.1

-127.8
275.7

-39.4
46.4

TRP
3

  0.0
   0.0

 -19.9
2228.8

-343.2
452.4

-35.7
45.9

TRP
4

  0.0
   0.0

 -23.6
2571.5

-464.5
496.5

-33.6
43.5

TRP
5

  0.0
   0.0

 -27.9
2603.8

-451.2
427.2

-31.7
42.5

TRP
6

  0.0
   0.0

 -27.9
2603.6

-427.1
451.1

-31.7
42.5

TRP
7

  0.0
   0.0

 -23.6
2571.8

-496.5
464.7

-33.6
43.5

TRP
8

  0.0
   0.0

 -19.9
2229.2

-452.4
343.7

-35.7
45.9

TRP
9

  0.0
   0.0

 -18.4
1362.2

-275.7
127.8

-39.4
46.4

TRP
10

  0.0
   0.0

-135.5
 646.9

-58.2
 71.6

-42.7
39.6

VI
1

  0.0
   0.0

-439.0
 439.0

-63.5
 63.5

-5.7
 5.7

VI
2

  0.0
   0.0

-392.9
 392.9

-53.8
 53.8

-5.3
 5.3

VI
3

  0.0
   0.0

-352.2
 352.2

-50.0
 50.0

-4.9
 4.9

VI
4

  0.0
   0.0

-302.2
 302.2

-45.5
 45.5

-5.4
 5.4

VI
5

  0.0
   0.0

-233.0
 233.0

-38.6
 38.6

-6.2
 6.2

VI
6

  0.0
   0.0

-233.0
 233.0

-38.6
 38.6

-6.2
 6.2

VI
7

  0.0
   0.0

-302.2
 302.2

-45.5
 45.5

-5.4
 5.4

VI
8

  0.0
   0.0

-352.2
 352.2

-50.0
 50.0

-4.9
 4.9

VI
9

  0.0
   0.0

-392.9
 392.9

-53.8
 53.8

-5.3
 5.3

VI
10

  0.0
   0.0

-439.0
 439.0

-63.5
 63.5

-5.7
 5.7

G
T

1
  0.0

   0.0
  -8.9

   6.8
 -5.1

  3.9
-6.7

 5.1
G

T
2

  0.0
   0.0

 -10.7
  14.0

 -4.9
  6.4

-6.4
 4.9

G
T

3
  0.0

   0.0
  -9.5

  12.5
 -3.7

  3.0
-5.8

 4.4
G

T
4

  0.0
   0.0

 -10.2
  13.4

 -3.8
  3.2

-5.7
 4.3

G
T

5
  0.0

   0.0
  -9.7

  12.7
 -3.2

  3.0
-5.7

 4.3
G

T
6

  0.0
   0.0

  -9.7
  12.7

 -3.0
  3.2

-5.7
 4.3

G
T

7
  0.0

   0.0
 -10.2

  13.4
 -3.2

  3.8
-5.7

 4.3
G

T
8

  0.0
   0.0

  -9.5
  12.5

 -3.0
  3.7

-5.8
 4.4

G
T

9
  0.0

   0.0
 -10.7

  14.0
 -6.4

  4.9
-6.4

 4.9
G

T
10

  0.0
   0.0

  -8.9
   6.8

 -3.9
  5.1

-6.7
 5.1

RTV
1

  0.0
 212.7

   0.0
 146.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
2

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
3

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
4

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
5

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
6

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
7

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
8

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
9

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
10

  0.0
 212.7

   0.0
 146.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
1

-401.3
 224.1

-284.6
 164.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
2

-398.5
 224.0

-283.2
 164.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
3

-408.1
 222.6

-290.6
 163.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
4

-413.9
 221.3

-295.2
 162.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0
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FLV
5

-416.8
 220.7

-297.4
 161.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
6

-416.8
 220.7

-297.4
 161.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
7

-413.9
 221.3

-295.2
 162.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
8

-408.1
 222.6

-290.6
 163.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
9

-398.5
 224.0

-283.2
 164.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
10

-401.3
 224.1

-284.6
 164.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
1

-212.7
  -0.0

   0.0
   2.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
2

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
3

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
4

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
5

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
6

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
7

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
8

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
9

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
10

-212.7
  -0.0

   0.0
   2.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
1

-224.1
 401.3

 -15.6
   0.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
2

-224.0
 398.5

 -15.1
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
3

-222.6
 408.1

 -14.9
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
4

-221.3
 413.9

 -14.7
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
5

-220.7
 416.8

 -14.6
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
6

-220.7
 416.8

 -14.6
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
7

-221.3
 413.9

 -14.7
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
8

-222.6
 408.1

 -14.9
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
9

-224.0
 398.5

 -15.1
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
10

-224.1
 401.3

 -15.6
   0.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
1

-232.8
   0.0

   0.0
 112.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
2

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
3

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
4

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
5

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
6

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
7

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
8

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
9

-233.7
   0.0

   0.0
 112.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
10

-232.8
   0.0

   0.0
 112.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
1

-573.5
   0.0

   0.0
 485.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
2

-593.4
   0.0

   0.0
 499.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
3

-601.0
   0.0

   0.0
 505.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
4

-606.4
   0.0

   0.0
 510.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
5

-608.8
   0.0

   0.0
 512.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
6

-608.8
   0.0

   0.0
 512.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
7

-606.4
   0.0

   0.0
 510.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
8

-601.0
   0.0

   0.0
 505.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
9

-593.4
   0.0

   0.0
 499.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
10

-573.5
   0.0

   0.0
 485.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D
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8.1
    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo d
e cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

49.7
20.5

2166.8
57.0

72.1
49.9

1987.8
14.400

2
2257.6

5.9
49.0

21.2
2181.6

58.1
71.2

51.6
2000.7

14.400
3

1398.3
3.6

29.7
13.5

1351.6
36.4

43.2
32.8

1239.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

81.3
49.9

1978.0
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
79.8

51.6
1991.5

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

48.2
32.8

1233.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

87.9
49.9

1971.4
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
86.0

51.6
1985.4

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

51.8
32.8

1230.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

92.0
49.9

1967.3
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
89.8

51.6
1981.6

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

53.9
32.8

1228.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)
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14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

94.0
49.9

1965.3
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
91.7

51.6
1979.7

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

55.0
32.8

1227.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

94.0
49.9

1965.3
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
91.7

51.6
1979.7

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

55.0
32.8

1227.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

92.0
49.9

1967.3
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
89.8

51.6
1981.6

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

53.9
32.8

1228.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

87.9
49.9

1971.4
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
86.0

51.6
1985.4

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

51.8
32.8

1230.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

50.3
20.5

2166.2
57.0

81.3
49.9

1978.0
14.400

2
2257.6

5.9
49.5

21.2
2181.1

58.1
79.8

51.6
1991.5

14.400
3

1398.3
3.6

29.9
13.5

1351.3
36.4

48.2
32.8

1233.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 10
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
1

2242.9
5.9

49.7
20.5

2166.8
57.0

72.1
49.9

1987.8
14.400

2
2257.6

5.9
49.0

21.2
2181.6

58.1
71.2

51.6
2000.7

14.400
3

1398.3
3.6

29.7
13.5

1351.6
36.4

43.2
32.8

1239.2

8.1.2    P
érdidas de pretesado totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
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D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

P2     : Fuerza de pretesado a tiem
po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

671.2
1412.5

5227.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

695.5
1436.8

5203.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

711.8
1453.1

5187.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

721.8
1463.1

5177.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

726.7
1468.0

5172.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

726.7
1468.0

5172.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

721.8
1463.1

5177.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

711.8
1453.1

5187.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.
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Viga 9
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

695.5
1436.8

5203.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 10
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

671.2
1412.5

5227.7

8.1.3    P
érdidas de pretesado totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.1
21.3

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.5
21.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.7
21.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.9
22.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.9
22.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.9
22.1
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.9
22.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.7
21.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.5
21.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 10
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

14.400
11.2

10.1
21.3

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S

9.1
    Ten

sion
es adm

isib
les

Tras la transferencia del pretesadoCom
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras el horm
igonado de la losa

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras la disposición de la superestructura

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00
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Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Tras la apertura al tráfico

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

A tiem
po infinito

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:

Se consideran todos los cables.

9.2
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 cu

asi perm
an

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.53
   -3.10

11.47
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

17.91
   -3.13

13.10
   -0.02

 1.41
   -0.03

 2.77
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

17.91
   -3.13

13.10
   -0.02

 1.42
   -0.04

 2.77
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

14.88
   -0.86

11.57
   -0.68

 2.39
   -0.87

 3.02
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.65
   -3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.67
   -3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.61
   -0.87

11.10
   -0.68

 2.16
   -0.87

 2.63
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.75
   -3.11

12.39
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.95
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.76
   -3.11

12.40
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.96
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.70
   -0.86

10.81
   -0.68

 1.96
   -0.86

 2.31
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.91
   -3.11

12.26
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.72
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.93
   -3.11

12.27
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.73
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.86
   -0.85

10.63
   -0.68

 1.84
   -0.85

 2.11
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.95
   -3.11

12.19
   -0.00

 0.83
   -0.00

 1.61
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
Cables

Viga
Losa
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al eje 1
pretesado

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.97
   -3.11

12.20
   -0.00

 0.84
   -0.00

 1.62
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.90
   -0.85

10.54
   -0.67

 1.78
   -0.85

 2.01
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.95
   -3.11

12.19
   -0.00

 0.83
   -0.00

 1.61
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.97
   -3.11

12.20
   -0.00

 0.84
   -0.00

 1.62
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Tensión adm
isible

0.00
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.90
   -0.85

10.54
   -0.67

 1.78
   -0.85

 2.01
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.91
   -3.11

12.26
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.72
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.93
   -3.11

12.27
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.73
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.86
   -0.85

10.63
   -0.68

 1.84
   -0.85

 2.11
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.75
   -3.11

12.39
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.95
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.76
   -3.11

12.40
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.96
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.70
   -0.86

10.81
   -0.68

 1.96
   -0.86

 2.31
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.65
   -3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.67
   -3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

15.61
   -0.87

11.10
   -0.68

 2.16
   -0.87

 2.63
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 10:

Viga 10. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.53
   -3.10

11.47
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

17.91
   -3.13

13.10
   -0.02

 1.41
   -0.03

 2.77
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

17.91
   -3.13

13.10
   -0.02

 1.42
   -0.04

 2.77
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

14.88
   -0.86

11.57
   -0.68

 2.39
   -0.87

 3.02
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 frecu

en
te
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Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.53
-3.10

11.47
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

17.91
-3.13

13.10
   -0.02

 1.41
   -0.03

 2.77
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.00
-3.13

13.77
   -0.02

 2.00
   -0.04

 3.91
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

14.98
-0.87

12.24
   -0.69

 2.97
   -0.87

 4.17
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación



C
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Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.65
-3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.73
-3.12

13.72
   -0.01

 2.16
   -0.03

 4.19
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

15.67
-0.87

12.20
   -0.69

 3.11
   -0.87

 4.48
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado



C
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.75
-3.11

12.39
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.95
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.83
-3.12

14.12
   -0.01

 2.50
   -0.02

 4.86
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.34
-0.90

15.77
-0.86

12.52
   -0.68

 3.46
   -0.87

 5.20
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.91
-3.11

12.26
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.72
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.98
-3.12

14.16
   -0.01

 2.56
   -0.02

 4.97
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.51
-1.07

15.91
-0.87

12.52
   -0.69

 3.49
   -0.87

 5.31
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.95
-3.11

12.19
   -0.00

 0.83
   -0.00

 1.61
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.00
-3.13

14.09
   -0.02

 2.48
   -0.04

 4.81
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.29
-0.84

15.93
-0.87

12.43
   -0.69

 3.43
   -0.89

 5.19
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.95
-3.11

12.19
   -0.00

 0.83
   -0.00

 1.61
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.00
-3.13

14.09
   -0.02

 2.48
   -0.04

 4.81
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.29
-0.84

15.93
-0.87

12.43
   -0.69

 3.43
   -0.89

 5.19
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.91
-3.11

12.26
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.72
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.98
-3.12

14.16
   -0.01

 2.56
   -0.02

 4.98
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.51
-1.07

15.91
-0.87

12.52
   -0.69

 3.49
   -0.87

 5.31
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
Cables

Viga
Losa



C
ivilEstudio

página
75

al eje 1
pretesado

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.75
-3.11

12.39
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.95
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.83
-3.12

14.12
   -0.01

 2.50
   -0.02

 4.86
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.34
-0.90

15.77
-0.86

12.52
   -0.68

 3.46
   -0.87

 5.20
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.59
-3.10

11.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.65
-3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
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Tensión adm
isible

-4.07
30.00

-4.07
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.73
-3.12

13.72
   -0.01

 2.16
   -0.03

 4.19
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

15.67
-0.87

12.20
   -0.69

 3.11
   -0.87

 4.48
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10:

Viga 10. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

25.71
-3.88

 1.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.53
-3.10

11.47
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

17.91
-3.13

13.10
   -0.02

 1.41
   -0.03

 2.77
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.00
-3.13

13.77
   -0.02

 2.00
   -0.04

 3.91
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

14.98
-0.87

12.24
   -0.69

 2.97
   -0.87

 4.17
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.4
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.53
   -3.10

11.47
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

17.91
   -3.13

13.10
   -0.02

 1.41
   -0.03

 2.77
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.21
   -0.86

18.39
   -3.14

14.72
   -0.03

 2.82
   -0.05

 5.53
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.85
   -2.51

15.37
   -0.87

13.19
   -0.69

 3.79
   -0.88

 5.78
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.65
   -3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.96
   -1.65

19.06
   -3.13

14.84
   -0.02

 3.14
   -0.03

 6.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.70
   -3.40

16.00
   -0.87

13.32
   -0.69

 4.09
   -0.88

 6.37
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.75
   -3.11

12.39
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.95
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

   -3.01
   -3.81

19.15
   -3.12

15.46
   -0.02

 3.67
   -0.03

 7.11
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.80
   -5.61

16.09
   -0.87

13.86
   -0.69

 4.62
   -0.88

 7.46
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.91
   -3.11

12.26
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.72
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.18
   -3.99

19.24
   -3.13

15.51
   -0.02

 3.74
   -0.04

 7.27
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -5.00
   -5.82

16.18
   -0.87

13.87
   -0.70

 4.67
   -0.89

 7.60
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.95
   -3.11

12.19
   -0.00

 0.83
   -0.00

 1.61
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.79
   -3.58

19.25
   -3.15

15.39
   -0.04

 3.61
   -0.06

 7.01
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.63
   -5.42

16.18
   -0.89

13.73
   -0.71

 4.56
   -0.91

 7.39
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.95
   -3.11

12.19
   -0.00

 0.83
   -0.00

 1.61
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.79
   -3.58

19.25
   -3.15

15.39
   -0.04

 3.61
   -0.06

 7.01
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.63
   -5.42

16.18
   -0.89

13.73
   -0.71

 4.56
   -0.91

 7.39
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.91
   -3.11

12.26
   -0.00

 0.89
   -0.01

 1.72
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.18
   -3.99

19.24
   -3.13

15.51
   -0.02

 3.74
   -0.04

 7.27
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -5.00
   -5.82

16.18
   -0.87

13.87
   -0.70

 4.67
   -0.89

 7.60
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:
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Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.75
   -3.11

12.39
   -0.01

 1.01
   -0.01

 1.95
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.01
   -3.81

19.15
   -3.12

15.46
   -0.02

 3.67
   -0.03

 7.11
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.80
   -5.61

16.09
   -0.87

13.86
   -0.69

 4.62
   -0.88

 7.46
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.59
   -3.10

11.24
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.65
   -3.12

12.62
   -0.01

 1.20
   -0.02

 2.33
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.96
   -1.65

19.06
   -3.13

14.84
   -0.02

 3.14
   -0.03

 6.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.70
   -3.40

16.00
   -0.87

13.32
   -0.69

 4.09
   -0.88

 6.37
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10:

Viga 10. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

25.71
   -3.88

 1.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.53
   -3.10

11.47
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

17.91
   -3.13

13.10
   -0.02

 1.41
   -0.03

 2.77
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.21
   -0.86

18.39
   -3.14

14.72
   -0.03

 2.82
   -0.05

 5.53
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.85
   -2.51

15.37
   -0.87

13.19
   -0.69

 3.79
   -0.88

 5.78
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.5
    R

esum
en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.
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Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

: 
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
: 

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep

: 
Separación entre arm

aduras.
r

g
: 

Recubrim
iento geom

étrico de las arm
aduras traccionadas.

m
ax

: 
D

iám
etro de la barra pasiva traccionada m

ás gruesa o diám
etro equivalente en grupos de barras.

A
cef

: 
Área de horm

igón de la zona de recubrim
iento.

A
s

:
Área total de las arm

aduras dentro de A
cef

K
1

: 
Coeficiente que depende del diagram

a de deform
aciones.

inf
: 

D
eform

ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.
sup

: 
D

eform
ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.

s
: 

Tensión de la arm
adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.

sr
: 

Tensión de la arm
adura pasiva en sección fisurada en el m

om
ento de la fisuración.

S
m

: 
Separación m

edia entre fisuras
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sm
: 

Alargam
iento m

edio de las arm
aduras

W
k

: 
Abertura m

edia de fisura
W

k adm
:

Abertura de fisura adm
isible

N
O

TA : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m
áxim

a de tracción (fct,m
).

N
O

TA : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N
d      >

      98.1  kN
    o     M

     d      >
      98.1  kN

m
.

10
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación cuasi perm
an

ente

N
o procede la com

probación.

10
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación frecu
en

te

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 6:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 7:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación
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Viga 8:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 9:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 10:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10
.3    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

N
o procede la com

probación.

10
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.
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Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
16

3.400
2

R-1
2

Ø
16

3.400

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
16

3.400
2

R-1
3

Ø
16

3.400

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:
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N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
25

3.625
2

R-1
3

Ø
25

3.625

Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
25

3.625
2

R-1
3

Ø
25

3.625

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 6:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 7:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
25

3.625
2

R-1
3

Ø
25

3.625
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Viga 8:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
25

3.625
2

R-1
3

Ø
25

3.625

Viga 9:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
16

3.400
2

R-1
3

Ø
16

3.400

Viga 10:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
16

3.400
2

R-1
2

Ø
16

3.400

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
7539.6

1.222
7539.6

8745.8
1.160

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

7539.6
1.222

7539.6
8745.8

1.160

Viga 2:
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Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
7808.7

1.222
7808.7

8736.2
1.119

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

7808.7
1.222

7808.7
8736.2

1.119

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
8528.1

1.222
8528.1

8736.2
1.024

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

8528.1
1.222

8528.1
8736.2

1.024

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
8584.7

1.222
8584.7

8736.2
1.018

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

8584.7
1.222

8584.7
8736.2

1.018

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
8440.5

1.222
8440.5

8736.2
1.035

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

8440.5
1.222

8440.5
8736.2

1.035

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)
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14.400
8440.6

1.222
8440.6

8736.2
1.035

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

8440.6
1.222

8440.6
8736.2

1.035

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
8584.2

1.222
8584.2

8736.2
1.018

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

8584.2
1.222

8584.2
8736.2

1.018

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
8528.5

1.222
8528.5

8736.2
1.024

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

8528.5
1.222

8528.5
8736.2

1.024

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
7808.7

1.222
7808.7

8736.2
1.119

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

7808.7
1.222

7808.7
8736.2

1.119

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

14.400
7539.6

1.222
7539.6

8745.8
1.160

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia al

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion
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eje 1
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
14.400

7539.6
1.222

7539.6
8745.8

1.160

11
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

V
d -, V

d +
:

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
: 

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

: 
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
: 

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
: 

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

: 
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
: 

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

: 
Resistencia a cortante

A
st

: 
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

: 
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia
de las bielas de com

presión

12
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
978.4

2254.7
0.434

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long
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 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
978.4

196.4
782.0

978.4
15.5

2.0
0.450

Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
978.4

2240.4
0.437

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
978.4

189.3
789.1

978.4
15.7

2.0
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1061.7

2256.9
0.470

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1061.7

197.3
864.5

1061.7
17.1

2.0
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1061.7

2242.1
0.474

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1061.7

190.0
871.8

1061.7
17.3

2.0
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1249.8

2257.7
0.554

Cum
ple
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Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1249.8

197.0
1052.8

1249.8
20.9

2.0
0.450

Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1249.8

2242.9
0.557

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1249.8

189.7
1060.1

1249.8
21.0

2.0
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1284.0

2257.7
0.569

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1284.0

197.0
1087.0

1284.0
21.6

2.0
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1284.0

2242.9
0.572

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1284.0

189.7
1094.3

1284.0
21.7

2.0
0.450

Viga 5:
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Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1215.1

2257.2
0.538

Cum
ple

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1215.1

197.1
1017.9

1215.1
20.2

2.0
0.450

Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1215.1

2242.4
0.542

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1215.1

189.8
1025.2

1215.1
20.3

2.0
0.450

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1215.2

2257.2
0.538

Cum
ple

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1215.2

197.1
1018.1

1215.2
20.2

2.0
0.450

Viga 6. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1215.2

2242.4
0.542

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1215.2

189.8
1025.4

1215.2
20.3

2.0
0.450
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Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1284.3

2257.7
0.569

Cum
ple

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1284.3

197.0
1087.4

1284.3
21.6

2.0
0.450

Viga 7. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1284.3

2242.9
0.573

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1284.3

189.7
1094.6

1284.3
21.7

2.0
0.450

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1250.0

2257.7
0.554

Cum
ple

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1250.0

197.0
1053.0

1250.0
20.9

2.0
0.450

Viga 8. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1250.0

2242.9
0.557

Cum
ple
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Viga 8. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1250.0

189.7
1060.3

1250.0
21.0

2.0
0.450

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1061.7

2256.9
0.470

Cum
ple

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1061.7

197.3
864.5

1061.7
17.1

2.0
0.450

Viga 9. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
1061.7

2242.1
0.474

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-1061.7

190.0
871.8

1061.7
17.3

2.0
0.450

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
978.4

2254.7
0.434

Cum
ple

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-978.4

196.4
782.0

978.4
15.5

2.0
0.450

Viga 10. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
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D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

27.590
978.4

2240.4
0.437

Cum
ple

Viga 10. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

27.590
-978.4

189.3
789.1

978.4
15.7

2.0
0.450

12
.2    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

11.7
6.8

11.7
 0.690

 8.9
6.8

 8.9
 1.210

15.7
2.0

15.7
 1.440

15.4
2.0

15.4
 2.176

14.0
2.0

14.0
 2.880

12.4
2.0

12.4
 4.320

10.2
2.0

10.2
 5.500

 8.4
2.0

 8.4
 5.760

 8.0
2.0

 8.0
 6.165

 7.2
2.0

 7.2
 6.830

 5.9
2.0

 5.9
 7.200

 5.3
2.0

 5.3
 8.640

 3.2
2.0

 3.2
10.080

 1.1
2.0

 2.0
11.520

 0.0
0.0

 0.0
12.960

 0.0
0.0

 0.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
15.840

 0.0
0.0

 0.0
17.280

 0.0
0.0

 0.0
18.720

 0.9
2.0

 2.0
20.160

 3.2
2.0

 3.2
21.600

 5.0
2.0

 5.0
21.970

 5.5
2.0

 5.5
22.635

 6.7
2.0

 6.7
23.040

 7.8
2.0

 7.8
23.300

 8.1
2.0

 8.1
24.480

 9.6
2.0

 9.6
25.920

11.8
2.0

11.8
26.624

13.3
2.0

13.3
27.360

14.7
2.0

14.7
27.590

15.0
2.0

15.0
28.110

 8.1
6.8

 8.1
28.799

10.6
6.8

10.6
28.801

 0.0
0.0

 0.0
29.290

 0.0
0.0

 0.0

Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

13.1
6.8

13.1
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 0.690
10.5

6.8
10.5

 1.210
17.3

2.0
17.3

 1.440
16.5

2.0
16.5

 2.176
14.8

2.0
14.8

 2.880
13.1

2.0
13.1

 4.320
10.7

2.0
10.7

 5.500
 8.9

2.0
 8.9

 5.760
 8.5

2.0
 8.5

 6.165
 7.7

2.0
 7.7

 6.830
 6.3

2.0
 6.3

 7.200
 5.7

2.0
 5.7

 8.640
 3.6

2.0
 3.6

10.080
 1.5

2.0
 2.0

11.520
 0.0

0.0
 0.0

12.960
 0.0

0.0
 0.0

14.400
 0.0

0.0
 0.0

15.840
 0.0

0.0
 0.0

17.280
 0.0

0.0
 0.0

18.720
 2.0

2.0
 2.0

20.160
 4.0

2.0
 4.0

21.600
 6.1

2.0
 6.1

21.970
 6.6

2.0
 6.6

22.635
 7.8

2.0
 7.8

23.040
 8.5

2.0
 8.5

23.300
 8.8

2.0
 8.8

24.480
10.5

2.0
10.5

25.920
12.1

2.0
12.1

26.624
13.5

2.0
13.5

27.360
14.5

2.0
14.5

27.590
14.7

2.0
14.7

28.110
 7.8

6.8
 7.8

28.799
10.3

6.8
10.3

28.801
 0.0

0.0
 0.0

29.290
 0.0

0.0
 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

17.5
6.8

17.5
 0.690

14.8
6.8

14.8
 1.210

21.0
2.0

21.0
 1.440

20.4
2.0

20.4
 2.176

18.6
2.0

18.6
 2.880

16.4
2.0

16.4
 4.320

13.5
2.0

13.5
 5.500

11.6
2.0

11.6
 5.760

11.2
2.0

11.2
 6.165

10.4
2.0

10.4
 6.830

 8.9
2.0

 8.9
 7.200

 8.4
2.0

 8.4
 8.640

 6.5
2.0

 6.5
10.080

 4.7
2.0

 4.7
11.520

 2.7
2.0

 2.7
12.960

 0.0
0.0

 0.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
15.840

 1.0
2.0

 2.0
17.280

 2.8
2.0

 2.8
18.720

 5.2
2.0

 5.2
20.160

 7.3
2.0

 7.3
21.600

 9.0
2.0

 9.0
21.970

 9.4
2.0

 9.4
22.635

11.2
2.0

11.2
23.040

11.7
2.0

11.7
23.300

12.0
2.0

12.0
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24.480
13.1

2.0
13.1

25.920
15.4

2.0
15.4

26.624
17.2

2.0
17.2

27.360
18.5

2.0
18.5

27.590
19.0

2.0
19.0

28.110
12.8

6.8
12.8

28.799
15.8

6.8
15.8

28.801
 0.0

0.0
 0.0

29.290
 0.0

0.0
 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

17.9
6.8

17.9
 0.690

14.7
6.8

14.7
 1.210

20.9
2.0

20.9
 1.440

20.3
2.0

20.3
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.880

16.4
2.0

16.4
 4.320

14.5
2.0

14.5
 5.500

12.3
2.0

12.3
 5.760

11.9
2.0

11.9
 6.165

11.2
2.0

11.2
 6.830

 9.9
2.0

 9.9
 7.200

 9.3
2.0

 9.3
 8.640

 7.2
2.0

 7.2
10.080

 5.4
2.0

 5.4
11.520

 3.7
2.0

 3.7
12.960

 1.8
2.0

 2.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
15.840

 1.7
2.0

 2.0
17.280

 3.4
2.0

 3.4
18.720

 5.2
2.0

 5.2
20.160

 7.7
2.0

 7.7
21.600

 9.7
2.0

 9.7
21.970

10.3
2.0

10.3
22.635

11.4
2.0

11.4
23.040

12.1
2.0

12.1
23.300

12.4
2.0

12.4
24.480

14.5
2.0

14.5
25.920

16.4
2.0

16.4
26.624

18.3
2.0

18.3
27.360

20.3
2.0

20.3
27.590

21.7
2.0

21.7
28.110

14.9
6.8

14.9
28.799

17.6
6.8

17.6
28.801

 0.0
0.0

 0.0
29.290

 0.0
0.0

 0.0

Viga 5
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.5
6.8

15.5
 0.690

12.9
6.8

12.9
 1.210

19.7
2.0

19.7
 1.440

19.5
2.0

19.5
 2.176

18.0
2.0

18.0
 2.880

16.1
2.0

16.1
 4.320

13.7
2.0

13.7
 5.500

12.6
2.0

12.6
 5.760

12.4
2.0

12.4
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 6.165
11.1

2.0
11.1

 6.830
 9.7

2.0
 9.7

 7.200
 9.1

2.0
 9.1

 8.640
 7.0

2.0
 7.0

10.080
 5.2

2.0
 5.2

11.520
 3.6

2.0
 3.6

12.960
 1.8

2.0
 2.0

14.400
 0.0

0.0
 0.0

15.840
 1.7

2.0
 2.0

17.280
 3.4

2.0
 3.4

18.720
 5.1

2.0
 5.1

20.160
 7.0

2.0
 7.0

21.600
 9.6

2.0
 9.6

21.970
 9.9

2.0
 9.9

22.635
10.8

2.0
10.8

23.040
11.7

2.0
11.7

23.300
12.2

2.0
12.2

24.480
14.0

2.0
14.0

25.920
16.5

2.0
16.5

26.624
18.4

2.0
18.4

27.360
20.0

2.0
20.0

27.590
20.3

2.0
20.3

28.110
13.7

6.8
13.7

28.799
16.5

6.8
16.5

28.801
 0.0

0.0
 0.0

29.290
 0.0

0.0
 0.0

Viga 6
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.5
6.8

16.5
 0.690

13.7
6.8

13.7
 1.210

20.3
2.0

20.3
 1.440

20.0
2.0

20.0
 2.176

18.4
2.0

18.4
 2.880

16.5
2.0

16.5
 4.320

14.0
2.0

14.0
 5.500

12.2
2.0

12.2
 5.760

11.7
2.0

11.7
 6.165

10.8
2.0

10.8
 6.830

 9.9
2.0

 9.9
 7.200

 9.6
2.0

 9.6
 8.640

 7.0
2.0

 7.0
10.080

 5.1
2.0

 5.1
11.520

 3.4
2.0

 3.4
12.960

 1.7
2.0

 2.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
15.840

 1.8
2.0

 2.0
17.280

 3.6
2.0

 3.6
18.720

 5.2
2.0

 5.2
20.160

 7.0
2.0

 7.0
21.600

 9.1
2.0

 9.1
21.970

 9.7
2.0

 9.7
22.635

11.0
2.0

11.0
23.040

12.4
2.0

12.4
23.300

12.6
2.0

12.6
24.480

13.7
2.0

13.7
25.920

16.1
2.0

16.1
26.624

18.0
2.0

18.0
27.360

19.5
2.0

19.5
27.590

19.7
2.0

19.7
28.110

12.9
6.8

12.9
28.799

15.5
6.8

15.5
28.801

 0.0
0.0

 0.0
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29.290
 0.0

0.0
 0.0

Viga 7
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

17.6
6.8

17.6
 0.690

14.9
6.8

14.9
 1.210

21.7
2.0

21.7
 1.440

20.3
2.0

20.3
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.880

16.4
2.0

16.4
 4.320

14.5
2.0

14.5
 5.500

12.4
2.0

12.4
 5.760

12.1
2.0

12.1
 6.165

11.4
2.0

11.4
 6.830

10.3
2.0

10.3
 7.200

 9.7
2.0

 9.7
 8.640

 7.7
2.0

 7.7
10.080

 5.2
2.0

 5.2
11.520

 3.4
2.0

 3.4
12.960

 1.7
2.0

 2.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
15.840

 1.8
2.0

 2.0
17.280

 3.7
2.0

 3.7
18.720

 5.4
2.0

 5.4
20.160

 7.2
2.0

 7.2
21.600

 9.3
2.0

 9.3
21.970

 9.9
2.0

 9.9
22.635

11.2
2.0

11.2
23.040

11.9
2.0

11.9
23.300

12.3
2.0

12.3
24.480

14.5
2.0

14.5
25.920

16.4
2.0

16.4
26.624

18.3
2.0

18.3
27.360

20.3
2.0

20.3
27.590

20.9
2.0

20.9
28.110

14.7
6.8

14.7
28.799

17.9
6.8

17.9
28.801

 0.0
0.0

 0.0
29.290

 0.0
0.0

 0.0

Viga 8
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.8
6.8

15.8
 0.690

12.8
6.8

12.8
 1.210

19.0
2.0

19.0
 1.440

18.5
2.0

18.5
 2.176

17.2
2.0

17.2
 2.880

15.4
2.0

15.4
 4.320

13.2
2.0

13.2
 5.500

12.0
2.0

12.0
 5.760

11.7
2.0

11.7
 6.165

11.2
2.0

11.2
 6.830

 9.5
2.0

 9.5
 7.200

 9.0
2.0

 9.0
 8.640

 7.3
2.0

 7.3
10.080

 5.1
2.0

 5.1
11.520

 2.8
2.0

 2.8
12.960

 1.0
2.0

 2.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
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15.840
 0.0

0.0
 0.0

17.280
 2.7

2.0
 2.7

18.720
 4.7

2.0
 4.7

20.160
 6.5

2.0
 6.5

21.600
 8.5

2.0
 8.5

21.970
 8.9

2.0
 8.9

22.635
10.4

2.0
10.4

23.040
11.2

2.0
11.2

23.300
11.7

2.0
11.7

24.480
13.5

2.0
13.5

25.920
16.4

2.0
16.4

26.624
18.6

2.0
18.6

27.360
20.4

2.0
20.4

27.590
21.0

2.0
21.0

28.110
14.8

6.8
14.8

28.799
17.5

6.8
17.5

28.801
 0.0

0.0
 0.0

29.290
 0.0

0.0
 0.0

Viga 9
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

10.3
6.8

10.3
 0.690

 7.8
6.8

 7.8
 1.210

14.7
2.0

14.7
 1.440

14.5
2.0

14.5
 2.176

13.5
2.0

13.5
 2.880

12.1
2.0

12.1
 4.320

10.5
2.0

10.5
 5.500

 8.8
2.0

 8.8
 5.760

 8.5
2.0

 8.5
 6.165

 7.8
2.0

 7.8
 6.830

 6.6
2.0

 6.6
 7.200

 6.1
2.0

 6.1
 8.640

 4.0
2.0

 4.0
10.080

 2.0
2.0

 2.0
11.520

 0.0
0.0

 0.0
12.960

 0.0
0.0

 0.0
14.400

 0.0
0.0

 0.0
15.840

 0.0
0.0

 0.0
17.280

 0.0
0.0

 0.0
18.720

 1.5
2.0

 2.0
20.160

 3.6
2.0

 3.6
21.600

 5.7
2.0

 5.7
21.970

 6.3
2.0

 6.3
22.635

 7.7
2.0

 7.7
23.040

 8.5
2.0

 8.5
23.300

 8.9
2.0

 8.9
24.480

10.7
2.0

10.7
25.920

13.1
2.0

13.1
26.624

14.8
2.0

14.8
27.360

16.5
2.0

16.5
27.590

17.3
2.0

17.3
28.110

10.5
6.8

10.5
28.799

13.1
6.8

13.1
28.801

 0.0
0.0

 0.0
29.290

 0.0
0.0

 0.0

Viga 10
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
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 0.001
10.6

6.8
10.6

 0.690
 8.1

6.8
 8.1

 1.210
15.0

2.0
15.0

 1.440
14.7

2.0
14.7

 2.176
13.3

2.0
13.3

 2.880
11.8

2.0
11.8

 4.320
 9.6

2.0
 9.6

 5.500
 8.1

2.0
 8.1

 5.760
 7.8

2.0
 7.8

 6.165
 6.7

2.0
 6.7

 6.830
 5.5

2.0
 5.5

 7.200
 5.0

2.0
 5.0

 8.640
 3.2

2.0
 3.2

10.080
 0.9

2.0
 2.0

11.520
 0.0

0.0
 0.0

12.960
 0.0

0.0
 0.0

14.400
 0.0

0.0
 0.0

15.840
 0.0

0.0
 0.0

17.280
 0.0

0.0
 0.0

18.720
 1.1

2.0
 2.0

20.160
 3.2

2.0
 3.2

21.600
 5.3

2.0
 5.3

21.970
 5.9

2.0
 5.9

22.635
 7.2

2.0
 7.2

23.040
 8.0

2.0
 8.0

23.300
 8.4

2.0
 8.4

24.480
10.2

2.0
10.2

25.920
12.4

2.0
12.4

26.624
14.0

2.0
14.0

27.360
15.4

2.0
15.4

27.590
15.7

2.0
15.7

28.110
 8.9

6.8
 8.9

28.799
11.7

6.8
11.7

28.801
 0.0

0.0
 0.0

29.290
 0.0

0.0
 0.0

12
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
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losa).

T
d -, T

d +
:

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
: 

Axiles concom
itantes

T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
: 

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13
.1    C

om
p

rob
ación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal m
áxim

a
y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-29.6

46.8
1963.2

1963.2
759.2

0.062
1.8

4.76
 1.440

-10.2
16.5

2300.3
2300.3

171.2
0.097

1.5
4.43

14.400
 0.3

14.3
5630.3

5630.3
186.3

0.077
1.3

3.84

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-29.6
46.8

1755.0
1755.0

753.1
0.062

1.8
4.76

 1.440
-10.2

16.5
2015.3

2015.3
168.5

0.098
1.5

4.43
14.400

 0.3
14.3

4992.8
4992.8

186.3
0.077

1.3
3.84

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

14.400
0.1

15.4
5628.5

5628.5
186.3

0.082
1.4

4.11
22.635

-5.5
16.9

4902.5
4902.5

186.3
0.090

1.5
4.51

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
14.400

0.1
15.4

4960.0
4960.0

186.3
0.082

1.4
4.11

22.635
-5.5

16.9
4158.3

4158.3
186.3

0.090
1.5

4.51
23.300

-6.2
16.8

3798.5
3798.5

185.7
0.091

1.5
4.50

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

14.400
0.1

15.1
5628.5

5628.5
186.3

0.081
1.3

4.04
22.635

-5.3
17.3

4902.5
4902.5

186.3
0.093

1.5
4.63

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
14.400

0.1
15.1

4938.0
4938.0

186.3
0.081

1.3
4.04

22.635
-5.3

17.3
4142.8

4142.8
186.3

0.093
1.5

4.63
23.300

-5.9
17.3

3787.1
3787.1

185.6
0.093

1.5
4.63
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Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

14.400
-0.6

15.8
5628.5

5628.5
186.3

0.085
1.4

4.24
22.635

-5.7
17.5

4902.5
4902.5

186.3
0.094

1.6
4.70

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
14.400

-0.6
15.8

4924.5
4924.5

186.3
0.085

1.4
4.24

22.635
-5.7

17.5
4130.8

4130.8
186.3

0.094
1.6

4.70
23.300

-6.3
17.5

3778.3
3778.3

185.5
0.095

1.6
4.70

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 4.320
-10.8

19.4
4385.5

4385.5
186.3

0.104
1.7

5.19
14.400

-1.4
15.9

5628.5
5628.5

186.3
0.085

1.4
4.27

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.320

-10.8
19.4

3782.1
3782.1

185.6
0.104

1.7
5.19

14.400
-1.4

15.9
4917.8

4917.8
186.3

0.085
1.4

4.27

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

14.400
-1.4

15.9
5628.5

5628.5
186.3

0.085
1.4

4.27
24.480

-10.8
19.4

4385.5
4385.5

186.3
0.104

1.7
5.19

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
14.400

-1.4
15.9

4917.8
4917.8

186.3
0.085

1.4
4.27

24.480
-10.8

19.4
3782.1

3782.1
185.6

0.104
1.7

5.19

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 6.165
-5.7

17.5
4902.5

4902.5
186.3

0.094
1.6

4.70
14.400

-0.6
15.8

5628.5
5628.5

186.3
0.085

1.4
4.24

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 5.500

-6.3
17.5

3778.3
3778.3

185.5
0.095

1.6
4.70

 6.165
-5.7

17.5
4130.8

4130.8
186.3

0.094
1.6

4.70
14.400

-0.6
15.8

4924.5
4924.5

186.3
0.085

1.4
4.24

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 6.165

-5.3
17.3

4902.5
4902.5

186.3
0.093

1.5
4.63

14.400
0.1

15.1
5628.5

5628.5
186.3

0.081
1.3

4.04

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 5.500

-5.9
17.3

3787.1
3787.1

185.6
0.093

1.5
4.63

 6.165
-5.3

17.3
4142.8

4142.8
186.3

0.093
1.5

4.63
14.400

0.1
15.1

4938.0
4938.0

186.3
0.081

1.3
4.04

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 6.165
-5.5

16.9
4902.5

4902.5
186.3

0.090
1.5

4.51
14.400

0.1
15.4

5628.5
5628.5

186.3
0.082

1.4
4.11

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 5.500

-6.2
16.8

3798.5
3798.5

185.7
0.091

1.5
4.50

 6.165
-5.5

16.9
4158.3

4158.3
186.3

0.090
1.5

4.51
14.400

0.1
15.4

4960.0
4960.0

186.3
0.082

1.4
4.11

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

14.400
 0.3

14.3
5630.3

5630.3
186.3

0.077
1.3

3.84
27.360

-10.2
16.5

2300.3
2300.3

171.2
0.097

1.5
4.43

28.110
-29.6

46.8
1963.2

1963.2
759.2

0.062
1.8

4.76

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
14.400

 0.3
14.3

4992.8
4992.8

186.3
0.077

1.3
3.84

27.360
-10.2

16.5
2015.3

2015.3
168.5

0.098
1.5

4.43
28.110

-29.6
46.8

1755.0
1755.0

753.1
0.062

1.8
4.76

13
.2    C

om
p

rob
ación de la Interacció

n C
ortante - T

orsión

T
d

:
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
T

u1
: 

Resistencia a torsión de las bielas de com
presión (viga +

 losa)
V

rd
: 

Cortante efectivo
V

u1
: 

Cortante de agotam
iento por com

presión oblicua en el alm
a.

:
Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
60.3

353.1
846.2

2254.7
0.460

Cum
ple
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14.400
52.9

368.1
 38.0

2402.4
0.118

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

60.3
350.3

846.2
2240.4

0.464
Cum

ple
14.400

52.9
368.1

 38.0
2372.1

0.118
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 7.8

353.1
1061.7

2256.9
0.435

Cum
ple

14.400
55.6

368.1
  60.2

2407.1
0.130

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 7.8
350.2

1061.7
2242.1

0.438
Cum

ple
14.400

55.6
368.1

  60.2
2374.8

0.130
Cum

ple

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 0.8

353.1
1249.8

2257.7
0.510

Cum
ple

14.400
40.7

368.1
 253.3

2407.1
0.157

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 0.8
350.2

1249.8
2242.9

0.513
Cum

ple
14.400

40.7
368.1

 253.3
2373.8

0.158
Cum

ple

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
31.2

368.1
 273.0

2407.1
0.143

Cum
ple

27.590
 1.9

353.1
1284.0

2257.7
0.527

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
14.400

31.2
368.1

 273.0
2373.1

0.144
Cum

ple
27.590

 1.9
350.2

1284.0
2242.9

0.531
Cum

ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
29.6

368.1
 272.8

2407.1
0.139

Cum
ple

27.590
 5.5

353.1
1215.1

2257.2
0.501

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
14.400

29.6
368.1

 272.8
2372.8

0.141
Cum

ple
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27.590
 5.5

350.2
1215.1

2242.4
0.505

Cum
ple

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 5.5

353.1
1215.2

2257.2
0.501

Cum
ple

14.400
29.6

368.1
 272.8

2407.1
0.139

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 5.5
350.2

1215.2
2242.4

0.505
Cum

ple
14.400

29.6
368.1

 272.8
2372.8

0.140
Cum

ple

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 1.9

353.1
1284.3

2257.7
0.527

Cum
ple

14.400
31.2

368.1
 273.0

2407.1
0.143

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 1.9
350.2

1284.3
2242.9

0.531
Cum

ple
14.400

31.2
368.1

 273.0
2373.1

0.144
Cum

ple

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
40.7

368.1
 253.4

2407.1
0.157

Cum
ple

27.590
 0.9

353.1
1250.0

2257.7
0.510

Cum
ple

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
14.400

40.7
368.1

 253.4
2373.8

0.158
Cum

ple
27.590

 0.9
350.2

1250.0
2242.9

0.514
Cum

ple

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

14.400
55.6

368.1
  60.4

2407.1
0.130

Cum
ple

27.590
 7.8

353.1
1061.7

2256.9
0.435

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
14.400

55.6
368.1

  60.4
2374.8

0.130
Cum

ple
27.590

 7.8
350.2

1061.7
2242.1

0.438
Cum

ple

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
14.400

52.9
368.1

 38.0
2402.4

0.118
Cum

ple
27.590

60.3
353.1

846.2
2254.7

0.460
Cum

ple

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
14.400

52.9
368.1

 38.0
2372.1

0.118
Cum

ple
27.590

60.3
350.3

846.2
2240.4

0.464
Cum

ple

13
.3    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
1.6

4.44
 0.001

1.7
4.60

 0.690
1.8

4.76
 1.210

1.5
4.38

 1.440
1.5

4.43
 2.176

1.5
4.55

 2.880
1.6

4.66
 4.320

1.6
4.66

 5.500
1.5

4.48
 5.760

1.5
4.42

 6.165
1.4

4.31
 6.830

1.4
4.14

 7.200
1.3

4.04
 8.640

1.3
3.76

10.080
1.2

3.60
11.520

1.2
3.59

12.960
1.2

3.70
14.400

1.3
3.84

15.840
1.3

4.03
17.280

1.4
4.10

18.720
1.4

4.09
20.160

1.3
3.99

21.600
1.3

3.88
21.970

1.3
3.85

22.635
1.3

3.79
23.040

1.2
3.69

23.300
1.2

3.66
24.480

1.2
3.47

25.920
1.0

3.09
26.624

0.9
2.78

27.360
0.5

1.56
27.590

0.5
1.45

28.110
0.5

1.35
28.799

0.4
0.99

28.800
0.4

1.11
28.801

0.0
0.01

29.290
0.0

0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

1.63
 0.001

0.6
1.63

 0.690
0.7

1.90
 1.210

0.6
1.91
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 1.440
0.9

2.58
 2.176

1.1
3.32

 2.880
1.2

3.68
 4.320

1.3
3.93

 5.500
1.3

3.97
 5.760

1.3
3.96

 6.165
1.3

3.95
 6.830

1.3
3.92

 7.200
1.3

3.90
 8.640

1.3
3.87

10.080
1.3

3.87
11.520

1.3
3.90

12.960
1.3

3.97
14.400

1.4
4.11

15.840
1.4

4.23
17.280

1.5
4.38

18.720
1.5

4.47
20.160

1.5
4.50

21.600
1.5

4.51
21.970

1.5
4.51

22.635
1.5

4.51
23.040

1.5
4.51

23.300
1.5

4.50
24.480

1.5
4.44

25.920
1.4

4.14
26.624

1.2
3.61

27.360
0.9

2.61
27.590

0.8
2.35

28.110
0.7

1.94
28.799

0.4
1.07

28.800
0.4

1.07
28.801

0.0
0.00

29.290
0.0

0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

1.38
 0.001

0.5
1.39

 0.690
0.7

1.85
 1.210

0.8
2.28

 1.440
0.9

2.61
 2.176

1.0
2.91

 2.880
1.0

3.06
 4.320

1.1
3.25

 5.500
1.1

3.35
 5.760

1.1
3.37

 6.165
1.1

3.40
 6.830

1.2
3.46

 7.200
1.2

3.50
 8.640

1.2
3.64

10.080
1.3

3.75
11.520

1.3
3.84

12.960
1.3

3.93
14.400

1.3
4.04

15.840
1.4

4.17
17.280

1.4
4.29

18.720
1.5

4.46
20.160

1.5
4.54

21.600
1.5

4.61
21.970

1.5
4.62

22.635
1.5

4.63
23.040

1.5
4.63

23.300
1.5

4.63
24.480

1.5
4.60
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25.920
1.4

4.32
26.624

1.3
3.81

27.360
1.1

3.18
27.590

0.9
2.77

28.110
0.8

2.14
28.799

0.6
1.55

28.800
0.6

1.55
28.801

0.0
0.00

29.290
0.0

0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

1.50
 0.001

0.6
1.50

 0.690
0.9

2.30
 1.210

0.9
2.68

 1.440
1.0

2.94
 2.176

1.3
3.79

 2.880
1.4

4.32
 4.320

1.5
4.57

 5.500
1.5

4.57
 5.760

1.5
4.57

 6.165
1.5

4.57
 6.830

1.5
4.55

 7.200
1.5

4.54
 8.640

1.5
4.49

10.080
1.5

4.41
11.520

1.4
4.34

12.960
1.4

4.28
14.400

1.4
4.24

15.840
1.4

4.25
17.280

1.4
4.34

18.720
1.5

4.43
20.160

1.5
4.56

21.600
1.6

4.66
21.970

1.6
4.68

22.635
1.6

4.70
23.040

1.6
4.70

23.300
1.6

4.70
24.480

1.5
4.62

25.920
1.4

4.34
26.624

1.3
3.96

27.360
1.1

3.27
27.590

0.8
2.44

28.110
0.9

2.36
28.799

0.7
1.97

28.800
0.7

1.97
28.801

0.0
0.00

29.290
0.0

0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.0

2.57
 0.001

1.0
2.57

 0.690
1.1

3.00
 1.210

1.0
3.02

 1.440
1.1

3.15
 2.176

1.5
4.56

 2.880
1.6

4.91
 4.320

1.7
5.19

 5.500
1.7

5.17
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 5.760
1.7

5.17
 6.165

1.7
5.13

 6.830
1.7

5.09
 7.200

1.7
5.07

 8.640
1.6

4.93
10.080

1.6
4.75

11.520
1.5

4.55
12.960

1.5
4.37

14.400
1.4

4.27
15.840

1.4
4.26

17.280
1.5

4.41
18.720

1.5
4.61

20.160
1.6

4.79
21.600

1.7
4.98

21.970
1.7

4.99
22.635

1.7
5.02

23.040
1.7

5.04
23.300

1.7
5.06

24.480
1.7

5.05
25.920

1.5
4.61

26.624
1.3

4.01
27.360

1.1
3.40

27.590
1.1

3.23
28.110

1.2
3.12

28.799
1.0

2.56
28.800

1.0
2.56

28.801
0.0

0.00
29.290

0.0
0.00

Viga 6
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.0

2.56
 0.001

1.0
2.56

 0.690
1.2

3.12
 1.210

1.1
3.23

 1.440
1.1

3.40
 2.176

1.3
4.01

 2.880
1.5

4.61
 4.320

1.7
5.05

 5.500
1.7

5.06
 5.760

1.7
5.04

 6.165
1.7

5.02
 6.830

1.7
4.99

 7.200
1.7

4.98
 8.640

1.6
4.79

10.080
1.5

4.61
11.520

1.5
4.41

12.960
1.4

4.26
14.400

1.4
4.27

15.840
1.5

4.37
17.280

1.5
4.55

18.720
1.6

4.75
20.160

1.6
4.93

21.600
1.7

5.07
21.970

1.7
5.09

22.635
1.7

5.13
23.040

1.7
5.17

23.300
1.7

5.17
24.480

1.7
5.19

25.920
1.6

4.91
26.624

1.5
4.56

27.360
1.1

3.15
27.590

1.0
3.02

28.110
1.1

3.00
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28.799
1.0

2.57
28.800

1.0
2.56

28.801
0.0

0.00
29.290

0.0
0.00

Viga 7
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.7

1.97
 0.001

0.7
1.97

 0.690
0.9

2.36
 1.210

0.8
2.44

 1.440
1.1

3.27
 2.176

1.3
3.96

 2.880
1.4

4.33
 4.320

1.5
4.62

 5.500
1.6

4.70
 5.760

1.6
4.70

 6.165
1.6

4.70
 6.830

1.6
4.68

 7.200
1.6

4.66
 8.640

1.5
4.56

10.080
1.5

4.43
11.520

1.4
4.34

12.960
1.4

4.25
14.400

1.4
4.24

15.840
1.4

4.28
17.280

1.4
4.34

18.720
1.5

4.41
20.160

1.5
4.49

21.600
1.5

4.54
21.970

1.5
4.55

22.635
1.5

4.57
23.040

1.5
4.57

23.300
1.5

4.57
24.480

1.5
4.57

25.920
1.4

4.32
26.624

1.3
3.78

27.360
1.0

2.93
27.590

0.9
2.67

28.110
0.9

2.29
28.799

0.6
1.50

28.800
0.6

1.50
28.801

0.0
0.00

29.290
0.0

0.00

Viga 8
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

1.55
 0.001

0.6
1.55

 0.690
0.8

2.15
 1.210

0.9
2.77

 1.440
1.1

3.18
 2.176

1.3
3.81

 2.880
1.4

4.32
 4.320

1.5
4.60

 5.500
1.5

4.63
 5.760

1.5
4.63

 6.165
1.5

4.63
 6.830

1.5
4.62

 7.200
1.5

4.61
 8.640

1.5
4.54
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10.080
1.5

4.46
11.520

1.4
4.29

12.960
1.4

4.17
14.400

1.3
4.04

15.840
1.3

3.93
17.280

1.3
3.84

18.720
1.3

3.75
20.160

1.2
3.64

21.600
1.2

3.50
21.970

1.2
3.46

22.635
1.1

3.40
23.040

1.1
3.37

23.300
1.1

3.35
24.480

1.1
3.25

25.920
1.0

3.06
26.624

1.0
2.91

27.360
0.9

2.61
27.590

0.8
2.28

28.110
0.7

1.85
28.799

0.5
1.39

28.800
0.5

1.38
28.801

0.0
0.00

29.290
0.0

0.00

Viga 9
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.4

1.07
 0.001

0.4
1.07

 0.690
0.7

1.94
 1.210

0.8
2.35

 1.440
0.9

2.61
 2.176

1.2
3.61

 2.880
1.4

4.14
 4.320

1.5
4.44

 5.500
1.5

4.50
 5.760

1.5
4.51

 6.165
1.5

4.51
 6.830

1.5
4.51

 7.200
1.5

4.51
 8.640

1.5
4.50

10.080
1.5

4.47
11.520

1.5
4.38

12.960
1.4

4.23
14.400

1.4
4.11

15.840
1.3

3.97
17.280

1.3
3.90

18.720
1.3

3.87
20.160

1.3
3.87

21.600
1.3

3.90
21.970

1.3
3.92

22.635
1.3

3.95
23.040

1.3
3.96

23.300
1.3

3.97
24.480

1.3
3.93

25.920
1.2

3.68
26.624

1.1
3.32

27.360
0.9

2.58
27.590

0.6
1.91

28.110
0.7

1.90
28.799

0.6
1.63

28.800
0.6

1.63
28.801

0.0
0.00

29.290
0.0

0.00
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Viga 10
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
0.4

1.11
 0.001

0.4
0.99

 0.690
0.5

1.35
 1.210

0.5
1.45

 1.440
0.5

1.56
 2.176

0.9
2.78

 2.880
1.0

3.09
 4.320

1.2
3.47

 5.500
1.2

3.66
 5.760

1.2
3.69

 6.165
1.3

3.79
 6.830

1.3
3.85

 7.200
1.3

3.88
 8.640

1.3
3.99

10.080
1.4

4.09
11.520

1.4
4.10

12.960
1.3

4.03
14.400

1.3
3.84

15.840
1.2

3.70
17.280

1.2
3.59

18.720
1.2

3.60
20.160

1.3
3.76

21.600
1.3

4.04
21.970

1.4
4.14

22.635
1.4

4.31
23.040

1.5
4.42

23.300
1.5

4.48
24.480

1.6
4.66

25.920
1.6

4.66
26.624

1.5
4.55

27.360
1.5

4.43
27.590

1.5
4.38

28.110
1.8

4.76
28.799

1.7
4.60

28.800
1.6

4.44
28.801

0.0
0.01

29.290
0.0

0.00

13
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

14
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.2
3

14.400
28.800

14.400
38.2

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0
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2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.1
3

14.400
28.800

14.400
38.1

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

Viga 10

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

14.400
14.400

38.2
3

14.400
28.800

14.400
38.2

4
28.800

29.300
 0.500

 0.0

14
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S

15
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
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1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
2

 0.000
14.400

14.400
4.9

3
14.400

28.800
14.400

4.9
4

28.800
29.300

 0.500
0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
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Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

Viga 10

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

4.9
3

14.400
28.800

14.400
4.9

4
28.800

29.300
 0.500

0.0

15
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S

16
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.4

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.4

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 2
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3
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4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 3
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 4
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 5
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 6
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 7
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 8
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 9
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

14.400
14.400

3.8
5.3

3
14.400

28.800
14.400

3.8
5.3

4
28.800

29.300
 0.500

0.0
0.0

Viga 10
Arm

adura necesaria
Tram

o
D

istancia
D

istancia
Longitud

Ala superior
Losa
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inicial
final

viga
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

0.0
2

 0.000
14.400

14.400
3.8

5.4
3

14.400
28.800

14.400
3.8

5.4
4

28.800
29.300

 0.500
0.0

0.0

16
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17
    Flech

as

17
.1    Flech

as características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-34.6

1.9
-5.7

89.4
-41.9

2.3
-17.6

0.0
2

-34.6
1.9

-5.7
89.4

-40.9
2.3

-14.6
0.0

3
-34.6

1.9
-5.7

89.4
-40.9

2.3
-12.3

0.0
4

-34.6
1.9

-5.7
89.4

-40.9
2.3

-10.8
0.0

5
-34.6

1.9
-5.7

89.4
-40.9

2.3
-10.1

0.0
6

-34.6
1.9

-5.7
89.4

-40.9
2.3

-10.1
0.0

7
-34.6

1.9
-5.7

89.4
-40.9

2.3
-10.8

0.0
8

-34.6
1.9

-5.7
89.4

-40.9
2.3

-12.3
0.0

9
-34.6

1.9
-5.7

89.4
-40.9

2.3
-14.6

0.0
10

-34.6
1.9

-5.7
89.4

-41.9
2.3

-17.6
0.0

Viga
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TRP)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
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1
-6.6

0.1
-7.6

1.3
-5.8

7.6
-3.2

0.2
2

-4.6
0.1

-15.6
0.1

-5.6
7.4

-3.2
0.2

3
-2.8

0.1
-23.3

0.0
-5.6

7.3
-3.2

0.2
4

-1.4
0.1

-26.6
0.0

-5.6
7.3

-3.2
0.2

5
-0.7

0.0
-27.4

0.0
-5.6

7.3
-3.2

0.2
6

-0.7
0.0

-27.4
0.0

-5.6
7.3

-3.2
0.2

7
-1.4

0.1
-26.6

0.0
-5.6

7.3
-3.2

0.2
8

-2.8
0.1

-23.3
0.0

-5.6
7.3

-3.2
0.2

9
-4.6

0.1
-15.6

0.2
-5.6

7.4
-3.2

0.2
10

-6.6
0.1

-7.6
1.3

-5.8
7.6

-3.2
0.2

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-5.6

0.4
-5.3

5.3
-4.5

0.8
2

-5.8
0.4

-4.8
4.8

-9.4
0.1

3
-6.0

0.4
-4.3

4.3
-14.2

0.0
4

-6.1
0.4

-3.7
3.7

-16.2
0.0

5
-6.1

0.4
-2.8

2.8
-16.6

0.0
6

-6.1
0.4

-2.8
2.8

-16.6
0.0

7
-6.1

0.4
-3.7

3.7
-16.2

0.0
8

-6.0
0.4

-4.3
4.3

-14.2
0.0

9
-5.8

0.4
-4.8

4.8
-9.4

0.1
10

-5.6
0.4

-5.3
5.3

-4.5
0.8

17
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores m

ínim
os y m

áxim
os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de la
losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-4.0

59.2
-1.5

15.0
-12.5

2.2
-30.1

 7.3
2

-4.0
59.2

-1.5
16.0

-8.4
4.7

-31.8
10.5

3
-4.0

59.2
-1.5

16.0
-6.1

6.8
-35.6

13.1
4

-4.0
59.2

-1.5
16.0

-4.6
8.2

-35.9
15.1

5
-4.0

59.2
-1.5

16.0
-3.9

9.1
-35.2

16.1
6

-4.0
59.2

-1.5
16.0

-3.9
9.1

-35.2
16.1

7
-4.0

59.2
-1.5

16.0
-4.6

8.2
-35.9

15.1
8

-4.0
59.2

-1.5
16.0

-6.1
6.8

-35.6
13.1

9
-4.0

59.2
-1.5

16.0
-8.4

4.7
-31.8

10.5
10

-4.0
59.2

-1.5
15.0

-12.5
2.2

-30.1
 7.3

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-42.9
 9.5

-25.3
 5.1

2
-40.6

15.8
-17.2

10.2
3

-42.3
20.1

-12.9
14.3
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4
-41.3

23.6
-10.0

17.0
5

-40.0
25.4

-8.6
18.7

6
-40.0

25.4
-8.6

18.7
7

-41.3
23.6

-10.0
17.0

8
-42.3

20.1
-12.9

14.3
9

-40.6
15.8

-17.2
10.3

10
-42.9

 9.5
-25.2

 5.1

17
.3    V

erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-7.1
0.8

-28.8
Cum

ple
2

-11.2
0.1

-28.8
Cum

ple
3

-15.3
0.0

-28.8
Cum

ple
4

-16.8
0.0

-28.8
Cum

ple
5

-16.8
0.0

-28.8
Cum

ple
6

-16.8
0.0

-28.8
Cum

ple
7

-16.8
0.0

-28.8
Cum

ple
8

-15.3
0.0

-28.8
Cum

ple
9

-11.2
0.1

-28.8
Cum

ple
10

-7.1
0.8

-28.8
Cum

ple

17.3.1    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.

Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

Viga 6. Verifica la com
probación.

Viga 7. Verifica la com
probación.

Viga 8. Verifica la com
probación.

Viga 9. Verifica la com
probación.

Viga 10. Verifica la com
probación.

18
    G

iros

18
.1    G

iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.
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m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004655
-0.004655

-0.001953
-0.001990

1
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004655
0.004655

0.001950
0.001905

2
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.001431
-0.001569

2
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001659
0.001547

3
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.001121
-0.001345

3
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001394
0.001192

4
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.000902
-0.001192

4
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001211
0.000934

5
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.000798
-0.001120

5
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001124
0.000806

6
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.000806
-0.001124

6
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001120
0.000798

7
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.000934
-0.001211

7
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001192
0.000902

8
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.001192
-0.001394

8
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001345
0.001121

9
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004539
-0.004539

-0.001547
-0.001659

9
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004539
0.004539

0.001569
0.001431

10
1

-0.003849
-0.003849

0.011366
0.011366

-0.004655
-0.004655

-0.001905
-0.001950

10
2

0.003849
0.003849

-0.011366
-0.011366

0.004655
0.004655

0.001990
0.001953

Viga
Apoyo

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
1

1
0.000003

-0.000747
0.000104

-0.000810
0.001056

-0.000805
-0.000405

-0.000405
1

2
0.000721

0.000000
0.000827

-0.000072
0.000802

-0.001053
0.000405

0.000405
2

1
0.000008

-0.000476
0.000000

-0.001872
0.001026

-0.000782
-0.000407

-0.000407
2

2
0.000538

-0.000005
0.001529

-0.000008
0.000786

-0.001031
0.000407

0.000407
3

1
0.000010

-0.000288
0.000000

-0.002651
0.001023

-0.000779
-0.000407

-0.000407
3

2
0.000331

-0.000006
0.002402

0.000000
0.000779

-0.001022
0.000407

0.000407
4

1
0.000006

-0.000143
0.000000

-0.002905
0.001022

-0.000778
-0.000407

-0.000407
4

2
0.000164

0.000000
0.002894

0.000000
0.000777

-0.001020
0.000407

0.000407
5

1
0.000000

-0.000064
0.000000

-0.002998
0.001021

-0.000778
-0.000407

-0.000407
5

2
0.000072

0.000000
0.003002

0.000000
0.000778

-0.001021
0.000407

0.000407
6

1
0.000000

-0.000072
0.000000

-0.003002
0.001021

-0.000778
-0.000407

-0.000407
6

2
0.000064

0.000000
0.002996

0.000000
0.000778

-0.001021
0.000407

0.000407
7

1
0.000000

-0.000164
0.000000

-0.002896
0.001020

-0.000777
-0.000407

-0.000407
7

2
0.000143

-0.000006
0.002905

0.000000
0.000778

-0.001022
0.000407

0.000407
8

1
0.000006

-0.000331
0.000000

-0.002403
0.001022

-0.000779
-0.000407

-0.000407
8

2
0.000288

-0.000010
0.002649

0.000000
0.000779

-0.001023
0.000407

0.000407
9

1
0.000005

-0.000538
0.000008

-0.001528
0.001031

-0.000786
-0.000407

-0.000407
9

2
0.000476

-0.000008
0.001870

0.000000
0.000782

-0.001026
0.000407

0.000407
10

1
0.000000

-0.000721
0.000072

-0.000826
0.001053

-0.000802
-0.000405

-0.000405
10

2
0.000747

-0.000003
0.000808

-0.000104
0.000805

-0.001056
0.000405

0.000405

Viga
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.000721
-0.000721

0.000598
-0.000598

0.000078
-0.000482

1
2

0.000723
0.000723

0.000585
-0.000585

0.000496
-0.000054

2
1

-0.000752
-0.000752

0.000524
-0.000524

0.000000
-0.001133

2
2

0.000747
0.000747

0.000533
-0.000533

0.000924
-0.000006

3
1

-0.000766
-0.000766

0.000478
-0.000478

0.000000
-0.001611
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3
2

0.000763
0.000763

0.000482
-0.000482

0.001455
0.000000

4
1

-0.000776
-0.000776

0.000407
-0.000407

0.000000
-0.001772

4
2

0.000775
0.000775

0.000419
-0.000419

0.001761
0.000000

5
1

-0.000780
-0.000780

0.000304
-0.000304

0.000000
-0.001806

5
2

0.000780
0.000780

0.000329
-0.000329

0.001807
0.000000

6
1

-0.000780
-0.000780

0.000329
-0.000329

0.000000
-0.001807

6
2

0.000780
0.000780

0.000304
-0.000304

0.001805
0.000000

7
1

-0.000775
-0.000775

0.000419
-0.000419

0.000000
-0.001762

7
2

0.000776
0.000776

0.000407
-0.000407

0.001772
0.000000

8
1

-0.000763
-0.000763

0.000482
-0.000482

0.000000
-0.001455

8
2

0.000766
0.000766

0.000478
-0.000478

0.001611
0.000000

9
1

-0.000747
-0.000747

0.000533
-0.000533

0.000006
-0.000924

9
2

0.000752
0.000752

0.000524
-0.000524

0.001133
0.000000

10
1

-0.000723
-0.000723

0.000585
-0.000585

0.000054
-0.000495

10
2

0.000721
0.000721

0.000598
-0.000598

0.000481
-0.000078

18
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de la

losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

0.006949
0.008085

0.001889
0.003026

-0.000064
0.001036

0.001070
-0.001004

1
2

-0.008085
-0.006949

-0.003026
-0.001889

-0.001076
0.000016

0.000954
-0.001090

2
1

0.006949
0.008085

0.002002
0.003139

0.000572
0.001570

0.001601
-0.001247

2
2

-0.008085
-0.006949

-0.003139
-0.002002

-0.001480
-0.000456

0.001058
-0.001493

3
1

0.006949
0.008085

0.002002
0.003139

0.000881
0.001794

0.001908
-0.001612

3
2

-0.008085
-0.006949

-0.003139
-0.002002

-0.001745
-0.000810

0.001456
-0.001835

4
1

0.006949
0.008085

0.002002
0.003139

0.001101
0.001947

0.002125
-0.001569

4
2

-0.008085
-0.006949

-0.003139
-0.002002

-0.001928
-0.001068

0.001595
-0.002089

5
1

0.006949
0.008085

0.002002
0.003139

0.001205
0.002020

0.002226
-0.001510

5
2

-0.008085
-0.006949

-0.003139
-0.002002

-0.002015
-0.001196

0.001526
-0.002217

6
1

0.006949
0.008085

0.002003
0.003139

0.001197
0.002015

0.002218
-0.001526

6
2

-0.008086
-0.006949

-0.003139
-0.002003

-0.002020
-0.001205

0.001508
-0.002227

7
1

0.006949
0.008085

0.002003
0.003139

0.001069
0.001929

0.002089
-0.001597

7
2

-0.008086
-0.006949

-0.003139
-0.002003

-0.001948
-0.001101

0.001568
-0.002125

8
1

0.006949
0.008085

0.002003
0.003139

0.000811
0.001746

0.001835
-0.001456

8
2

-0.008086
-0.006949

-0.003139
-0.002003

-0.001794
-0.000882

0.001610
-0.001908

9
1

0.006949
0.008085

0.002003
0.003139

0.000456
0.001480

0.001494
-0.001057

9
2

-0.008086
-0.006949

-0.003139
-0.002003

-0.001570
-0.000572

0.001244
-0.001601

10
1

0.006949
0.008085

0.001889
0.003026

-0.000016
0.001076

0.001090
-0.000953

10
2

-0.008086
-0.006949

-0.003026
-0.001889

-0.001036
0.000063

0.001002
-0.001070

Viga
Apoyo

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

1
1

0.001107
0.000289

1
2

-0.002293
-0.003045

2
1

0.002250
0.000559

2
2

-0.002295
-0.003554

3
1

0.002847
0.000399

3
2

-0.000510
-0.002707

4
1

0.003270
0.000583

4
2

-0.001729
-0.004121

5
1

0.003469
0.000709

5
2

-0.001794
-0.004244
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6
1

0.003452
0.000689

6
2

-0.000711
-0.003469

7
1

0.003203
0.000538

7
2

-0.000585
-0.003270

8
1

0.002707
0.000510

8
2

-0.000402
-0.002847

9
1

0.002034
0.000664

9
2

-0.000562
-0.002251

10
1

0.001172
0.000377

10
2

-0.000292
-0.001108

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

20
.1    C

álcu
lo de la arm

adura de difu
sión

 del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.993
5.3

0.993
0.0

0.993
0.0

0.993
0.5

0.993
0.0

0.993
0.0

0.993
1.4

0.993
0.0

0.993
0.4

0.993
0.6

0.993
0.0

0.993
0.8

0.993
0.1

0.993
0.0

0.993
0.8

0.993
0.8

0.993
0.0

0.993
0.1

0.993
0.8

0.993
0.0

0.993
0.6

0.993
0.4

0.993
0.0

0.993
1.4

0.993
0.0

0.993
0.0

0.993
0.5

0.993
0.0

0.993
0.0

0.993
5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.4
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.4
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.4
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.4
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.4
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.4
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.4
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.4
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 6:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.3
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.3
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 7:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.3
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.3
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 8:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.3
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.3
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 9:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)



C
ivilEstudio

página
138

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.3
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.3
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 10:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
 (m

)
 (m

m
2/m

)
0.993

5.3
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.3
0.993

0.6
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.1
0.993

0.0
0.993

0.8
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.1
0.993

0.8
0.993

0.0
0.993

0.6
0.993

0.3
0.993

0.0
0.993

1.4
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

0.5
0.993

0.0
0.993

0.0
0.993

5.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20
.2    R

esum
en

 de cuantías de arm
ad

ura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : Cuantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasVL m

ínim
a

: Cuantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

-1751.3 a -1401.0

-1401.0 a -1050.8

-1050.8 a  -700.5

 -700.5 a  -350.3

 -350.3 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   145.2

  145.2 a   290.4

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Viga 1:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1547.6

678.6
342.3

533.0
2422.9

4
Ø

16
 150

0.750
1547.6

678.6
350.0

533.0
2430.6

5
Ø

16
 150

0.400
1547.6

660.3
351.2

 53.5
1952.3

4
Ø

12
 100

2.400
1527.4

203.6
296.3

139.3
1963.0

24
Ø

12
 100

2.500
1139.2

203.6
311.0

  6.5
1456.7

25
Ø

10
 100

2.500
 751.5

203.6
290.5

 79.0
1121.1

20
Ø

10
 125

2.400
 341.6

203.6
265.7

  0.9
 599.1

16
Ø

8
 150

2.550
  40.4

 72.1
273.5

  1.4
 347.0

17
Ø

6
 150

0.917
   0.0

  0.0
264.5

  0.6
 265.0

4
Ø

6
 200

0.917
   0.0

  0.0
264.5

  0.6
 265.0

4
Ø

6
 200

2.550
  40.4

 72.1
273.5

  1.4
 347.0

17
Ø

6
 150

2.400
 341.6

203.6
265.7

  0.9
 599.1

16
Ø

8
 150

2.500
 751.5

203.6
290.5

 79.0
1121.1

20
Ø

10
 125

2.500
1139.2

203.6
311.0

  6.5
1456.7

25
Ø

10
 100

2.400
1527.4

203.6
296.3

139.3
1963.0

24
Ø

12
 100

0.400
1547.6

660.3
351.2

 53.5
1952.3

4
Ø

12
 100

0.750
1547.6

678.6
350.0

533.0
2430.6

5
Ø

16
 150

0.483
1547.6

678.6
342.3

533.0
2422.9

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3823.6

1142.8
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3823.6

1561.6
1100.0

5
Ø

10
 100

2.400
3823.6

1561.6
1100.0

24
Ø

10
 100

2.500
3823.6

2252.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3823.6

2567.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3823.6

3153.4
1100.0

20
Ø

16
 125

2.500
3823.6

3446.6
1100.0

25
Ø

16
 100

0.992
3823.6

3576.9
1100.0

9
Ø

16
 100

0.992
3823.6

3576.9
1100.0

9
Ø

16
 100

2.500
3823.6

3446.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.500
3823.6

3153.4
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3823.6

2567.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3823.6

2252.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3823.6

1561.6
1100.0

24
Ø

10
 100

0.500
3823.6

1561.6
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3823.6

1142.8
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.328
164.8

2
Ø

6
 300

0.875
423.8

7
Ø

6
 125

0.375
423.8

3
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.375
423.8

19
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

0.947
423.8

7
Ø

6
 125
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0.947
423.8

7
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.375
423.8

19
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

0.375
423.8

3
Ø

6
 125

0.875
423.8

7
Ø

6
 125

0.328
164.8

2
Ø

6
 300

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.7

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.871
700.0

8
Ø

10
 100

0.871
700.0

8
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.7

5
Ø

8
 100

Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1678.8

678.6
122.3

533.0
2334.2

4
Ø

16
 150

0.750
1678.8

678.6
135.0

533.0
2346.9

5
Ø

16
 150

0.400
1678.8

660.3
156.6

 53.5
1872.8

4
Ø

12
 100

2.600
1637.6

203.6
179.7

139.3
1952.7

26
Ø

12
 100

2.500
1173.6

203.6
288.0

  6.5
1435.6

25
Ø

10
 100

2.500
 772.9

203.6
301.4

 79.0
1153.3

20
Ø

10
 125

2.500
 389.7

203.6
300.1

  0.9
 690.7

20
Ø

8
 125

2.400
  44.0

 43.8
293.8

  1.4
 339.2

16
Ø

6
 150

0.767
   0.0

  0.0
278.5

  0.6
 279.1

3
Ø

6
 200

0.767
   0.0

  0.0
278.5

  0.6
 279.1

3
Ø

6
 200

2.400
  44.0

 43.8
293.8

  1.4
 339.2

16
Ø

6
 150

2.500
 389.7

203.6
300.1

  0.9
 690.7

20
Ø

8
 125

2.500
 772.9

203.6
301.4

 79.0
1153.3

20
Ø

10
 125

2.500
1173.6

203.6
288.0

  6.5
1435.6

25
Ø

10
 100

2.600
1637.6

203.6
179.7

139.3
1952.7

26
Ø

12
 100

0.400
1678.8

660.3
156.6

 53.5
1872.8

4
Ø

12
 100

0.750
1678.8

678.6
135.0

533.0
2346.9

5
Ø

16
 150

0.483
1678.8

678.6
122.3

533.0
2334.2

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa
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Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

1550.0
1100.0

5
Ø

10
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.500
3811.9

2241.1
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.500
3811.9

3434.9
1100.0

25
Ø

16
 100

0.792
3811.9

3590.7
1100.0

7
Ø

16
 100

0.792
3811.9

3590.7
1100.0

7
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3434.9
1100.0

25
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

2241.1
1100.0

25
Ø

12
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
3811.9

1550.0
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 60.6

2
Ø

6
 350

0.875
397.8

7
Ø

6
 125

0.375
397.8

3
Ø

6
 125

2.625
397.8

21
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.375
397.8

19
Ø

6
 125

0.772
397.8

6
Ø

6
 125

0.772
397.8

6
Ø

6
 125

2.375
397.8

19
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.625
397.8

21
Ø

6
 125

0.375
397.8

3
Ø

6
 125

0.875
397.8

7
Ø

6
 125

0.378
 60.6

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.771
700.0

7
Ø

10
 100

0.771
700.0

7
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100
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2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
2064.7

678.6
117.4

533.0
2702.5

5
Ø

16
 125

0.625
2064.7

678.6
145.9

533.0
2724.9

5
Ø

16
 125

0.525
2064.7

221.9
184.0

 53.5
2270.0

3
Ø

16
 175

2.550
2030.0

203.6
215.7

139.3
2344.8

17
Ø

16
 150

2.500
1473.5

203.6
299.2

  6.5
1715.7

20
Ø

12
 125

2.000
1104.4

203.6
309.3

 79.0
1492.8

20
Ø

10
 100

2.500
 779.2

203.6
304.7

  1.8
1085.8

20
Ø

10
 125

2.500
 411.0

203.6
292.8

  1.4
 705.2

20
Ø

8
 125

1.167
  86.2

168.2
276.7

  1.0
 445.9

9
Ø

6
 125

1.167
  86.2

168.2
276.7

  1.0
 445.9

9
Ø

6
 125

2.500
 411.0

203.6
292.8

  1.4
 705.2

20
Ø

8
 125

2.500
 779.2

203.6
304.7

  1.8
1085.8

20
Ø

10
 125

2.000
1104.4

203.6
309.3

 79.0
1492.8

20
Ø

10
 100

2.500
1473.5

203.6
299.2

  6.5
1715.7

20
Ø

12
 125

2.550
2030.0

203.6
215.7

139.3
2344.8

17
Ø

16
 150

0.525
2064.7

221.9
184.0

 53.5
2270.0

3
Ø

16
 175

0.625
2064.7

678.6
145.9

533.0
2724.9

5
Ø

16
 125

0.533
2064.7

678.6
117.4

533.0
2702.5

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.700
3811.9

1514.1
1100.0

7
Ø

10
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

2.600
3811.9

2002.4
1100.0

26
Ø

12
 100

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

1.295
3811.9

3375.8
1100.0

12
Ø

16
 100

1.295
3811.9

3375.8
1100.0

12
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.600
3811.9

2002.4
1100.0

26
Ø

12
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

0.700
3811.9

1514.1
1100.0

7
Ø

10
 100

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.528
401.8

5
Ø

6
 125

0.625
401.8

5
Ø

6
 125
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0.500
401.8

4
Ø

6
 125

2.625
401.8

21
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.000
401.8

16
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

1.122
401.8

8
Ø

6
 125

1.122
401.8

8
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.000
401.8

16
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.625
401.8

21
Ø

6
 125

0.500
401.8

4
Ø

6
 125

0.625
401.8

5
Ø

6
 125

0.528
401.8

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
2082.6

678.6
148.1

533.0
2763.7

5
Ø

16
 125

0.625
2082.6

678.6
166.4

533.0
2782.0

5
Ø

16
 125

0.450
2082.6

660.3
178.4

 53.5
2310.6

3
Ø

16
 150

2.550
2018.2

203.6
221.8

139.3
2379.3

17
Ø

16
 150

2.500
1532.0

203.6
300.5

  6.5
1839.0

25
Ø

12
 100

2.200
1135.4

203.6
313.7

 79.0
1528.1

22
Ø

10
 100

2.500
 799.7

203.6
305.8

  1.8
1107.4

20
Ø

10
 125

2.500
 441.8

203.6
292.2

  1.4
 735.0

20
Ø

8
 125

1.042
 122.6

140.0
284.7

  0.6
 425.3

8
Ø

6
 125

1.042
 122.6

140.0
284.7

  0.6
 425.3

8
Ø

6
 125

2.500
 441.8

203.6
292.2

  1.4
 735.0

20
Ø

8
 125

2.500
 799.7

203.6
305.8

  1.8
1107.4

20
Ø

10
 125

2.200
1135.4

203.6
313.7

 79.0
1528.1

22
Ø

10
 100

2.500
1532.0

203.6
300.5

  6.5
1839.0

25
Ø

12
 100

2.550
2018.2

203.6
221.8

139.3
2379.3

17
Ø

16
 150

0.450
2082.6

660.3
178.4

 53.5
2310.6

3
Ø

16
 150
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0.625
2082.6

678.6
166.4

533.0
2782.0

5
Ø

16
 125

0.533
2082.6

678.6
148.1

533.0
2763.7

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.200
3811.9

2241.1
1100.0

22
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

1.170
3811.9

3377.8
1100.0

11
Ø

16
 100

1.170
3811.9

3377.8
1100.0

11
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.200
3811.9

2241.1
1100.0

22
Ø

12
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.528
404.0

5
Ø

6
 125

0.625
404.0

5
Ø

6
 125

0.500
404.0

4
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.250
404.0

18
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

0.997
404.0

7
Ø

6
 125

0.997
404.0

7
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.250
404.0

18
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

0.500
404.0

4
Ø

6
 125

0.625
404.0

5
Ø

6
 125

0.528
404.0

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100
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2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.070
700.0

10
Ø

10
 100

1.070
700.0

10
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 5:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
2014.0

678.6
192.5

533.0
2739.6

5
Ø

16
 125

0.625
2014.0

678.6
219.4

533.0
2766.4

5
Ø

16
 125

0.450
2014.0

660.3
231.3

 53.5
2298.8

3
Ø

16
 150

2.550
1991.0

203.6
230.1

139.3
2360.4

17
Ø

16
 150

2.500
1503.6

203.6
338.4

  6.5
1834.9

25
Ø

12
 100

2.000
1097.1

203.6
342.4

 79.0
1518.5

20
Ø

10
 100

2.500
 776.2

203.6
332.0

  1.8
1101.6

20
Ø

10
 125

2.500
 452.3

203.6
311.4

  1.4
 765.2

20
Ø

8
 125

1.242
 146.1

168.2
290.6

  1.0
 459.9

12
Ø

6
 100

1.242
 146.1

168.2
290.6

  1.0
 459.9

12
Ø

6
 100

2.500
 452.3

203.6
311.4

  1.4
 765.2

20
Ø

8
 125

2.500
 776.2

203.6
332.0

  1.8
1101.6

20
Ø

10
 125

2.000
1097.1

203.6
342.4

 79.0
1518.5

20
Ø

10
 100

2.500
1503.6

203.6
338.4

  6.5
1834.9

25
Ø

12
 100

2.550
1991.0

203.6
230.1

139.3
2360.4

17
Ø

16
 150

0.450
2014.0

660.3
231.3

 53.5
2298.8

3
Ø

16
 150

0.625
2014.0

678.6
219.4

533.0
2766.4

5
Ø

16
 125

0.533
2014.0

678.6
192.5

533.0
2739.6

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

1.370
3811.9

3265.5
1100.0

13
Ø

16
 100

1.370
3811.9

3265.5
1100.0

13
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.528
420.2

5
Ø

6
 125

0.625
420.2

5
Ø

6
 125

0.500
420.2

4
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.000
420.2

16
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

1.247
420.2

9
Ø

6
 125

1.247
420.2

9
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.000
420.2

16
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

0.500
420.2

4
Ø

6
 125

0.625
420.2

5
Ø

6
 125

0.528
420.2

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.270
700.0

12
Ø

10
 100

1.270
700.0

12
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 6:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
2014.4

678.6
192.5

533.0
2739.9

5
Ø

16
 125

0.625
2014.4

678.6
219.4

533.0
2766.8

5
Ø

16
 125

0.450
2014.4

660.3
231.3

 53.5
2299.2

3
Ø

16
 150

2.550
1991.3

203.6
230.1

139.4
2360.8

17
Ø

16
 150

2.500
1502.9

203.6
338.4

  6.9
1834.5

25
Ø

12
 100

2.000
1095.5

203.6
342.4

 79.4
1517.2

20
Ø

10
 100

2.500
 777.3

203.6
332.0

  1.7
1102.6

20
Ø

10
 125

2.500
 452.0

203.6
311.4

  0.9
 764.3

20
Ø

8
 125

1.242
 146.2

168.2
290.6

  0.4
 459.2

12
Ø

6
 100
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1.242
 146.2

168.2
290.6

  0.4
 459.2

12
Ø

6
 100

2.500
 452.0

203.6
311.4

  0.9
 764.3

20
Ø

8
 125

2.500
 777.3

203.6
332.0

  1.7
1102.6

20
Ø

10
 125

2.000
1095.5

203.6
342.4

 79.4
1517.2

20
Ø

10
 100

2.500
1502.9

203.6
338.4

  6.9
1834.5

25
Ø

12
 100

2.550
1991.3

203.6
230.1

139.4
2360.8

17
Ø

16
 150

0.450
2014.4

660.3
231.3

 53.5
2299.2

3
Ø

16
 150

0.625
2014.4

678.6
219.4

533.0
2766.8

5
Ø

16
 125

0.533
2014.4

678.6
192.5

533.0
2739.9

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

1.370
3811.9

3265.5
1100.0

13
Ø

16
 100

1.370
3811.9

3265.5
1100.0

13
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.528
420.2

5
Ø

6
 125

0.625
420.2

5
Ø

6
 125

0.500
420.2

4
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.000
420.2

16
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

1.247
420.2

9
Ø

6
 125

1.247
420.2

9
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.000
420.2

16
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

2.500
420.2

20
Ø

6
 125

0.500
420.2

4
Ø

6
 125

0.625
420.2

5
Ø

6
 125

0.528
420.2

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)
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0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.270
700.0

12
Ø

10
 100

1.270
700.0

12
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 7:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
2082.8

678.6
148.1

533.0
2763.8

5
Ø

16
 125

0.625
2082.8

678.6
166.3

533.0
2782.1

5
Ø

16
 125

0.450
2082.8

660.3
178.3

 53.5
2310.7

3
Ø

16
 150

2.550
2018.1

203.6
221.7

139.4
2379.2

17
Ø

16
 150

2.500
1530.7

203.6
300.5

  6.9
1838.1

25
Ø

12
 100

2.200
1134.9

203.6
313.7

 79.4
1528.0

22
Ø

10
 100

2.500
 800.5

203.6
305.8

  1.7
1108.0

20
Ø

10
 125

2.500
 441.8

203.6
292.2

  0.9
 734.5

20
Ø

8
 125

1.042
 122.6

140.0
284.7

  0.6
 425.3

8
Ø

6
 125

1.042
 122.6

140.0
284.7

  0.6
 425.3

8
Ø

6
 125

2.500
 441.8

203.6
292.2

  0.9
 734.5

20
Ø

8
 125

2.500
 800.5

203.6
305.8

  1.7
1108.0

20
Ø

10
 125

2.200
1134.9

203.6
313.7

 79.4
1528.0

22
Ø

10
 100

2.500
1530.7

203.6
300.5

  6.9
1838.1

25
Ø

12
 100

2.550
2018.1

203.6
221.7

139.4
2379.2

17
Ø

16
 150

0.450
2082.8

660.3
178.3

 53.5
2310.7

3
Ø

16
 150

0.625
2082.8

678.6
166.3

533.0
2782.1

5
Ø

16
 125

0.533
2082.8

678.6
148.1

533.0
2763.8

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.200
3811.9

2241.1
1100.0

22
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

1.170
3811.9

3377.8
1100.0

11
Ø

16
 100

1.170
3811.9

3377.8
1100.0

11
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.200
3811.9

2241.1
1100.0

22
Ø

12
 100
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2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.528
404.0

5
Ø

6
 125

0.625
404.0

5
Ø

6
 125

0.500
404.0

4
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.250
404.0

18
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

0.997
404.0

7
Ø

6
 125

0.997
404.0

7
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.250
404.0

18
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

2.500
404.0

20
Ø

6
 125

0.500
404.0

4
Ø

6
 125

0.625
404.0

5
Ø

6
 125

0.528
404.0

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.070
700.0

10
Ø

10
 100

1.070
700.0

10
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 8:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
2065.1

678.6
117.4

533.0
2702.9

5
Ø

16
 125

0.625
2065.1

678.6
146.0

533.0
2725.3

5
Ø

16
 125

0.525
2065.1

221.9
184.1

 53.5
2270.4

3
Ø

16
 175
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2.550
2030.4

203.6
215.8

139.4
2345.4

17
Ø

16
 150

2.500
1474.3

203.6
299.2

  6.9
1717.3

20
Ø

12
 125

2.000
1105.3

203.6
309.3

 79.4
1494.0

20
Ø

10
 100

2.500
 778.6

203.6
304.8

  1.7
1085.0

20
Ø

10
 125

2.500
 410.3

203.6
292.8

  0.9
 704.0

20
Ø

8
 125

1.167
  86.2

168.2
276.7

  0.6
 445.3

9
Ø

6
 125

1.167
  86.2

168.2
276.7

  0.6
 445.3

9
Ø

6
 125

2.500
 410.3

203.6
292.8

  0.9
 704.0

20
Ø

8
 125

2.500
 778.6

203.6
304.8

  1.7
1085.0

20
Ø

10
 125

2.000
1105.3

203.6
309.3

 79.4
1494.0

20
Ø

10
 100

2.500
1474.3

203.6
299.2

  6.9
1717.3

20
Ø

12
 125

2.550
2030.4

203.6
215.8

139.4
2345.4

17
Ø

16
 150

0.525
2065.1

221.9
184.1

 53.5
2270.4

3
Ø

16
 175

0.625
2065.1

678.6
146.0

533.0
2725.3

5
Ø

16
 125

0.533
2065.1

678.6
117.4

533.0
2702.9

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.700
3811.9

1514.1
1100.0

7
Ø

10
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

2.600
3811.9

2002.4
1100.0

26
Ø

12
 100

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

1.295
3811.9

3375.8
1100.0

12
Ø

16
 100

1.295
3811.9

3375.8
1100.0

12
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.000
3811.9

2241.1
1100.0

20
Ø

12
 100

2.600
3811.9

2002.4
1100.0

26
Ø

12
 100

2.375
3811.9

1131.1
1100.0

19
Ø

10
 125

0.700
3811.9

1514.1
1100.0

7
Ø

10
 100

0.500
3811.9

 594.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.530
3811.9

  39.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.528
401.8

5
Ø

6
 125

0.625
401.8

5
Ø

6
 125

0.500
401.8

4
Ø

6
 125

2.625
401.8

21
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.000
401.8

16
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

1.122
401.8

8
Ø

6
 125

1.122
401.8

8
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.000
401.8

16
Ø

6
 125

2.500
401.8

20
Ø

6
 125

2.625
401.8

21
Ø

6
 125

0.500
401.8

4
Ø

6
 125

0.625
401.8

5
Ø

6
 125

0.528
401.8

5
Ø

6
 125
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Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 9:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1678.8

678.6
122.3

533.0
2334.2

4
Ø

16
 150

0.750
1678.8

678.6
135.0

533.0
2346.9

5
Ø

16
 150

0.400
1678.8

660.3
156.6

 53.5
1872.8

4
Ø

12
 100

2.600
1637.6

203.6
179.7

139.4
1952.8

26
Ø

12
 100

2.500
1173.6

203.6
288.0

  6.9
1435.9

25
Ø

10
 100

2.500
 772.9

203.6
301.4

 79.4
1153.7

20
Ø

10
 125

2.500
 389.7

203.6
300.1

  1.0
 690.8

20
Ø

8
 125

2.400
  44.0

 43.8
293.8

  0.9
 338.7

16
Ø

6
 150

0.767
   0.0

  0.0
278.6

  0.6
 279.2

3
Ø

6
 200

0.767
   0.0

  0.0
278.6

  0.6
 279.2

3
Ø

6
 200

2.400
  44.0

 43.8
293.8

  0.9
 338.7

16
Ø

6
 150

2.500
 389.7

203.6
300.1

  1.0
 690.8

20
Ø

8
 125

2.500
 772.9

203.6
301.4

 79.4
1153.7

20
Ø

10
 125

2.500
1173.6

203.6
288.0

  6.9
1435.9

25
Ø

10
 100

2.600
1637.6

203.6
179.7

139.4
1952.8

26
Ø

12
 100

0.400
1678.8

660.3
156.6

 53.5
1872.8

4
Ø

12
 100

0.750
1678.8

678.6
135.0

533.0
2346.9

5
Ø

16
 150

0.483
1678.8

678.6
122.3

533.0
2334.2

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3811.9

1550.0
1100.0

5
Ø

10
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.500
3811.9

2241.1
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125
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2.500
3811.9

3434.9
1100.0

25
Ø

16
 100

0.792
3811.9

3590.7
1100.0

7
Ø

16
 100

0.792
3811.9

3590.7
1100.0

7
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3434.9
1100.0

25
Ø

16
 100

2.500
3811.9

3007.7
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
3811.9

2555.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3811.9

2241.1
1100.0

25
Ø

12
 100

2.600
3811.9

1550.0
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
3811.9

1550.0
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3811.9

1131.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 60.6

2
Ø

6
 350

0.875
397.8

7
Ø

6
 125

0.375
397.8

3
Ø

6
 125

2.625
397.8

21
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.375
397.8

19
Ø

6
 125

0.772
397.8

6
Ø

6
 125

0.772
397.8

6
Ø

6
 125

2.375
397.8

19
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.500
397.8

20
Ø

6
 125

2.625
397.8

21
Ø

6
 125

0.375
397.8

3
Ø

6
 125

0.875
397.8

7
Ø

6
 125

0.378
 60.6

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.771
700.0

7
Ø

10
 100

0.771
700.0

7
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 10:

Arm
adura transversal en el alm

a



C
ivilEstudio

página
154

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1547.6

678.6
342.3

533.0
2422.9

4
Ø

16
 150

0.750
1547.6

678.6
350.0

533.0
2430.6

5
Ø

16
 150

0.400
1547.6

660.3
351.2

 53.5
1952.3

4
Ø

12
 100

2.400
1527.4

203.6
296.3

139.4
1963.1

24
Ø

12
 100

2.500
1131.5

203.6
311.0

  6.9
1449.4

25
Ø

10
 100

2.500
 742.2

203.6
289.7

 79.4
1111.2

20
Ø

10
 125

2.550
 334.3

203.6
266.0

  1.0
 593.0

17
Ø

8
 150

2.400
  36.4

 65.0
273.5

  0.9
 339.4

16
Ø

6
 150

0.917
   0.0

  0.0
264.0

  0.6
 264.6

4
Ø

6
 200

0.917
   0.0

  0.0
264.0

  0.6
 264.6

4
Ø

6
 200

2.400
  36.4

 65.0
273.5

  0.9
 339.4

16
Ø

6
 150

2.550
 334.3

203.6
266.0

  1.0
 593.0

17
Ø

8
 150

2.500
 742.2

203.6
289.7

 79.4
1111.2

20
Ø

10
 125

2.500
1131.5

203.6
311.0

  6.9
1449.4

25
Ø

10
 100

2.400
1527.4

203.6
296.3

139.4
1963.1

24
Ø

12
 100

0.400
1547.6

660.3
351.2

 53.5
1952.3

4
Ø

12
 100

0.750
1547.6

678.6
350.0

533.0
2430.6

5
Ø

16
 150

0.483
1547.6

678.6
342.3

533.0
2422.9

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3823.6

1142.8
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3823.6

1561.6
1100.0

5
Ø

10
 100

2.400
3823.6

1561.6
1100.0

24
Ø

10
 100

2.500
3823.6

2252.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3823.6

2567.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
3823.6

3153.4
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
3823.6

3446.6
1100.0

24
Ø

16
 100

0.967
3823.6

3576.9
1100.0

9
Ø

16
 100

0.967
3823.6

3576.9
1100.0

9
Ø

16
 100

2.400
3823.6

3446.6
1100.0

24
Ø

16
 100

2.625
3823.6

3153.4
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
3823.6

2567.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
3823.6

2252.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3823.6

1561.6
1100.0

24
Ø

10
 100

0.500
3823.6

1561.6
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3823.6

1142.8
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.328
164.8

2
Ø

6
 300

0.875
423.8

7
Ø

6
 125

0.375
423.8

3
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.375
423.8

19
Ø

6
 125

0.947
423.8

7
Ø

6
 125

0.947
423.8

7
Ø

6
 125

2.375
423.8

19
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125
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2.500
423.8

20
Ø

6
 125

2.500
423.8

20
Ø

6
 125

0.375
423.8

3
Ø

6
 125

0.875
423.8

7
Ø

6
 125

0.328
164.8

2
Ø

6
 300

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.7

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.871
700.0

8
Ø

10
 100

0.871
700.0

8
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.7

5
Ø

8
 100

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la situación
de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-332.5
 15.011

1.920
-87.0

-301.7
  3.467

2.880
-181.9

-283.9
  1.560

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-333.7
 15.062

1.920
-87.0

-304.0
  3.493

2.880
-181.9

-289.0
  1.588

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d
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vuelo (m
)

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-337.9
 15.251

1.920
-87.0

-312.9
  3.596

2.880
-181.9

-309.1
  1.699

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-337.9
 15.251

1.920
-87.0

-312.9
  3.596

2.880
-181.9

-309.1
  1.699

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-335.5
 15.145

1.920
-87.0

-307.6
  3.534

2.880
-181.9

-297.2
  1.634

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 6. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-335.5
 15.145

1.920
-87.0

-307.6
  3.534

2.880
-181.9

-297.2
  1.634

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 7. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-337.9
 15.251

1.920
-87.0

-312.9
  3.596

2.880
-181.9

-309.1
  1.699

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 8. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-337.9
 15.251

1.920
-87.0

-312.9
  3.596

2.880
-181.9

-309.1
  1.699

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 9. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-333.7
 15.062

1.920
-87.0

-304.0
  3.493

2.880
-181.9

-289.0
  1.588

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 10. Situación persistente. Com
binación
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fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.960
-22.2

-332.5
 15.011

1.920
-87.0

-301.7
  3.467

2.880
-181.9

-283.9
  1.560

Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1

2.880
2.880

2
2.880

2.880
3

2.880
2.880

4
2.880

2.880
5

2.880
2.880

6
2.880

2.880
7

2.880
2.880

8
2.880

2.880
9

2.880
2.880

10
2.880

2.880

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22
.1    Esfuerzos de flexión m

ayorados

22.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental
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22
.2    A

rm
adu

ra de flexión

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

  -79.53 a   -68.17

  -68.17 a   -56.81

  -56.81 a   -45.45

  -45.45 a   -34.08

  -34.08 a   -22.72

  -22.72 a   -11.36

  -11.36 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

  -79.53 a   -68.17

  -68.17 a   -56.81

  -56.81 a   -45.45

  -45.45 a   -34.08

  -34.08 a   -22.72

  -22.72 a   -11.36

  -11.36 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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22
.3    R

esum
en

 de verificaciones

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    141.9

   141.9 a    283.7

   283.7 a    425.6

   425.6 a    567.4

   567.4 a    709.3

   709.3 a    851.2

   851.2 a    993.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global

E
n gris se definen las zonas de zuncho

A
rm

adura en zuncho 1 :     502.7  m
m

²/m
A

rm
adura en zuncho 2 :     502.7  m

m
²/m

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    141.9

   141.9 a    283.7

   283.7 a    425.6

   425.6 a    567.4

   567.4 a    709.3

   709.3 a    851.2

   851.2 a    993.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global

E
n gris se definen las zonas de zuncho

A
rm

adura en zuncho 1 :     502.7  m
m

²/m
A

rm
adura en zuncho 2 :     502.7  m

m
²/m
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Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23
.1    Esfuerzos cortantes m

ayorados

23.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

23
.2    C

om
p

rob
ación de las bielas de com

presión

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.3    A

rm
adu

ra de cálcu
lo de cortante

23
.4    A

rm
adu

ra m
ín

im
a de cortante

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.5    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24
.1    C

álcu
lo a fisuración

24.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación cuasi perm

anente

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
770.0

Ø
10/0.100

m
20.58

0.08
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
559.0

Ø
12/0.200

m
-16.64

0.11
0.30

Cum
ple

Arm
adura inferior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1762.3

Ø
20/0.175

m
18.84

0.03
0.30

Cum
ple

2
1927.8

Ø
25/0.250

m
17.80

0.03
0.30

Cum
ple

3
1762.1

Ø
20/0.175

m
18.87

0.03
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
881.9

Ø
20/0.350

m
-26.58

0.11
0.30

Cum
ple

2
653.4

Ø
16/0.300

m
-23.30

0.12
0.30

Cum
ple

3
882.0

Ø
20/0.350

m
-26.67

0.11
0.30

Cum
ple

Arm
adura de zunchos en el eje de apoyos 1

Se utiliza para el cálculo el m
étodo de Baum

ann.
Zona

Arm
adura

 (m
)

LS
Ø

8/0.100  m
LI

Ø
8/0.100  m

TS
Ø

8/0.100  m
TI

Ø
8/0.100  m

LI  : Longitudinal inferior.
LS : Longitudinal superior.
TI  : Transversal inferior.
TS : Transversal superior.
Axil actuante en la dirección x

 :
    0

Axil actuante en la dirección y
 :

    0
Rasante

 :
    0

Flector de eje y
 :

    0
Flector de eje x

 :
    0

Torsor
 :

    0
Abertura fisura fibra inferior

 :
0

Abertura fisura fibra superior
 :

0
Abertura fisura fibra inferior Adm

isible
 :

0
Abertura fisura fibra superior Adm

isible
 :

0
Separación de las arm

aduras en la fibra inferior en la dirección de la fisura de la fibra inferior
 :

0.
Separación de las arm

aduras en la fibra superior en la dirección de la fisura de la fibra superior
 :

0.

Arm
adura de zunchos en el eje de apoyos 2

Se utiliza para el cálculo el m
étodo de Baum

ann.
Zona

Arm
adura

 (m
)

LS
Ø

8/0.100  m
LI

Ø
8/0.100  m
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TS
Ø

8/0.100  m
TI

Ø
8/0.100  m

LI  : Longitudinal inferior.
LS : Longitudinal superior.
TI  : Transversal inferior.
TS : Transversal superior.
Axil actuante en la dirección x

 :
    0

Axil actuante en la dirección y
 :

    0
Rasante

 :
    0

Flector de eje y
 :

    0
Flector de eje x

 :
    0

Torsor
 :

    0
Abertura fisura fibra inferior

 :
0

Abertura fisura fibra superior
 :

0
Abertura fisura fibra inferior Adm

isible
 :

0
Abertura fisura fibra superior Adm

isible
 :

0
Separación de las arm

aduras en la fibra inferior en la dirección de la fisura de la fibra inferior
 :

0.
Separación de las arm

aduras en la fibra superior en la dirección de la fisura de la fibra superior
 :

0.

24
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2Reacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

181.4
181.4

209.0
209.0

255.1
261.1

1
2

181.4
181.4

203.8
203.8

122.2
139.4

1
3

181.4
181.4

203.8
203.8

105.9
133.6

1
4

181.4
181.4

203.8
203.8

 82.6
117.4

1
5

181.4
181.4

203.8
203.8

 73.7
110.9

1
6

181.4
181.4

203.8
203.8

 73.4
110.1

1
7

181.4
181.4

203.8
203.8

 86.2
117.8

1
8

181.4
181.4

203.8
203.8

126.6
145.8

1
9

181.4
181.4

203.8
203.8

168.8
174.9

1
10

181.4
181.4

209.0
209.0

207.0
209.9

2
1

181.4
181.4

209.0
209.0

207.1
209.9

2
2

181.4
181.4

203.8
203.8

168.8
174.9

2
3

181.4
181.4

203.8
203.8

126.6
145.8

2
4

181.4
181.4

203.8
203.8

 86.2
117.8

2
5

181.4
181.4

203.8
203.8

 73.4
110.1

2
6

181.4
181.4

203.8
203.8

 73.7
110.9

2
7

181.4
181.4

203.8
203.8

 82.6
117.4

2
8

181.4
181.4

203.8
203.8

105.9
133.6

2
9

181.4
181.4

203.8
203.8

122.2
139.4

2
10

181.4
181.4

209.0
209.0

255.1
261.1

Reacción vertical (kN
)

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
 Viento vertical (VI)
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(TRP)
Eje

Viga
M

in.
M

ax.
M

in.
M

ax.
M

in.
M

ax.
1

1
-0.2

107.3
-83.9

 34.6
-71.8

71.8
1

2
-1.4

 38.8
-8.9

270.4
-52.3

52.3
1

3
-2.1

 22.9
-6.9

480.6
-54.3

54.3
1

4
-3.1

  8.6
-0.7

509.4
-47.1

47.1
1

5
-3.3

  3.4
-0.5

515.2
-32.2

32.2
1

6
-0.9

  1.5
-0.2

523.6
-41.1

41.1
1

7
-0.2

 10.4
-0.0

504.1
-47.2

47.2
1

8
-0.5

 37.1
-0.1

372.8
-51.4

51.4
1

9
-0.4

 64.4
-2.0

 96.0
-53.9

53.9
1

10
-0.4

 78.2
-8.8

 56.4
-60.0

60.0
2

1
-0.4

 78.2
-8.8

 56.4
-60.0

60.0
2

2
-0.4

 64.4
-2.0

 96.0
-53.9

53.9
2

3
-0.5

 37.1
-0.1

372.2
-51.4

51.4
2

4
-0.2

 10.4
-0.0

504.0
-47.2

47.2
2

5
-0.9

  1.5
-0.2

523.7
-41.1

41.1
2

6
-3.3

  3.4
-0.4

515.2
-32.2

32.2
2

7
-3.1

  8.6
-0.7

509.6
-47.1

47.1
2

8
-2.1

 22.9
-6.9

480.7
-54.3

54.3
2

9
-1.4

 38.8
-8.9

270.4
-52.3

52.3
2

10
-0.2

107.3
-83.9

 34.6
-71.8

71.8

Reacción vertical (kN
)

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

1
1

-10.6
8.1

1
2

-3.1
4.0

1
3

-0.2
0.3

1
4

-0.2
0.3

1
5

-0.1
0.2

1
6

-0.8
1.1

1
7

-0.9
1.2

1
8

-1.2
1.5

1
9

-0.1
0.0

1
10

-1.7
2.2

2
1

-1.7
2.2

2
2

-0.1
0.0

2
3

-1.2
1.5

2
4

-0.9
1.2

2
5

-0.8
1.1

2
6

-0.1
0.2

2
7

-0.2
0.3

2
8

-0.2
0.3

2
9

-3.1
4.0

2
10

-10.6
8.1

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

Reacción vertical (kN
)
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Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

181.4
390.4

651.6
655.6

655.6
1

2
181.4

385.3
524.6

526.7
526.7

1
3

181.4
385.3

518.9
519.0

519.0
1

4
181.4

385.3
502.7

502.8
502.8

1
5

181.4
385.3

496.2
496.2

496.2
1

6
181.4

385.3
495.3

495.9
495.9

1
7

181.4
385.3

503.1
503.6

503.6
1

8
181.4

385.3
531.1

531.8
531.8

1
9

181.4
385.3

560.1
560.1

560.1
1

10
181.4

390.4
600.3

601.4
601.4

2
1

181.4
390.4

600.3
601.4

601.4
2

2
181.4

385.3
560.1

560.1
560.1

2
3

181.4
385.3

531.1
531.8

531.8
2

4
181.4

385.3
503.1

503.6
503.6

2
5

181.4
385.3

495.3
495.9

495.9
2

6
181.4

385.3
496.2

496.2
496.2

2
7

181.4
385.3

502.7
502.8

502.8
2

8
181.4

385.3
518.9

519.0
519.0

2
9

181.4
385.3

524.6
526.7

526.7
2

10
181.4

390.4
651.6

655.6
655.6

Situación persistente. Com
binación frecuente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

181.4
390.4

651.6
719.6

719.6
1

2
181.4

385.3
524.6

707.7
707.7

1
3

181.4
385.3

518.9
834.2

834.2
1

4
181.4

385.3
502.7

833.0
833.0

1
5

181.4
385.3

496.2
826.8

826.8
1

6
181.4

385.3
495.3

828.1
828.1

1
7

181.4
385.3

503.1
829.2

829.2
1

8
181.4

385.3
531.1

786.6
786.6

1
9

181.4
385.3

560.1
644.4

644.4
1

10
181.4

390.4
600.3

666.4
666.4

2
1

181.4
390.4

600.3
666.4

666.4
2

2
181.4

385.3
560.1

644.4
644.4

2
3

181.4
385.3

531.1
786.2

786.2
2

4
181.4

385.3
503.1

829.1
829.1

2
5

181.4
385.3

495.3
828.2

828.2
2

6
181.4

385.3
496.2

826.9
826.9

2
7

181.4
385.3

502.7
833.1

833.1
2

8
181.4

385.3
518.9

834.2
834.2

2
9

181.4
385.3

524.6
707.7

707.7
2

10
181.4

390.4
651.6

719.6
719.6

Situación persistente. Com
binación característica:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

181.4
390.4

651.6
 836.5

 836.5
1

2
181.4

385.3
524.6

 865.2
 865.2

1
3

181.4
385.3

518.9
1054.9

1054.9
1

4
181.4

385.3
502.7

1049.0
1049.0

1
5

181.4
385.3

496.2
1034.0

1034.0
1

6
181.4

385.3
495.3

1045.1
1045.1

1
7

181.4
385.3

503.1
1045.9

1045.9
1

8
181.4

385.3
531.1

 971.7
 971.7

1
9

181.4
385.3

560.1
 752.8

 752.8
1

10
181.4

390.4
600.3

 770.9
 770.9

2
1

181.4
390.4

600.3
 770.9

 770.9
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2
2

181.4
385.3

560.1
 752.9

 752.9
2

3
181.4

385.3
531.1

 971.1
 971.1

2
4

181.4
385.3

503.1
1045.8

1045.8
2

5
181.4

385.3
495.3

1045.1
1045.1

2
6

181.4
385.3

496.2
1034.0

1034.0
2

7
181.4

385.3
502.7

1049.2
1049.2

2
8

181.4
385.3

518.9
1055.1

1055.1
2

9
181.4

385.3
524.6

 865.2
 865.2

2
10

181.4
390.4

651.6
 836.5

 836.5

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

244.9
527.1

879.6
1135.8

1135.8
1

2
244.9

520.1
708.3

1172.8
1172.8

1
3

244.9
520.1

700.5
1429.0

1429.0
1

4
244.9

520.1
678.6

1420.4
1420.4

1
5

244.9
520.1

669.8
1398.8

1398.8
1

6
244.9

520.1
668.7

1414.5
1414.5

1
7

244.9
520.1

679.1
1416.3

1416.3
1

8
244.9

520.1
716.9

1316.4
1316.4

1
9

244.9
520.1

756.2
1021.2

1021.2
1

10
244.9

527.1
810.4

1046.2
1046.2

2
1

244.9
527.1

810.4
1046.2

1046.2
2

2
244.9

520.1
756.2

1021.3
1021.3

2
3

244.9
520.1

716.9
1315.7

1315.7
2

4
244.9

520.1
679.1

1416.0
1416.0

2
5

244.9
520.1

668.7
1414.6

1414.6
2

6
244.9

520.1
669.8

1398.8
1398.8

2
7

244.9
520.1

678.6
1420.6

1420.6
2

8
244.9

520.1
700.5

1429.2
1429.2

2
9

244.9
520.1

708.3
1172.8

1172.8
2

10
244.9

527.1
879.6

1135.8
1135.8

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2
En este apartado se listan las reacciones m

áxim
as y m

ínim
as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno

de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.
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N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
N

+
 M

-: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
+

 M
+

: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o positivo.

M
- N

-: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
- N

+
: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.
M

+
 N

-: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
+

 N
+

: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1814.1

0.0
1814.1

0.0
1814.1

0.0
1814.1

0.0
       2

1814.1
0.0

1814.1
0.0

1814.1
0.0

1814.1
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1814.1

0.0
1814.1

0.0
1814.1

0.0
1814.1

0.0
       2

1814.1
0.0

1814.1
0.0

1814.1
0.0

1814.1
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2048.7

0.0
2048.7

0.0
2048.7

0.0
2048.7

0.0
       2

2048.7
0.0

2048.7
0.0

2048.7
0.0

2048.7
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2048.7

0.0
2048.7

0.0
2048.7

0.0
2048.7

0.0
       2

2048.7
0.0

2048.7
0.0

2048.7
0.0

2048.7
0.0

SE  : Superestructura
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1307.5

62.8
1307.5

62.8
1514.9

130.8
1514.9

130.8

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       2
1307.5

-62.7
1307.5

-62.7
1514.9

-130.8
1514.9

-130.8

SE  : Superestructura
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1307.5

 62.8
1307.5

 62.8
1514.9

130.8
1514.9

130.8
       2

1514.9
-130.8

1514.9
-130.8

1307.5
-62.7

1307.5
-62.7

TRA : Tráfico en aceras
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
360.1

-21.9
360.1

-21.9
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

360.1
22.0

360.1
22.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
180.0

-1881.4
180.0

-1881.4
180.1

1859.5
180.1

1859.5
       2

180.1
-1859.5

180.1
-1859.5

180.0
1881.4

180.0
1881.4

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
1748.7

-2633.3
1748.7

-2004.9
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

1748.8
-537.3

1748.8
-537.3

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1322.8

-5596.2
1322.8

-5596.2
1376.9

6116.6
1376.9

6116.6
       2

1377.0
-6117.8

1377.0
-6117.8

1322.7
5595.1

1322.7
5595.1

VI  : Viento vertical
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-277.8

-1909.0
-277.8

-1909.0
277.8

1909.0
277.8

1909.0
       2

-277.8
1909.0

-277.8
1909.0

277.8
-1909.0

277.8
-1909.0

VI  : Viento vertical
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-277.8

-1909.0
-277.8

-1909.0
277.8

1909.0
277.8

1909.0
       2

277.8
-1909.0

277.8
-1909.0

-277.8
1909.0

-277.8
1909.0

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

-128.8
0.0

 98.2
0.0

-128.8
0.0

 98.2
       2

-0.0
-98.2

0.0
128.8

-0.0
-98.2

0.0
128.8

G
T  : G

radiente térm
ico
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Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

-128.8
0.0

-128.8
0.0

 98.2
0.0

 98.2
       2

-0.0
-98.2

-0.0
-98.2

0.0
128.8

0.0
128.8

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno
de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
5170.4

 -1.7
5170.4

111.8
5377.8

 66.4
5377.8

179.9
       2

5170.4
-111.8

5170.4
  1.7

5377.8
-179.8

5377.8
-66.3

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
5170.4

 -1.7
5170.4

 -1.7
5377.8

179.9
5377.8

179.9
       2

5377.8
-179.8

5377.8
-179.8

5170.4
  1.7

5170.4
  1.7

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       1
5114.8

-319.0
5114.8

-319.0
6583.9

-2713.1
6583.9

-1235.5
       2

5114.8
319.1

5114.8
319.1

6584.0
-1142.3

6584.0
-557.5

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
6063.5

-4189.6
6063.5

-4189.6
6305.9

4637.8
6305.9

4637.8
       2

6306.0
-4638.3

6306.0
-4638.3

6063.4
4188.8

6063.4
4188.8

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4892.6

-1846.2
4892.6

-1846.2
7653.2

-1379.1
7653.2

-750.7
       2

4892.6
1846.2

4892.6
1846.2

7653.3
-1791.5

7653.3
-1791.5

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
6506.5

-8560.2
6506.5

-8560.2
7101.4

9252.2
7101.4

9252.2
       2

7101.5
-9253.4

7101.5
-9253.4

6506.5
8559.2

6506.5
8559.2

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4753.8

-2800.7
4753.8

-2800.7
10356.9

-1690.0
10356.8

-841.7
       2

4753.8
2800.7

4753.8
2800.7

10356.9
-2590.4

10356.9
-2590.4

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
7625.2

-16282.1
7625.2

-16282.1
8935.8

17194.3
8935.8

17194.3
       2

8936.0
-17195.9

8936.0
-17195.9

7625.1
16280.7

7625.1
16280.7
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binación característica
   17.3    Verificación de flechas
      17.3.1    Resum

en de verificaciones

18
    G

iros

   18.1    G
iros característicos

   18.2    Situación persistente. Com
binación característica

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   20.1    Cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado

   20.2    Resum
en de cuantías de arm

adura transversal

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   22.1    Esfuerzos de flexión m
ayorados

      22.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   22.2    Arm

adura de flexión
   22.3    Resum

en de verificaciones

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

   23.1    Esfuerzos cortantes m
ayorados

      23.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   23.2    Com

probación de las bielas de com
presión

   23.3    Arm
adura de cálculo de cortante

   23.4    Arm
adura m

ínim
a de cortante

   23.5    Resum
en de verificaciones

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   24.1    Cálculo a fisuración
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      24.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   24.2    Resum

en de verificaciones

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación
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1    V
erificaciones en

 las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

3. V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-7

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler vano interior (25m
 llum

 aparent)
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

1.1
    V

erificaciones en
 las vigas.

V
iga 1

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 6

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 7

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple
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Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 8

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 9
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Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 1

0

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2
    V

erificaciones en
 las riostras.

2    V
erificaciones en

 la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

3. V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-7

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler vano interior (25m
 llum

 aparent)
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

Losa

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1
    N

orm
ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2
    G

eo
m

etría

3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

E
S

C
A

LA
 1:75

S
E

C
C

IO
N

 E
S

V
IA

D
A

 D
E

L TA
B

LE
R

O

1.200

1.450

0.250

26.890

1.406
1.406

2.675
2.675

2.675
2.675

2.675
2.675

2.675
2.675

2.675

Sección transversal del tablero2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

2.675

VIG
A 10

VIG
A 9 VIG

A 8 VIG
A 7 VIG

A 6 VIG
A 5 VIG

A 4 VIG
A 3 VIG

A 2 VIG
A 1

24.900

24.900

26.890

26.890

26.743

26.743

Planta del tablero
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Contorno izquierdo:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

 5.462
22.000

2
50.362

22.000

Contorno derecho:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
0.000

2
34.900

0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

3.2.2    D
efinición de los ejes de apoyos

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

CO
N

TO
R

N
O

 D
ER

EC
H

O

EJE 1

EJE 2
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Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Punto 2

Eje
X

1
Y

1
X

2
Y

2
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

   0.000
   0.000

  15.462
  22.000

2
  24.900

   0.000
  40.362

  22.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

Coordenadas en planta de las vigas:

Punto 1
Punto 2

Longitudes
Viga

X
1

Y
1

Z
1

X
2

Y
2

Z
2

Lcálculo
L

total
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

   5.462
  20.850

  -1.550
  50.362

  20.850
  -1.550

  24.900
  25.900

2
   5.462

  18.661
  -1.550

  50.362
  18.661

  -1.550
  24.900

  25.900
3

   5.462
  16.472

  -1.550
  50.362

  16.472
  -1.550

  24.900
  25.900

4
   5.462

  14.283
  -1.550

  50.362
  14.283

  -1.550
  24.900

  25.900
5

   5.462
  12.094

  -1.550
  50.362

  12.094
  -1.550

  24.900
  25.900

6
   5.462

   9.906
  -1.550

  50.362
   9.906

  -1.550
  24.900

  25.900
7

   5.462
   7.717

  -1.550
  50.362

   7.717
  -1.550

  24.900
  25.900

8
   5.462

   5.528
  -1.550

  50.362
   5.528

  -1.550
  24.900

  25.900
9

   5.462
   3.339

  -1.550
  50.362

   3.339
  -1.550

  24.900
  25.900

10
   5.462

   1.150
  -1.550

  50.362
   1.150

  -1.550
  24.900

  25.900

3.2.4    D
efinición de la losa

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O

1

2

EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2
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D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor

 : 
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo
 : 

   0.050
 m

Espesor de la prelosa
 : 

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vigas

Viga
Tipo

Catálogo
N

om
bre

1
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

2
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

4
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

5
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

6
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

7
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

8
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

9
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

10
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Parám
etro

Valor
 (m

m
)

     A
  700

     B
  150

     C
 1200

     D
   30

     E
   75

     F
  125

     G
  400

A
A

E

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B
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     H
  550

     I
  250

     J
   30

     K
   70

     L
  110

     M
  100

     N
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se

hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A    : Área de la sección.
   Ix  : M

om
ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.

   V
i  : D

istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.907

0.214
-0.963

0.928
0.230

-0.943
    I4

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.907
0.214

-0.963
0.928

0.230
-0.943

    I5
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.907

0.214
-0.963

0.928
0.230

-0.943

Viga 2

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
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Viga 3

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 4

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 5

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 6

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 7

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939
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    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 8

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 9

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939
    I4

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

    I5
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 10

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.459

0.090
-0.602

0.480
0.096

-0.579
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.459
0.090

-0.602
0.480

0.096
-0.579

    I3
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.907

0.214
-0.963

0.928
0.230

-0.943
    I4

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.907
0.214

-0.963
0.928

0.230
-0.943

    I5
1.450

0.910
0.217

-0.960
0.907

0.214
-0.963

0.928
0.230

-0.943

3.2.5.3.2    Secciones eficaces

Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.907
0.214

-0.963
0.928

0.230
-0.943

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
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Canto
A

Ix
V

i
A

Ix
V

i
A

Ix
V

i
 (m

)
 (m

2)
 (m

4)
 (m

)
 (m

2)
 (m

4)
 (m

)
 (m

2)
 (m

4)
 (m

)
1.450

0.900
0.215

-0.955
0.897

0.212
-0.959

0.918
0.228

-0.939

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 6

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 7

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 8

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i
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 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 9

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.900

0.215
-0.955

0.897
0.212

-0.959
0.918

0.228
-0.939

Viga 10

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.910

0.217
-0.960

0.907
0.214

-0.963
0.928

0.230
-0.943

3.2.6    G
eom

etría de vigas y losa en zona de ap
oyos

3.2.6.1    Culatas

Eje
Viga

Longitud (LC)
 (m

)
1

1
0.500

1
2

0.500
1

3
0.500

1
4

0.500
1

5
0.500

1
6

0.500
1

7
0.500

1
8

0.500
1

9
0.500

1
10

0.500
2

1
0.500

2
2

0.500
2

3
0.500

2
4

0.500
2

5
0.500

2
6

0.500
2

7
0.500

2
8

0.500
2

9
0.500

2
10

0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
EC

ER
LT

LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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Eje
Viga

Longitud (LR)
Longitud de transición (LT)

Anchura del alm
a (BR)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
1

1.200
0.500

0.500
1

2
1.200

0.500
0.500

1
3

1.200
0.500

0.500
1

4
1.200

0.500
0.500

1
5

1.200
0.500

0.500
1

6
1.200

0.500
0.500

1
7

1.200
0.500

0.500
1

8
1.200

0.500
0.500

1
9

1.200
0.500

0.500
1

10
1.200

0.500
0.500

2
1

1.200
0.500

0.500
2

2
1.200

0.500
0.500

2
3

1.200
0.500

0.500
2

4
1.200

0.500
0.500

2
5

1.200
0.500

0.500
2

6
1.200

0.500
0.500

2
7

1.200
0.500

0.500
2

8
1.200

0.500
0.500

2
9

1.200
0.500

0.500
2

10
1.200

0.500
0.500

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1

 : 
   0.754

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

 : 
   0.754

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga
Apoyo

Vinculación
Constantes de rigidez elástica

M
ovim

ientos horizontales
M

ovim
iento vertical

G
iros

Ku
1

Ku
2

Ku
3

Kg
1

Kg
2

 (kN
/m

)
 (kN

/m
)

 (kN
/m

)
 (kN

m
/rad)

 (kN
m

/rad)
1

1
Apoyo fijo

1
2

Apoyo fijo
2

1
Apoyo fijo

2
2

Apoyo fijo
3

1
Apoyo fijo

3
2

Apoyo fijo
4

1
Apoyo fijo

4
2

Apoyo fijo
5

1
Apoyo fijo

5
2

Apoyo fijo
6

1
Apoyo fijo

6
2

Apoyo fijo
7

1
Apoyo fijo

7
2

Apoyo fijo
8

1
Apoyo fijo

8
2

Apoyo fijo
9

1
Apoyo fijo

9
2

Apoyo fijo
10

1
Apoyo fijo

10
2

Apoyo fijo

3.2.8    Situación de transporte / izado
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Coeficiente de im
pacto en situación de transporte

 : 
 2.000

3.3
    M

ateriales

3.3.1    H
orm

igón V
igas

D
enom

inación: H
P

-50
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  50.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
32902.4

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igón Losa

D
enom

inación: H
A

-30
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igón P
relosas

D
enom

inación: H
A

-40
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  40.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
30891.0

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.4    A
rm

adura pasiva V
igas
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D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.5    A
rm

adura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 : 
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 : 
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 : 

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 : 

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 

 : 
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a

 : 
0.660000

      Parám
etro de relajación, b

 : 
9.090000

      Relajación a 1000 horas después del tesado,
1000

 : 
2.00000

 %

 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4
    R

ecub
rim

ien
tos geom

étricos

Vigas
:

 25
 m

m
Losa

: 
 45

 m
m

Prelosas
:

 40
 m

m



C
ivilEstudio

página
26

3.5
    C

lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.20
 m

m

Losa:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.30
 m

m

3.6
    C

alen
dario de ejecución

O
peración

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas

 28
D

ía en que se horm
igona la losa

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa

 60

3.7
    D

efin
ición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 2

- D
efinición de los cordones :

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10



C
ivilEstudio

página
27

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 6

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 7

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 8

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10



C
ivilEstudio

página
31

Viga 9

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 10

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

3.8
    D

efin
ición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

adura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

5050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 10
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Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

Viga 10

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

adura de flexión. Zona de extrem
os.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5
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Valores calculados por el program
a.

Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

Viga 10

Valores calculados por el program
a.

3.9
    A

cciones

3.9.1    A
cciones perm

anentes
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Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

5.000
6.00

0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

5.000
6.00

0.0

Cargas en banda:

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

14.667

2.40  kN
/m

²

6.111

6.00  kN
/m

²

6.111

6.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A

A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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Carga en banda núm
ero: 

   1

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
0.000

1.00
2

24.900
0.000

1.00

Carga en banda núm
ero: 

   2

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

15.462
22.000

1.00
2

40.362
22.000

1.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento

 : 
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento
 : 

50.0
 %

Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa
 : 

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306
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PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289
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PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129
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Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452
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Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 6

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336
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PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 7

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 8

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
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Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.371
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 9

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
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Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 10

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones variables

- D
efinición de la zona vial :

D
istancia D

1
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

2
 : 

   5.000
 m

D
istancia D

3
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

4
 : 

   5.000
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto
Ancho de plataform

a
Ancho de carril

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

0.000
2

   3.000
3.000

3
   5.399

3.000
4

   5.400
2.700

5
   6.000

3.000
6

1000.000
3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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Rueda
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

0.000
-1.000

2
0.000

1.000
3

1.200
-1.000

4
1.200

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A
 : 

   0.400
 m

Longitud, B
 : 

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación
Carga por rueda

Sobrecarga repartida
 (kN

)
 (kN

/m
2)

Carril núm
ero 1

149.95
8.99

Carril núm
ero 2

 99.97
2.50

Carril núm
ero 3

 49.98
2.50

Resto de carriles
  0.00

2.50
Área rem

anente
  0.00

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda

 : 
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha
 : 

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO



C
ivilEstudio

página
47

G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior

 : 
10.5

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior
 : 

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 : 
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 : 
 1.7

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 : 
 0.9

3.1
0    C

oeficien
tes de segu

ridad

3.10.1    C
oeficientes de m

ayoración d
e las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

CTU
RALES

Estado lím
ite de

servicio
Estado lím

ite últim
o

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95

1.05
1.00

1.00
1.00

1.00
Postesado instantáneo

0.90
1.10

1.00
1.00

1.00
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Pérdidas de postesado

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las vigas
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de la losa

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las riostras
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de las tierras

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Superestructura
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
D

escenso de apoyos
0.00

1.00
0.00

1.20
0.00

1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

6.111

2.50  kN
/m

²

6.111

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A

A

Á
rea rem

anente
C

arril  4

C
arril  3

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Reología
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Tráfico en aceras

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Tráfico en plataform
a

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Frenado
0.00

1.00
0.00

1.35
0.00

1.00
Fuerza centrífuga

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Viento vertical
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Tem

peratura
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Sism

o
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00

3.10.2    C
oeficientes de com

binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75

0.75
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40
0.40

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40
0.40

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00
0.00

0.00
Viento

0.60
0.20

0.00
Tem

peratura
0.60

0.60
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 : 

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 / 

 0.001

3.1
1    C

on
figuración del cálcu

lo

Coeficientes de anchura eficaz :
      Valores calculados autom

áticam
ente por el program

a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor Fj  con que m
ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program

a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 2

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 3
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Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 4

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 5

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 6

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 7

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 8

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 9

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 10

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril

 : 
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales

 : 
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo
 : 

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas
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El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.1
2    Tráfico

. Cálcu
lo de la losa

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales
 : 

   5
D

esplazam
iento transversal del vehículo

 : 
   0.500

 m

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.

7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción
Viga

Axil (kN
)

Flector (kN
m

)
Cortante (kN

)
Torsor (kN

m
)

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

PV
1

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
2

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
3

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
4

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
5

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
6

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
7

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
8

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
9

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PV
10

  0.0
   0.0

  -2.2
 897.4

-149.8
149.8

 0.0
 0.0

PL
1

  0.0
   0.0

  -1.8
1085.4

-174.5
174.5

-2.5
 2.5

PL
2

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.6

-170.2
170.2

-0.0
 0.0

PL
3

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.6

-170.2
170.2

-0.0
 0.0

PL
4

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.5

-170.2
170.2

 0.0
 0.0

PL
5

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.5

-170.2
170.2

 0.0
 0.0

PL
6

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.5

-170.2
170.2

-0.0
 0.0

PL
7

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.6

-170.2
170.2

 0.0
 0.0

PL
8

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.6

-170.2
170.2

-0.0
 0.0

PL
9

  0.0
   0.0

  -1.7
1058.5

-170.2
170.2

 0.0
 0.0

PL
10

  0.0
   0.0

  -1.8
1085.4

-174.5
174.5

-2.5
 2.5

PI
1

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
2

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
3

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
4

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
5

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
6

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
7

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0
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PI
8

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
9

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
10

  0.0
4609.5

-2321.9
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

SE
1

  0.0
   0.0

 -12.4
1122.4

-171.7
189.5

-7.3
20.8

SE
2

  0.0
   0.0

  -7.3
 902.1

-151.5
111.9

-9.0
17.4

SE
3

  0.0
   0.0

  -3.7
 742.9

-120.8
107.8

-6.9
11.8

SE
4

  0.0
   0.0

  -1.8
 650.7

-98.1
 95.7

-3.4
 8.4

SE
5

  0.0
   0.0

  -0.5
 605.8

-89.6
 88.8

-0.7
 6.9

SE
6

  0.0
   0.0

  -0.5
 605.8

-88.8
 89.6

-0.7
 6.9

SE
7

  0.0
   0.0

  -1.8
 650.7

-95.7
 98.1

-3.4
 8.4

SE
8

  0.0
   0.0

  -3.7
 742.9

-107.8
120.8

-6.9
11.8

SE
9

  0.0
   0.0

  -7.3
 902.1

-111.9
151.5

-9.0
17.4

SE
10

  0.0
   0.0

 -12.4
1122.4

-189.5
171.7

-7.3
20.8

TRA
1

  0.0
   0.0

  -6.2
 425.7

-64.6
 75.4

-5.2
 9.7

TRA
2

  0.0
   0.0

  -4.2
 290.4

-57.0
 31.9

-5.5
 8.4

TRA
3

  0.0
   0.0

  -5.2
 167.0

-32.1
 19.5

-5.2
 6.3

TRA
4

  0.0
   0.0

  -6.1
  76.6

-11.4
  8.6

-3.5
 4.0

TRA
5

  0.0
   0.0

  -2.1
  25.3

 -2.7
  3.2

-1.7
 1.9

TRA
6

  0.0
   0.0

  -2.1
  25.3

 -3.2
  2.7

-1.7
 1.9

TRA
7

  0.0
   0.0

  -6.1
  76.6

 -8.6
 11.4

-3.5
 4.0

TRA
8

  0.0
   0.0

  -5.2
 167.0

-19.5
 32.1

-5.2
 6.3

TRA
9

  0.0
   0.0

  -4.2
 290.4

-31.9
 57.0

-5.5
 8.4

TRA
10

  0.0
   0.0

  -6.2
 425.7

-75.4
 64.6

-5.2
 9.7

TRP
1

  0.0
   0.0

-107.0
 375.9

-49.1
 35.6

-34.0
32.7

TRP
2

  0.0
   0.0

 -26.8
1079.5

-112.5
237.9

-31.9
39.7

TRP
3

  0.0
   0.0

 -17.4
1933.1

-336.5
440.9

-29.0
38.3

TRP
4

  0.0
   0.0

 -19.6
2258.9

-461.3
480.5

-27.1
36.8

TRP
5

  0.0
   0.0

 -24.3
2280.5

-444.2
415.6

-26.2
36.5

TRP
6

  0.0
   0.0

 -24.3
2280.0

-415.6
444.0

-26.2
36.5

TRP
7

  0.0
   0.0

 -19.6
2259.0

-480.4
461.3

-27.1
36.8

TRP
8

  0.0
   0.0

 -17.4
1933.3

-440.9
336.6

-29.0
38.3

TRP
9

  0.0
   0.0

 -26.9
1079.5

-237.9
112.5

-31.9
39.7

TRP
10

  0.0
   0.0

-107.0
 375.9

-35.6
 49.1

-34.0
32.7

VI
1

  0.0
   0.0

-328.3
 328.3

-52.9
 52.9

-4.0
 4.0

VI
2

  0.0
   0.0

-294.7
 294.7

-45.5
 45.5

-3.7
 3.7

VI
3

  0.0
   0.0

-269.3
 269.3

-43.6
 43.6

-3.4
 3.4

VI
4

  0.0
   0.0

-235.1
 235.1

-39.4
 39.4

-3.8
 3.8

VI
5

  0.0
   0.0

-179.1
 179.1

-33.4
 33.4

-4.5
 4.5

VI
6

  0.0
   0.0

-179.1
 179.1

-33.4
 33.4

-4.5
 4.5

VI
7

  0.0
   0.0

-235.1
 235.1

-39.4
 39.4

-3.8
 3.8

VI
8

  0.0
   0.0

-269.3
 269.3

-43.6
 43.6

-3.4
 3.4

VI
9

  0.0
   0.0

-294.7
 294.7

-45.5
 45.5

-3.7
 3.7

VI
10

  0.0
   0.0

-328.3
 328.3

-52.9
 52.9

-4.0
 4.0

G
T

1
  0.0

   0.0
  -8.4

   6.4
 -4.9

  3.8
-6.5

 5.0
G

T
2

  0.0
   0.0

 -10.4
  13.6

 -4.7
  6.2

-6.3
 4.8

G
T

3
  0.0

   0.0
  -9.8

  12.9
 -4.0

  3.0
-5.7

 4.3
G

T
4

  0.0
   0.0

  -9.3
  12.3

 -3.8
  3.1

-5.7
 4.3

G
T

5
  0.0

   0.0
  -8.3

  10.9
 -3.0

  2.8
-5.7

 4.3
G

T
6

  0.0
   0.0

  -8.3
  10.9

 -2.8
  3.0

-5.7
 4.3

G
T

7
  0.0

   0.0
  -9.3

  12.3
 -3.1

  3.8
-5.7

 4.3
G

T
8

  0.0
   0.0

  -9.8
  12.9

 -3.0
  4.0

-5.7
 4.3

G
T

9
  0.0

   0.0
 -10.4

  13.6
 -6.2

  4.7
-6.3

 4.8
G

T
10

  0.0
   0.0

  -8.4
   6.4

 -3.8
  4.9

-6.5
 5.0

RTV
1

  0.0
 212.7

   0.0
 146.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
2

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
3

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
4

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
5

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
6

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
7

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
8

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
9

  0.0
 210.9

   0.0
 145.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTV
10

  0.0
 212.7

   0.0
 146.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
1

-252.3
 233.7

-175.1
 171.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
2

-252.0
 233.0

-175.4
 170.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
3

-259.8
 231.7

-181.5
 169.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
4

-264.4
 230.7

-185.0
 169.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0
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FLV
5

-266.6
 230.2

-186.7
 168.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
6

-266.6
 230.2

-186.7
 168.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
7

-264.4
 230.7

-185.0
 169.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
8

-259.8
 231.7

-181.5
 169.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
9

-252.0
 233.0

-175.4
 170.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLV
10

-252.3
 233.7

-175.1
 171.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
1

-212.7
  -0.0

   0.0
   2.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
2

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
3

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
4

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
5

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
6

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
7

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
8

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
9

-210.9
  -0.0

   0.0
   2.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

RTL
10

-212.7
  -0.0

   0.0
   2.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
1

-233.7
 252.3

 -14.8
   0.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
2

-233.0
 252.0

 -14.5
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
3

-231.7
 259.8

 -14.3
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
4

-230.7
 264.4

 -14.2
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
5

-230.2
 266.6

 -14.2
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
6

-230.2
 266.6

 -14.2
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
7

-230.7
 264.4

 -14.2
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
8

-231.7
 259.8

 -14.3
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
9

-233.0
 252.0

 -14.5
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
10

-233.7
 252.3

 -14.8
   0.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
1

-187.7
   0.0

   0.0
  94.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
2

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
3

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
4

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
5

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
6

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
7

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
8

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
9

-188.0
   0.0

   0.0
  94.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
10

-187.7
   0.0

   0.0
  94.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
1

-489.6
   0.0

   0.0
 425.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
2

-498.5
   0.0

   0.0
 430.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
3

-499.4
   0.0

   0.0
 431.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
4

-501.2
   0.0

   0.0
 433.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
5

-501.8
   0.0

   0.0
 433.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
6

-501.8
   0.0

   0.0
 433.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
7

-501.2
   0.0

   0.0
 433.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
8

-499.4
   0.0

   0.0
 431.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
9

-498.5
   0.0

   0.0
 430.6

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
10

-489.6
   0.0

   0.0
 425.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O



C
ivilEstudio

página
53

8.1
    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo d
e cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

42.6
23.8

2226.4
58.8

62.5
58.3

2046.9
12.450

2
2310.7

6.0
41.7

24.3
2238.6

59.9
61.4

59.7
2057.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

71.0
58.2

2037.9
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
69.4

59.7
2049.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

76.7
58.2

2032.3
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
74.8

59.7
2043.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

80.0
58.2

2029.0
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
77.8

59.7
2040.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

81.6
58.2

2027.4
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
79.3

59.7
2039.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.
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Viga 6
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

81.6
58.2

2027.4
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
79.3

59.7
2039.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

80.0
58.2

2029.0
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
77.8

59.7
2040.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

76.7
58.2

2032.3
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
74.8

59.7
2043.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

43.0
23.8

2226.0
58.8

71.0
58.2

2037.9
12.450

2
2310.7

6.0
42.1

24.3
2238.2

60.0
69.4

59.7
2049.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 10
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
1

2298.8
6.0

42.6
23.8

2226.4
58.8

62.5
58.3

2046.9
12.450

2
2310.7

6.0
41.7

24.3
2238.6

59.9
61.4

59.7
2057.6

8.1.2    P
érdidas de pretesado totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
D

P3   : Pérdidas totales de pretesado.
P2     : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

505.0
973.3

4104.5
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

522.4
990.7

4087.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

533.4
1001.7

4076.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

539.8
1008.1

4069.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

542.9
1011.2

4066.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

542.9
1011.2

4066.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

539.8
1008.1

4069.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

533.4
1001.7

4076.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

522.4
990.7

4087.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 10
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2
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 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
5077.8

41.5
426.8

468.3
4609.5

505.0
973.3

4104.5

8.1.3    P
érdidas de pretesado totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

9.9
19.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.3
19.5

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.5
19.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.6
19.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.7
19.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.7
19.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.6
19.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
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D
istancia al

eje 1
D

P1
D

P2
D

P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.5
19.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

10.3
19.5

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 10
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

12.450
9.2

9.9
19.2

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S

9.1
    Ten

sion
es adm

isib
les

Tras la transferencia del pretesadoCom
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras el horm
igonado de la losa

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras la disposición de la superestructura

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Tras la apertura al tráfico

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)
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Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

A tiem
po infinito

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:

Se consideran todos los cables.

9.2
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 cu

asi perm
an

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.11
   -3.23

 7.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.66
   -3.12

 9.09
   -0.01

 1.09
   -0.02

 2.15
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.66
   -3.12

 9.10
   -0.01

 1.09
   -0.03

 2.15
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

15.52
   -0.86

 8.60
   -0.68

 1.66
   -0.86

 2.17
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.30
   -3.16

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.01

 1.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.32
   -3.17

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.02

 1.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.15
   -0.86

 8.19
   -0.68

 1.46
   -0.86

 1.81
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.43
   -3.17

 8.52
   -0.00

 0.74
   -0.01

 1.45
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.44
   -3.17

 8.53
   -0.01

 0.74
   -0.01

 1.46
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.27
   -0.86

 7.96
   -0.68

 1.30
   -0.86

 1.54
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.58
   -3.19

 8.41
   -0.00

 0.65
   -0.00

 1.27
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.60
   -3.19

 8.42
   -0.00

 0.65
   -0.01

 1.28
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.42
   -0.85

 7.82
   -0.68

 1.21
   -0.85

 1.38
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.63
   -3.19

 8.36
   -0.00

 0.60
   -0.00

 1.18
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.64
   -3.19

 8.37
   -0.00

 0.61
   -0.00

 1.19
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.46
   -0.85

 7.75
   -0.67

 1.16
   -0.85

 1.31
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.63
   -3.19

 8.36
   -0.00

 0.60
   -0.00

 1.18
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.64
   -3.19

 8.37
   -0.00

 0.61
   -0.00

 1.19
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.46
   -0.85

 7.75
   -0.67

 1.16
   -0.85

 1.31
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.58
   -3.19

 8.41
   -0.00

 0.65
   -0.00

 1.27
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.60
   -3.19

 8.42
   -0.00

 0.65
   -0.01

 1.28
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.42
   -0.85

 7.82
   -0.68

 1.21
   -0.85

 1.38
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.43
   -3.17

 8.52
   -0.00

 0.74
   -0.01

 1.45
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.44
   -3.17

 8.53
   -0.01

 0.74
   -0.01

 1.46
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.27
   -0.86

 7.96
   -0.68

 1.30
   -0.86

 1.54
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.30
   -3.16

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.01

 1.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

19.32
   -3.17

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.02

 1.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.15
   -0.86

 8.19
   -0.68

 1.46
   -0.86

 1.81
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10:

Viga 10. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)



C
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Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.11
   -3.23

 7.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.66
   -3.12

 9.09
   -0.01

 1.09
   -0.02

 2.15
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

18.66
   -3.12

 9.10
   -0.01

 1.09
   -0.03

 2.15
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

15.52
   -0.86

 8.60
   -0.68

 1.66
   -0.86

 2.17
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 frecu

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
Cables

Viga
Losa
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al eje 1
pretesado

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.11
-3.23

 7.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.66
-3.12

 9.09
   -0.01

 1.09
   -0.02

 2.15
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.74
-3.12

 9.54
   -0.02

 1.48
   -0.03

 2.91
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

15.60
-0.86

 9.04
   -0.68

 2.05
   -0.86

 2.92
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
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Tensión adm
isible

-4.07
30.00

-4.07
30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.30
-3.16

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.01

 1.76
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.37
-3.17

 9.58
   -0.01

 1.66
   -0.02

 3.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

16.20
-0.86

 9.06
   -0.68

 2.22
   -0.87

 3.29
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.43
-3.17

 8.52
   -0.00

 0.74
   -0.01

 1.45
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.50
-3.18

10.02
   -0.01

 2.04
   -0.02

 3.99
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.20

16.33
-0.86

 9.45
   -0.68

 2.60
   -0.87

 4.07
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.58
-3.19

 8.41
   -0.00

 0.65
   -0.00

 1.27
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.64
-3.19

10.10
   -0.01

 2.12
   -0.02

 4.16
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.09
-0.51

16.47
-0.86

 9.49
   -0.68

 2.67
   -0.87

 4.23
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación



C
ivilEstudio

página
72

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.63
-3.19

 8.36
   -0.00

 0.60
   -0.00

 1.18
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.20

10.03
   -0.02

 2.06
   -0.03

 4.02
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.29

16.49
-0.87

 9.41
   -0.69

 2.61
   -0.88

 4.14
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.63
-3.19

 8.36
   -0.00

 0.60
   -0.00

 1.18
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.67
-3.20

10.03
   -0.02

 2.06
   -0.03

 4.02
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.29

16.49
-0.87

 9.41
   -0.69

 2.61
   -0.88

 4.14
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.58
-3.19

 8.41
   -0.00

 0.65
   -0.00

 1.27
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00



C
ivilEstudio

página
74

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.64
-3.19

10.10
   -0.01

 2.12
   -0.02

 4.16
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.09
-0.51

16.47
-0.86

 9.49
   -0.68

 2.67
   -0.87

 4.23
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.43
-3.17

 8.52
   -0.00

 0.74
   -0.01

 1.45
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.50
-3.18

10.02
   -0.01

 2.04
   -0.02

 3.99
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.20

16.33
-0.86

 9.45
   -0.68

 2.60
   -0.87

 4.07
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.16
-3.24

 7.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.30
-3.16

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.01

 1.76
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

    0.00
0.00

19.37
-3.17

 9.58
   -0.01

 1.66
   -0.02

 3.24
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

16.20
-0.86

 9.06
   -0.68

 2.22
   -0.87

 3.29
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10:

Viga 10. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

23.13
-3.96

 0.62
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

20.11
-3.23

 7.84
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.66
-3.12

 9.09
   -0.01

 1.09
   -0.02

 2.15
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.74
-3.12

 9.54
   -0.02

 1.48
   -0.03

 2.91
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

15.60
-0.86

 9.04
   -0.68

 2.05
   -0.86

 2.92
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.4
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.11
   -3.23

 7.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.66
   -3.12

 9.09
   -0.01

 1.09
   -0.02

 2.15
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.08
   -3.14

10.21
   -0.02

 2.06
   -0.04

 4.06
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Tensión adm
isible

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.09
   -0.52

15.94
   -0.86

 9.71
   -0.68

 2.63
   -0.87

 4.07
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.30
   -3.16

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.01

 1.76
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
   -0.04

19.66
   -3.20

10.43
   -0.01

 2.40
   -0.03

 4.69
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.17
   -1.65

16.49
   -0.87

 9.92
   -0.69

 2.96
   -0.87

 4.74
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.43
   -3.17

 8.52
   -0.00

 0.74
   -0.01

 1.45
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.90
   -2.47

19.79
   -3.21

11.10
   -0.02

 2.98
   -0.03

 5.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.50
   -4.11

16.62
   -0.87

10.54
   -0.69

 3.54
   -0.88

 5.93
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.58
   -3.19

 8.41
   -0.00

 0.65
   -0.00

 1.27
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.28
   -2.87

19.88
   -3.22

11.22
   -0.02

 3.10
   -0.04

 6.07
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.90
   -4.54

16.71
   -0.87

10.61
   -0.69

 3.64
   -0.88

 6.14
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.63
   -3.19

 8.36
   -0.00

 0.60
   -0.00

 1.18
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.93
   -2.50

19.89
   -3.23

11.11
   -0.03

 3.00
   -0.05

 5.86
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.56
   -4.17

16.72
   -0.88

10.50
   -0.70

 3.55
   -0.90

 5.97
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:
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Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.63
   -3.19

 8.36
   -0.00

 0.60
   -0.00

 1.18
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.93
   -2.50

19.89
   -3.23

11.11
   -0.03

 3.00
   -0.05

 5.86
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.56
   -4.17

16.72
   -0.88

10.50
   -0.70

 3.55
   -0.90

 5.97
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.58
   -3.19

 8.41
   -0.00

 0.65
   -0.00

 1.27
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.28
   -2.87

19.88
   -3.22

11.22
   -0.02

 3.10
   -0.04

 6.07
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.90
   -4.54

16.71
   -0.87

10.62
   -0.69

 3.64
   -0.88

 6.14
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.43
   -3.17

 8.52
   -0.00

 0.74
   -0.01

 1.45
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.90
   -2.47

19.79
   -3.21

11.10
   -0.02

 2.98
   -0.03

 5.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.50
   -4.11

16.62
   -0.87

10.54
   -0.69

 3.54
   -0.88

 5.93
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.16
   -3.24

 7.67
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.30
   -3.16

 8.70
   -0.01

 0.90
   -0.01

 1.76
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
   -0.04

19.66
   -3.20

10.43
   -0.01

 2.40
   -0.03

 4.69
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.17
   -1.65

16.49
   -0.87

 9.92
   -0.69

 2.96
   -0.87

 4.74
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10:

Viga 10. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

23.13
   -3.96

 0.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

20.11
   -3.23

 7.84
Tensión adm

isible
30.00

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.66
   -3.12

 9.09
   -0.01

 1.09
   -0.02

 2.15
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

19.08
   -3.14

10.21
   -0.02

 2.06
   -0.04

 4.06
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.09
   -0.52

15.94
   -0.86

 9.71
   -0.68

 2.63
   -0.87

 4.07
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.5
    R

esum
en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.
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Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

: 
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
: 

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep

: 
Separación entre arm

aduras.
r

g
: 

Recubrim
iento geom

étrico de las arm
aduras traccionadas.

m
ax

: 
D

iám
etro de la barra pasiva traccionada m

ás gruesa o diám
etro equivalente en grupos de barras.

A
cef

: 
Área de horm

igón de la zona de recubrim
iento.

A
s

:
Área total de las arm

aduras dentro de A
cef

K
1

: 
Coeficiente que depende del diagram

a de deform
aciones.

inf
: 

D
eform

ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.
sup

: 
D

eform
ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.

s
: 

Tensión de la arm
adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.

sr
: 

Tensión de la arm
adura pasiva en sección fisurada en el m

om
ento de la fisuración.

S
m

: 
Separación m

edia entre fisuras
sm

: 
Alargam

iento m
edio de las arm

aduras
W

k
: 

Abertura m
edia de fisura

W
k adm

:
Abertura de fisura adm

isible

N
O

TA : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m
áxim

a de tracción (fct,m
).

N
O

TA : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N
d      >

      98.1  kN
    o     M

     d      >
      98.1  kN

m
.

10
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación cuasi perm
an

ente



C
ivilEstudio

página
88

N
o procede la com

probación.

10
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación frecu
en

te

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 6:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 7:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 8:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 9:
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N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 10:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10
.3    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

N
o procede la com

probación.

10
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.
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Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
1

Ø
6

3.150
2

R-1
1

Ø
6

3.150

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
12

3.300
2

R-1
3

Ø
12

3.300

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500
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Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 6:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 7:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 8:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:
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Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 9:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
12

3.300
2

R-1
3

Ø
12

3.300

Viga 10:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
1

Ø
6

3.150
2

R-1
1

Ø
6

3.150

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 0.000
  25.7

1.260
 881.6

1080.8
1.226

12.450
5568.8

1.237
5568.8

6884.6
1.236

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 0.000

  25.7
1.260

 877.4
1080.8

1.232
12.450

5568.8
1.237

5568.8
6884.6

1.236

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
5923.4

1.237
5923.4

6878.2
1.161
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Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

5923.4
1.237

5923.4
6878.2

1.161

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
6717.8

1.237
6717.8

6878.2
1.024

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

6717.8
1.237

6717.8
6878.2

1.024

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
6847.6

1.237
6847.6

6878.2
1.004

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

6847.6
1.237

6847.6
6878.2

1.004

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
6720.6

1.237
6720.6

6878.2
1.023

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

6720.6
1.237

6720.6
6878.2

1.023

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
6720.6

1.237
6720.6

6878.2
1.023

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

6720.6
1.237

6720.6
6878.2

1.023
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Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
6847.7

1.237
6847.7

6878.2
1.004

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

6847.7
1.237

6847.7
6878.2

1.004

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
6718.1

1.237
6718.1

6878.2
1.024

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

6718.1
1.237

6718.1
6878.2

1.024

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
5923.3

1.237
5923.3

6878.2
1.161

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

5923.3
1.237

5923.3
6878.2

1.161

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

12.450
5568.8

1.237
5568.8

6884.6
1.236

24.900
  25.7

1.260
 881.6

1080.8
1.226

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
12.450

5568.8
1.237

5568.8
6884.6

1.236
24.900

  25.7
1.260

 877.4
1080.8

1.232
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11
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

V
d -, V

d +
:

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
: 

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

: 
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
: 

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
: 

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

: 
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
: 

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

: 
Resistencia a cortante

A
st

: 
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

: 
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia
de las bielas de com

presión

12
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
816.0

2254.1
0.362

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
816.0

196.4
619.6

816.0
12.3

2.0
0.450
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Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
816.0

2239.6
0.364

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
816.0

189.3
626.8

816.0
12.4

2.0
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
919.4

2256.5
0.407

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
919.4

197.3
722.1

919.4
14.3

2.0
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
919.4

2241.6
0.410

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
919.4

189.9
729.5

919.4
14.5

2.0
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1122.3

2257.1
0.497

Cum
ple

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long
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eje 1
 (m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
 (m

)
1.210

1122.3
197.1

925.2
1122.3

18.3
2.0

0.450

Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1122.3

2242.2
0.501

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1122.3

189.7
932.6

1122.3
18.5

2.0
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
1172.7

2257.1
0.520

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-1172.7

197.1
975.6

1172.7
19.3

2.0
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
1172.7

2242.2
0.523

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-1172.7

189.7
982.9

1172.7
19.5

2.0
0.450

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)
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23.690
1088.3

2257.1
0.482

Cum
ple

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-1088.3

197.1
891.2

1088.3
17.7

2.0
0.450

Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
1088.3

2242.2
0.485

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-1088.3

189.7
898.6

1088.3
17.8

2.0
0.450

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1088.6

2257.1
0.482

Cum
ple

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1088.6

197.1
891.5

1088.6
17.7

2.0
0.450

Viga 6. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1088.6

2242.2
0.485

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1088.6

189.7
898.8

1088.6
17.8

2.0
0.450

Viga 7:
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Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1172.8

2257.1
0.520

Cum
ple

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1172.8

197.1
975.7

1172.8
19.3

2.0
0.450

Viga 7. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1172.8

2242.2
0.523

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1172.8

189.7
983.0

1172.8
19.5

2.0
0.450

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
1122.5

2257.1
0.497

Cum
ple

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-1122.5

197.1
925.4

1122.5
18.4

2.0
0.450

Viga 8. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
1122.5

2242.2
0.501

Cum
ple

Viga 8. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)
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23.690
-1122.5

189.7
932.7

1122.5
18.5

2.0
0.450

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
919.4

2256.5
0.407

Cum
ple

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-919.4

197.3
722.1

919.4
14.3

2.0
0.450

Viga 9. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
919.4

2241.6
0.410

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-919.4

189.9
729.5

919.4
14.5

2.0
0.450

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
816.0

2254.1
0.362

Cum
ple

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-816.0

196.4
619.6

816.0
12.3

2.0
0.450

Viga 10. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

23.690
816.0

2239.6
0.364

Cum
ple
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Viga 10. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

23.690
-816.0

189.3
626.8

816.0
12.4

2.0
0.450

12
.2    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 8.4
6.8

 8.4
 0.690

 5.7
6.8

 6.8
 1.210

12.4
2.0

12.4
 1.383

12.2
2.0

12.2
 2.176

10.8
2.0

10.8
 2.767

 9.4
2.0

 9.4
 4.150

 7.3
2.0

 7.3
 5.533

 5.2
2.0

 5.2
 6.917

 3.3
2.0

 3.3
 8.300

 1.4
2.0

 2.0
 9.683

 0.0
0.0

 0.0
11.067

 0.0
0.0

 0.0
12.450

 0.0
0.0

 0.0
13.833

 0.0
0.0

 0.0
15.217

 0.0
0.0

 0.0
16.600

 1.2
2.0

 2.0
17.983

 3.0
2.0

 3.0
19.367

 5.1
2.0

 5.1
20.750

 7.0
2.0

 7.0
22.133

 9.1
2.0

 9.1
22.724

10.4
2.0

10.4
23.517

12.0
2.0

12.0
23.690

12.1
2.0

12.1
24.210

 5.3
6.8

 6.8
24.899

 7.8
6.8

 7.8
24.901

 0.0
0.0

 0.0
25.390

 0.0
0.0

 0.0

Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

10.3
6.8

10.3
 0.690

 7.7
6.8

 7.7
 1.210

14.5
2.0

14.5
 1.383

13.9
2.0

13.9
 2.176

11.9
2.0

11.9
 2.767

10.5
2.0

10.5
 4.150

 8.1
2.0

 8.1
 5.533

 5.9
2.0

 5.9
 6.917

 3.8
2.0

 3.8
 8.300

 1.8
2.0

 2.0
 9.683

 0.0
0.0

 0.0
11.067

 0.0
0.0

 0.0
12.450

 0.0
0.0

 0.0
13.833

 0.0
0.0

 0.0
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15.217
 0.0

0.0
 0.0

16.600
 2.2

2.0
 2.2

17.983
 4.3

2.0
 4.3

19.367
 6.0

2.0
 6.0

20.750
 8.0

2.0
 8.0

22.133
 9.6

2.0
 9.6

22.724
10.8

2.0
10.8

23.517
11.9

2.0
11.9

23.690
12.0

2.0
12.0

24.210
 5.1

6.8
 6.8

24.899
 7.6

6.8
 7.6

24.901
 0.0

0.0
 0.0

25.390
 0.0

0.0
 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.3
6.8

15.3
 0.690

12.5
6.8

12.5
 1.210

18.5
2.0

18.5
 1.383

17.9
2.0

17.9
 2.176

15.8
2.0

15.8
 2.767

14.1
2.0

14.1
 4.150

11.3
2.0

11.3
 5.533

 9.2
2.0

 9.2
 6.917

 7.2
2.0

 7.2
 8.300

 5.1
2.0

 5.1
 9.683

 3.0
2.0

 3.0
11.067

 1.1
2.0

 2.0
12.450

 0.0
0.0

 0.0
13.833

 1.5
2.0

 2.0
15.217

 3.5
2.0

 3.5
16.600

 5.3
2.0

 5.3
17.983

 7.3
2.0

 7.3
19.367

 9.1
2.0

 9.1
20.750

10.9
2.0

10.9
22.133

13.5
2.0

13.5
22.724

14.8
2.0

14.8
23.517

16.2
2.0

16.2
23.690

16.6
2.0

16.6
24.210

10.3
6.8

10.3
24.899

13.3
6.8

13.3
24.901

 0.0
0.0

 0.0
25.390

 0.0
0.0

 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.6
6.8

15.6
 0.690

12.5
6.8

12.5
 1.210

18.7
2.0

18.7
 1.383

18.3
2.0

18.3
 2.176

16.2
2.0

16.2
 2.767

14.3
2.0

14.3
 4.150

12.0
2.0

12.0
 5.533

 9.8
2.0

 9.8
 6.917

 8.0
2.0

 8.0
 8.300

 6.2
2.0

 6.2
 9.683

 4.2
2.0

 4.2
11.067

 2.2
2.0

 2.2
12.450

 0.0
0.0

 0.0
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13.833
 2.3

2.0
 2.3

15.217
 3.9

2.0
 3.9

16.600
 5.8

2.0
 5.8

17.983
 7.8

2.0
 7.8

19.367
 9.9

2.0
 9.9

20.750
12.0

2.0
12.0

22.133
14.2

2.0
14.2

22.724
16.0

2.0
16.0

23.517
18.5

2.0
18.5

23.690
19.5

2.0
19.5

24.210
12.7

6.8
12.7

24.899
15.4

6.8
15.4

24.901
 0.0

0.0
 0.0

25.390
 0.0

0.0
 0.0

Viga 5
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

13.4
6.8

13.4
 0.690

10.8
6.8

10.8
 1.210

17.7
2.0

17.7
 1.383

17.5
2.0

17.5
 2.176

15.9
2.0

15.9
 2.767

14.4
2.0

14.4
 4.150

11.7
2.0

11.7
 5.533

 9.6
2.0

 9.6
 6.917

 7.7
2.0

 7.7
 8.300

 6.0
2.0

 6.0
 9.683

 4.1
2.0

 4.1
11.067

 2.2
2.0

 2.2
12.450

 0.0
0.0

 0.0
13.833

 2.2
2.0

 2.2
15.217

 4.1
2.0

 4.1
16.600

 5.7
2.0

 5.7
17.983

 7.5
2.0

 7.5
19.367

 9.6
2.0

 9.6
20.750

11.8
2.0

11.8
22.133

14.2
2.0

14.2
22.724

15.8
2.0

15.8
23.517

17.5
2.0

17.5
23.690

17.8
2.0

17.8
24.210

11.3
6.8

11.3
24.899

14.3
6.8

14.3
24.901

 0.0
0.0

 0.0
25.390

 0.0
0.0

 0.0

Viga 6
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

14.3
6.8

14.3
 0.690

11.3
6.8

11.3
 1.210

17.8
2.0

17.8
 1.383

17.5
2.0

17.5
 2.176

15.8
2.0

15.8
 2.767

14.2
2.0

14.2
 4.150

11.8
2.0

11.8
 5.533

 9.6
2.0

 9.6
 6.917

 7.5
2.0

 7.5
 8.300

 5.7
2.0

 5.7
 9.683

 4.1
2.0

 4.1
11.067

 2.2
2.0

 2.2
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12.450
 0.0

0.0
 0.0

13.833
 2.2

2.0
 2.2

15.217
 4.1

2.0
 4.1

16.600
 6.0

2.0
 6.0

17.983
 7.7

2.0
 7.7

19.367
 9.6

2.0
 9.6

20.750
11.7

2.0
11.7

22.133
14.4

2.0
14.4

22.724
15.9

2.0
15.9

23.517
17.5

2.0
17.5

23.690
17.7

2.0
17.7

24.210
10.8

6.8
10.8

24.899
13.4

6.8
13.4

24.901
 0.0

0.0
 0.0

25.390
 0.0

0.0
 0.0

Viga 7
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.4
6.8

15.4
 0.690

12.7
6.8

12.7
 1.210

19.5
2.0

19.5
 1.383

18.5
2.0

18.5
 2.176

16.0
2.0

16.0
 2.767

14.2
2.0

14.2
 4.150

12.0
2.0

12.0
 5.533

 9.9
2.0

 9.9
 6.917

 7.8
2.0

 7.8
 8.300

 5.8
2.0

 5.8
 9.683

 3.9
2.0

 3.9
11.067

 2.3
2.0

 2.3
12.450

 0.0
0.0

 0.0
13.833

 2.2
2.0

 2.2
15.217

 4.2
2.0

 4.2
16.600

 6.2
2.0

 6.2
17.983

 8.0
2.0

 8.0
19.367

 9.8
2.0

 9.8
20.750

12.0
2.0

12.0
22.133

14.3
2.0

14.3
22.724

16.2
2.0

16.2
23.517

18.3
2.0

18.3
23.690

18.7
2.0

18.7
24.210

12.5
6.8

12.5
24.899

15.6
6.8

15.6
24.901

 0.0
0.0

 0.0
25.390

 0.0
0.0

 0.0

Viga 8
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

13.3
6.8

13.3
 0.690

10.3
6.8

10.3
 1.210

16.6
2.0

16.6
 1.383

16.2
2.0

16.2
 2.176

14.8
2.0

14.8
 2.767

13.6
2.0

13.6
 4.150

10.9
2.0

10.9
 5.533

 9.1
2.0

 9.1
 6.917

 7.3
2.0

 7.3
 8.300

 5.3
2.0

 5.3
 9.683

 3.5
2.0

 3.5
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11.067
 1.5

2.0
 2.0

12.450
 0.0

0.0
 0.0

13.833
 1.1

2.0
 2.0

15.217
 3.0

2.0
 3.0

16.600
 5.1

2.0
 5.1

17.983
 7.2

2.0
 7.2

19.367
 9.2

2.0
 9.2

20.750
11.3

2.0
11.3

22.133
14.2

2.0
14.2

22.724
15.9

2.0
15.9

23.517
17.9

2.0
17.9

23.690
18.5

2.0
18.5

24.210
12.5

6.8
12.5

24.899
15.3

6.8
15.3

24.901
 0.0

0.0
 0.0

25.390
 0.0

0.0
 0.0

Viga 9
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 7.6
6.8

 7.6
 0.690

 5.1
6.8

 6.8
 1.210

12.0
2.0

12.0
 1.383

11.8
2.0

11.8
 2.176

10.8
2.0

10.8
 2.767

 9.6
2.0

 9.6
 4.150

 8.0
2.0

 8.0
 5.533

 6.0
2.0

 6.0
 6.917

 4.3
2.0

 4.3
 8.300

 2.2
2.0

 2.2
 9.683

 0.0
0.0

 0.0
11.067

 0.0
0.0

 0.0
12.450

 0.0
0.0

 0.0
13.833

 0.0
0.0

 0.0
15.217

 0.0
0.0

 0.0
16.600

 1.8
2.0

 2.0
17.983

 3.8
2.0

 3.8
19.367

 5.9
2.0

 5.9
20.750

 8.1
2.0

 8.1
22.133

10.5
2.0

10.5
22.724

11.9
2.0

11.9
23.517

13.9
2.0

13.9
23.690

14.5
2.0

14.5
24.210

 7.7
6.8

 7.7
24.899

10.3
6.8

10.3
24.901

 0.0
0.0

 0.0
25.390

 0.0
0.0

 0.0

Viga 10
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 7.8
6.8

 7.8
 0.690

 5.3
6.8

 6.8
 1.210

12.1
2.0

12.1
 1.383

12.0
2.0

12.0
 2.176

10.4
2.0

10.4
 2.767

 9.1
2.0

 9.1
 4.150

 7.0
2.0

 7.0
 5.533

 5.1
2.0

 5.1
 6.917

 3.0
2.0

 3.0
 8.300

 1.2
2.0

 2.0
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 9.683
 0.0

0.0
 0.0

11.067
 0.0

0.0
 0.0

12.450
 0.0

0.0
 0.0

13.833
 0.0

0.0
 0.0

15.217
 0.0

0.0
 0.0

16.600
 1.4

2.0
 2.0

17.983
 3.3

2.0
 3.3

19.367
 5.2

2.0
 5.2

20.750
 7.3

2.0
 7.3

22.133
 9.4

2.0
 9.4

22.724
10.8

2.0
10.8

23.517
12.2

2.0
12.2

23.690
12.4

2.0
12.4

24.210
 5.7

6.8
 6.8

24.899
 8.4

6.8
 8.4

24.901
 0.0

0.0
 0.0

25.390
 0.0

0.0
 0.0

12
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
losa).

T
d -, T

d +
:

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
: 

Axiles concom
itantes

T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
: 

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13
.1    C

om
p

rob
ación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal m
áxim

a
y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental
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Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-24.9

35.6
1962.4

1962.4
759.2

0.047
1.3

3.62
 1.383

-8.6
12.5

2298.4
2298.4

171.2
0.073

1.1
3.35

12.450
-0.3

11.0
4414.5

4414.5
186.3

0.059
1.0

2.96

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-24.9
35.6

1752.3
1752.3

753.0
0.047

1.3
3.62

 1.383
-8.6

12.5
2007.2

2007.2
168.4

0.074
1.1

3.35
12.450

-0.3
11.0

3927.7
3927.7

186.3
0.059

1.0
2.96

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

12.450
-0.3

12.0
4413.4

4413.4
186.3

0.064
1.1

3.20
20.750

-5.7
14.7

4375.3
4375.3

186.3
0.079

1.3
3.94

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
12.450

-0.3
12.0

3904.3
3904.3

186.3
0.064

1.1
3.20

20.750
-5.7

14.7
3764.3

3764.3
185.4

0.079
1.3

3.94

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

12.450
-0.6

12.3
4413.4

4413.4
186.3

0.066
1.1

3.29
19.367

-4.0
15.0

4386.9
4386.9

186.3
0.081

1.3
4.02

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
12.450

-0.6
12.3

3889.4
3889.4

186.3
0.066

1.1
3.29

19.367
-4.0

15.0
3796.2

3796.2
185.7

0.081
1.3

4.02

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

12.450
-1.1

13.3
4413.4

4413.4
186.3

0.072
1.2

3.57
19.367

-4.5
15.2

4386.9
4386.9

186.3
0.082

1.4
4.07

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
12.450

-1.1
13.3

3880.8
3880.8

186.3
0.072

1.2
3.57

19.367
-4.5

15.2
3788.8

3788.8
185.6

0.082
1.4

4.07

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.150

-8.9
16.1

4375.3
4375.3

186.3
0.087

1.4
4.32

12.450
-1.8

13.3
4413.4

4413.4
186.3

0.071
1.2

3.56

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.150

-8.9
16.1

3745.9
3745.9

185.2
0.087

1.4
4.32

12.450
-1.8

13.3
3876.6

3876.6
186.3

0.071
1.2

3.56

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

12.450
-1.8

13.3
4413.4

4413.4
186.3

0.071
1.2

3.56
20.750

-8.9
16.1

4375.3
4375.3

186.3
0.087

1.4
4.32

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
12.450

-1.8
13.3

3876.6
3876.6

186.3
0.071

1.2
3.56

20.750
-8.9

16.1
3745.9

3745.9
185.2

0.087
1.4

4.32

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 5.533
-4.5

15.2
4386.9

4386.9
186.3

0.082
1.4

4.07
12.450

-1.1
13.3

4413.4
4413.4

186.3
0.072

1.2
3.57

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 5.533

-4.5
15.2

3788.8
3788.8

185.6
0.082

1.4
4.07

12.450
-1.1

13.3
3880.8

3880.8
186.3

0.072
1.2

3.57

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 5.533
-4.0

15.0
4386.9

4386.9
186.3

0.081
1.3

4.02
12.450

-0.6
12.3

4413.4
4413.4

186.3
0.066

1.1
3.29

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 5.533

-4.0
15.0

3796.2
3796.2

185.7
0.081

1.3
4.02

12.450
-0.6

12.3
3889.4

3889.4
186.3

0.066
1.1

3.29

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 4.150
-5.7

14.7
4375.3

4375.3
186.3

0.079
1.3

3.94
12.450

-0.3
12.0

4413.4
4413.4

186.3
0.064

1.1
3.20

Viga 9. A tiem
po infinito
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D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.150

-5.7
14.7

3764.3
3764.3

185.4
0.079

1.3
3.94

12.450
-0.3

12.0
3904.3

3904.3
186.3

0.064
1.1

3.20

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

12.450
-0.3

11.0
4414.5

4414.5
186.3

0.059
1.0

2.96
23.517

-8.6
12.5

2298.4
2298.4

171.2
0.073

1.1
3.35

24.210
-24.9

35.6
1962.4

1962.4
759.2

0.047
1.3

3.62

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
12.450

-0.3
11.0

3927.7
3927.7

186.3
0.059

1.0
2.96

23.517
-8.6

12.5
2007.2

2007.2
168.4

0.074
1.1

3.35
24.210

-24.9
35.6

1752.3
1752.3

753.0
0.047

1.3
3.62

13
.2    C

om
p

rob
ación de la Interacció

n C
ortante - T

orsión

T
d

:
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
T

u1
: 

Resistencia a torsión de las bielas de com
presión (viga +

 losa)
V

rd
: 

Cortante efectivo
V

u1
: 

Cortante de agotam
iento por com

presión oblicua en el alm
a.

:
Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
45.7

353.1
680.4

2254.1
0.352

Cum
ple

12.450
40.7

368.1
 30.8

2353.3
0.088

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

45.7
350.2

680.4
2239.6

0.355
Cum

ple
12.450

40.7
368.1

 30.8
2329.8

0.088
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 9.5

353.1
919.4

2256.5
0.374

Cum
ple

12.450
43.3

368.1
 47.4

2356.9
0.098

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 9.5
350.2

919.4
2241.6

0.377
Cum

ple
12.450

43.3
368.1

 47.4
2332.1

0.098
Cum

ple
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Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 2.5

353.1
1122.3

2257.1
0.453

Cum
ple

12.450
33.0

368.1
 247.1

2356.9
0.139

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 2.5
350.2

1122.3
2242.2

0.457
Cum

ple
12.450

33.0
368.1

 247.1
2331.3

0.140
Cum

ple

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
25.6

368.1
 269.1

2356.9
0.131

Cum
ple

23.690
 0.4

353.1
1172.7

2257.1
0.474

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
12.450

25.6
368.1

 269.1
2330.9

0.132
Cum

ple
23.690

 0.4
350.2

1172.7
2242.2

0.477
Cum

ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 9.1

353.1
1080.4

2257.1
0.446

Cum
ple

12.450
24.4

368.1
 271.4

2356.9
0.129

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 9.1
350.2

1080.4
2242.2

0.449
Cum

ple
12.450

24.4
368.1

 271.4
2330.7

0.131
Cum

ple

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
24.3

368.1
 271.4

2356.9
0.129

Cum
ple

23.690
 9.1

353.1
1080.4

2257.1
0.446

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
12.450

24.3
368.1

 271.4
2330.7

0.130
Cum

ple
23.690

 9.1
350.2

1080.4
2242.2

0.450
Cum

ple

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)



C
ivilEstudio

página
111

 1.210
 0.4

353.1
1172.8

2257.1
0.474

Cum
ple

12.450
25.6

368.1
 269.1

2356.9
0.131

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 0.4
350.2

1172.8
2242.2

0.477
Cum

ple
12.450

25.6
368.1

 269.1
2330.9

0.132
Cum

ple

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
33.0

368.1
 247.2

2356.9
0.139

Cum
ple

23.690
 2.4

353.1
1122.5

2257.1
0.453

Cum
ple

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
12.450

33.0
368.1

 247.2
2331.3

0.140
Cum

ple
23.690

 2.4
350.2

1122.5
2242.2

0.457
Cum

ple

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
43.3

368.1
 47.4

2356.9
0.098

Cum
ple

23.690
 9.5

353.1
919.4

2256.5
0.374

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
12.450

43.3
368.1

 47.4
2332.1

0.098
Cum

ple
23.690

 9.5
350.2

919.4
2241.6

0.377
Cum

ple

Viga 10:

Viga 10. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

12.450
40.7

368.1
 30.8

2353.3
0.088

Cum
ple

23.690
45.7

353.1
680.4

2254.1
0.352

Cum
ple

Viga 10. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
12.450

40.7
368.1

 30.8
2329.8

0.088
Cum

ple
23.690

45.7
350.2

680.4
2239.6

0.355
Cum

ple

13
.3    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
1.3

3.37
 0.001

1.3
3.51

 0.690
1.3

3.62
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 1.210
1.1

3.32
 1.383

1.1
3.35

 2.176
1.1

3.43
 2.767

1.2
3.48

 4.150
1.2

3.47
 5.533

1.1
3.26

 6.917
1.0

2.95
 8.300

0.9
2.74

 9.683
0.9

2.63
11.067

0.9
2.69

12.450
1.0

2.96
13.833

1.1
3.16

15.217
1.1

3.26
16.600

1.1
3.29

17.983
1.1

3.25
19.367

1.1
3.16

20.750
1.0

3.05
22.133

0.9
2.73

22.724
0.8

2.52
23.517

0.5
1.44

23.690
0.5

1.37
24.210

0.5
1.29

24.899
0.4

0.97
24.900

0.4
1.08

24.901
0.0

0.01
25.390

0.0
0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

1.40
 0.001

0.5
1.40

 0.690
0.6

1.65
 1.210

0.6
1.66

 1.383
0.7

2.05
 2.176

0.9
2.55

 2.767
0.9

2.68
 4.150

1.0
2.89

 5.533
1.0

2.92
 6.917

1.0
2.87

 8.300
1.0

2.88
 9.683

1.0
2.93

11.067
1.0

3.04
12.450

1.1
3.20

13.833
1.2

3.46
15.217

1.2
3.64

16.600
1.3

3.76
17.983

1.3
3.88

19.367
1.3

3.93
20.750

1.3
3.94

22.133
1.2

3.69
22.724

1.1
3.28

23.517
0.8

2.32
23.690

0.7
2.14

24.210
0.7

1.76
24.899

0.4
0.97

24.900
0.4

0.96
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00
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 0.000
0.4

1.20
 0.001

0.4
1.20

 0.690
0.6

1.59
 1.210

0.7
1.95

 1.383
0.7

2.16
 2.176

0.8
2.47

 2.767
0.9

2.60
 4.150

0.8
2.39

 5.533
0.8

2.51
 6.917

0.9
2.64

 8.300
0.9

2.79
 9.683

1.0
2.96

11.067
1.0

3.13
12.450

1.1
3.29

13.833
1.1

3.42
15.217

1.2
3.66

16.600
1.3

3.83
17.983

1.3
3.94

19.367
1.3

4.02
20.750

1.3
4.00

22.133
1.2

3.73
22.724

1.1
3.36

23.517
0.9

2.72
23.690

0.8
2.46

24.210
0.7

1.93
24.899

0.5
1.42

24.900
0.5

1.42
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

1.28
 0.001

0.5
1.28

 0.690
0.7

1.92
 1.210

0.7
2.21

 1.383
0.8

2.37
 2.176

1.0
3.10

 2.767
1.2

3.47
 4.150

1.2
3.69

 5.533
1.2

3.69
 6.917

1.2
3.67

 8.300
1.2

3.64
 9.683

1.2
3.61

11.067
1.2

3.58
12.450

1.2
3.57

13.833
1.2

3.61
15.217

1.2
3.70

16.600
1.3

3.87
17.983

1.3
3.98

19.367
1.4

4.07
20.750

1.3
4.02

22.133
1.3

3.74
22.724

1.2
3.47

23.517
0.9

2.69
23.690

0.7
2.15

24.210
0.8

2.07
24.899

0.6
1.73

24.900
0.6

1.73
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
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 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
-0.490

0.0
0.00

-0.001
0.0

0.00
 0.000

0.8
2.18

 0.001
0.8

2.18
 0.690

0.9
2.54

 1.210
0.9

2.55
 1.383

0.9
2.63

 2.176
1.3

3.83
 2.767

1.4
4.07

 4.150
1.4

4.32
 5.533

1.4
4.28

 6.917
1.4

4.15
 8.300

1.3
4.01

 9.683
1.3

3.84
11.067

1.2
3.66

12.450
1.2

3.56
13.833

1.2
3.57

15.217
1.2

3.73
16.600

1.3
3.91

17.983
1.4

4.15
19.367

1.4
4.25

20.750
1.4

4.27
22.133

1.3
3.87

22.724
1.2

3.44
23.517

1.0
2.89

23.690
0.9

2.78
24.210

1.0
2.70

24.899
0.8

2.22
24.900

0.8
2.22

24.901
0.0

0.00
25.390

0.0
0.00

Viga 6
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.8

2.22
 0.001

0.8
2.22

 0.690
1.0

2.70
 1.210

0.9
2.78

 1.383
1.0

2.89
 2.176

1.2
3.44

 2.767
1.3

3.87
 4.150

1.4
4.27

 5.533
1.4

4.25
 6.917

1.4
4.15

 8.300
1.3

3.91
 9.683

1.2
3.73

11.067
1.2

3.57
12.450

1.2
3.56

13.833
1.2

3.66
15.217

1.3
3.84

16.600
1.3

4.01
17.983

1.4
4.15

19.367
1.4

4.28
20.750

1.4
4.32

22.133
1.4

4.07
22.724

1.3
3.83

23.517
0.9

2.63
23.690

0.9
2.55

24.210
0.9

2.53
24.899

0.8
2.18

24.900
0.8

2.18
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00
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Viga 7
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

1.73
 0.001

0.6
1.73

 0.690
0.8

2.07
 1.210

0.7
2.15

 1.383
0.9

2.69
 2.176

1.2
3.47

 2.767
1.2

3.74
 4.150

1.3
4.02

 5.533
1.4

4.07
 6.917

1.3
3.98

 8.300
1.3

3.87
 9.683

1.2
3.70

11.067
1.2

3.61
12.450

1.2
3.57

13.833
1.2

3.58
15.217

1.2
3.61

16.600
1.2

3.64
17.983

1.2
3.67

19.367
1.2

3.69
20.750

1.2
3.69

22.133
1.2

3.47
22.724

1.0
3.10

23.517
0.8

2.37
23.690

0.7
2.21

24.210
0.7

1.92
24.899

0.5
1.28

24.900
0.5

1.28
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00

Viga 8
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

1.42
 0.001

0.5
1.42

 0.690
0.7

1.93
 1.210

0.8
2.46

 1.383
0.9

2.72
 2.176

1.1
3.36

 2.767
1.2

3.73
 4.150

1.3
4.00

 5.533
1.3

4.02
 6.917

1.3
3.94

 8.300
1.3

3.83
 9.683

1.2
3.66

11.067
1.1

3.42
12.450

1.1
3.29

13.833
1.0

3.13
15.217

1.0
2.96

16.600
0.9

2.79
17.983

0.9
2.64

19.367
0.8

2.51
20.750

0.8
2.39

22.133
0.9

2.60
22.724

0.8
2.47

23.517
0.7

2.16
23.690

0.7
1.95

24.210
0.6

1.59
24.899

0.4
1.20
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24.900
0.4

1.20
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00

Viga 9
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.4

0.96
 0.001

0.4
0.96

 0.690
0.7

1.76
 1.210

0.7
2.14

 1.383
0.8

2.32
 2.176

1.1
3.28

 2.767
1.2

3.69
 4.150

1.3
3.94

 5.533
1.3

3.93
 6.917

1.3
3.88

 8.300
1.3

3.76
 9.683

1.2
3.64

11.067
1.2

3.46
12.450

1.1
3.20

13.833
1.0

3.04
15.217

1.0
2.93

16.600
1.0

2.88
17.983

1.0
2.87

19.367
1.0

2.92
20.750

1.0
2.89

22.133
0.9

2.68
22.724

0.9
2.55

23.517
0.7

2.05
23.690

0.6
1.66

24.210
0.6

1.65
24.899

0.5
1.40

24.900
0.5

1.40
24.901

0.0
0.00

25.390
0.0

0.00

Viga 10
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
0.4

1.08
 0.001

0.4
0.97

 0.690
0.5

1.29
 1.210

0.5
1.37

 1.383
0.5

1.44
 2.176

0.8
2.52

 2.767
0.9

2.73
 4.150

1.0
3.05

 5.533
1.1

3.16
 6.917

1.1
3.25

 8.300
1.1

3.29
 9.683

1.1
3.26

11.067
1.1

3.16
12.450

1.0
2.96

13.833
0.9

2.69
15.217

0.9
2.63

16.600
0.9

2.74
17.983

1.0
2.95

19.367
1.1

3.26
20.750

1.2
3.47

22.133
1.2

3.48
22.724

1.1
3.43

23.517
1.1

3.35
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23.690
1.1

3.32
24.210

1.3
3.62

24.899
1.3

3.51
24.900

1.3
3.37

24.901
0.0

0.01
25.390

0.0
0.00

13
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

14
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 4
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Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

Viga 10

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

12.450
12.450

35.2
3

12.450
24.900

12.450
35.2

4
24.900

25.400
 0.500

 0.0

14
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S

15
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0
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2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

Viga 10

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.1
3

12.450
24.900

12.450
4.1

4
24.900

25.400
 0.500

0.0

15
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S

16
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
5.0

3
12.450

24.900
12.450

4.2
5.0

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 2
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 3
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 4
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 5
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 6
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0
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Viga 7
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 8
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 9
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
4.9

3
12.450

24.900
12.450

4.2
4.9

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

Viga 10
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

12.450
12.450

4.2
5.0

3
12.450

24.900
12.450

4.2
5.0

4
24.900

25.400
 0.500

0.0
0.0

16
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 10. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17
    Flech

as
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17
.1    Flech

as características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-19.4

1.2
-4.3

56.7
-23.4

1.5
-10.2

0.0
2

-19.4
1.2

-4.3
56.7

-22.8
1.5

-8.2
0.0

3
-19.4

1.2
-4.3

56.7
-22.8

1.5
-6.8

0.0
4

-19.4
1.2

-4.3
56.7

-22.8
1.5

-5.9
0.0

5
-19.4

1.2
-4.3

56.7
-22.8

1.5
-5.5

0.0
6

-19.4
1.2

-4.3
56.7

-22.8
1.5

-5.5
0.0

7
-19.4

1.2
-4.3

56.7
-22.8

1.5
-5.9

0.0
8

-19.4
1.2

-4.3
56.7

-22.8
1.5

-6.8
0.0

9
-19.4

1.2
-4.3

56.7
-22.8

1.5
-8.2

0.0
10

-19.4
1.2

-4.3
56.7

-23.4
1.5

-10.2
0.0

Viga
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TRP)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-3.9
0.0

-3.3
0.8

-4.3
5.7

-1.9
0.1

2
-2.6

0.0
-9.2

0.2
-4.2

5.5
-1.9

0.1
3

-1.5
0.0

-15.1
0.0

-4.2
5.5

-1.9
0.1

4
-0.7

0.0
-17.6

0.0
-4.2

5.5
-1.9

0.1
5

-0.2
0.0

-18.1
0.0

-4.2
5.5

-1.9
0.1

6
-0.2

0.0
-18.1

0.0
-4.2

5.5
-1.9

0.1
7

-0.7
0.0

-17.6
0.0

-4.2
5.5

-1.9
0.1

8
-1.5

0.0
-15.1

0.0
-4.2

5.5
-1.9

0.1
9

-2.6
0.0

-9.2
0.2

-4.2
5.5

-1.9
0.1

10
-3.9

0.0
-3.3

0.8
-4.3

5.7
-1.9

0.1

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-3.4

0.3
-3.0

3.0
-2.0

0.5
2

-3.6
0.3

-2.7
2.7

-5.6
0.1

3
-3.7

0.3
-2.5

2.5
-9.4

0.0
4

-3.7
0.3

-2.1
2.1

-11.0
0.0

5
-3.7

0.3
-1.6

1.6
-11.1

0.0
6

-3.7
0.3

-1.6
1.6

-11.1
0.0

7
-3.7

0.3
-2.1

2.1
-11.0

0.0
8

-3.7
0.3

-2.5
2.5

-9.4
0.0

9
-3.6

0.3
-2.7

2.7
-5.6

0.1
10

-3.4
0.3

-3.0
3.0

-2.0
0.5

17
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
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Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de la
losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-3.2

40.2
-1.6

15.3
-1.6

 5.7
-10.7

11.5
2

-3.2
40.2

-1.6
15.8

-1.6
 8.4

-12.7
14.0

3
-3.2

40.2
-1.6

15.8
-1.6

10.3
-16.2

15.7
4

-3.2
40.2

-1.6
15.8

-1.6
11.5

-16.9
16.9

5
-3.2

40.2
-1.6

15.8
-1.6

12.1
-16.5

17.5
6

-3.2
40.2

-1.6
15.8

-1.6
12.1

-16.5
17.5

7
-3.2

40.2
-1.6

15.8
-1.6

11.5
-16.9

16.9
8

-3.2
40.2

-1.6
15.8

-1.6
10.3

-16.2
15.7

9
-3.2

40.2
-1.6

15.8
-1.6

 8.4
-12.7

14.0
10

-3.2
40.2

-1.6
15.3

-1.6
 5.7

-10.7
11.5

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-11.2
18.2

-3.4
12.7

2
-10.7

23.6
-3.4

18.1
3

-12.9
27.1

-3.4
21.7

4
-12.7

29.5
-3.4

24.0
5

-12.0
30.6

-3.4
25.2

6
-12.0

30.6
-3.4

25.2
7

-12.7
29.5

-3.4
24.0

8
-12.9

27.1
-3.4

21.7
9

-10.7
23.6

-3.4
18.1

10
-11.2

18.2
-3.4

12.7

17
.3    V

erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-3.5
0.5

-24.9
Cum

ple
2

-6.7
0.1

-24.9
Cum

ple
3

-10.0
0.0

-24.9
Cum

ple
4

-11.2
0.0

-24.9
Cum

ple
5

-11.2
0.0

-24.9
Cum

ple
6

-11.2
0.0

-24.9
Cum

ple
7

-11.2
0.0

-24.9
Cum

ple
8

-10.0
0.0

-24.9
Cum

ple
9

-6.7
0.1

-24.9
Cum

ple
10

-3.5
0.5

-24.9
Cum

ple

17.3.1    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.
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Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

Viga 6. Verifica la com
probación.

Viga 7. Verifica la com
probación.

Viga 8. Verifica la com
probación.

Viga 9. Verifica la com
probación.

Viga 10. Verifica la com
probación.

18
    G

iros

18
.1    G

iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.003006
-0.003006

-0.001307
-0.001321

1
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.003006
0.003006

0.001301
0.001284

2
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000933
-0.001015

2
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.001073
0.001006

3
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000715
-0.000860

3
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.000882
0.000750

4
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000561
-0.000755

4
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.000762
0.000575

5
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000490
-0.000707

5
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.000708
0.000493

6
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000493
-0.000708

6
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.000707
0.000490

7
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000575
-0.000762

7
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.000755
0.000561

8
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.000750
-0.000882

8
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.000860
0.000715

9
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.002932
-0.002932

-0.001006
-0.001073

9
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.002932
0.002932

0.001015
0.000933

10
1

-0.002488
-0.002488

0.008623
0.008623

-0.003006
-0.003006

-0.001284
-0.001301

10
2

0.002488
0.002488

-0.008623
-0.008623

0.003006
0.003006

0.001321
0.001307

Viga
Apoyo

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
1

1
0.000000

-0.000505
0.000075

-0.000390
0.000912

-0.000695
-0.000296

-0.000296
1

2
0.000491

0.000000
0.000399

-0.000053
0.000693

-0.000909
0.000296

0.000296
2

1
0.000000

-0.000316
0.000018

-0.001277
0.000885

-0.000675
-0.000297

-0.000297
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2
2

0.000354
0.000000

0.001031
0.000000

0.000678
-0.000890

0.000297
0.000297

3
1

0.000000
-0.000181

0.000000
-0.001988

0.000884
-0.000674

-0.000297
-0.000297

3
2

0.000205
0.000000

0.001808
0.000000

0.000673
-0.000883

0.000297
0.000297

4
1

0.000003
-0.000080

0.000000
-0.002205

0.000885
-0.000674

-0.000297
-0.000297

4
2

0.000090
0.000000

0.002220
0.000000

0.000673
-0.000883

0.000297
0.000297

5
1

0.000000
-0.000024

0.000000
-0.002285

0.000885
-0.000674

-0.000297
-0.000297

5
2

0.000025
0.000000

0.002288
0.000000

0.000674
-0.000885

0.000297
0.000297

6
1

0.000000
-0.000025

0.000000
-0.002290

0.000885
-0.000674

-0.000297
-0.000297

6
2

0.000024
0.000000

0.002284
0.000000

0.000674
-0.000885

0.000297
0.000297

7
1

0.000000
-0.000090

0.000000
-0.002221

0.000883
-0.000673

-0.000297
-0.000297

7
2

0.000080
-0.000003

0.002203
0.000000

0.000674
-0.000885

0.000297
0.000297

8
1

0.000000
-0.000205

0.000000
-0.001809

0.000883
-0.000673

-0.000297
-0.000297

8
2

0.000181
0.000000

0.001987
0.000000

0.000674
-0.000884

0.000297
0.000297

9
1

0.000000
-0.000354

0.000000
-0.001030

0.000890
-0.000678

-0.000297
-0.000297

9
2

0.000316
0.000000

0.001279
-0.000018

0.000675
-0.000885

0.000297
0.000297

10
1

0.000000
-0.000491

0.000053
-0.000400

0.000909
-0.000693

-0.000296
-0.000296

10
2

0.000505
0.000000

0.000389
-0.000075

0.000695
-0.000912

0.000296
0.000296

Viga
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.000541
-0.000541

0.000384
-0.000384

0.000056
-0.000239

1
2

0.000542
0.000542

0.000378
-0.000378

0.000244
-0.000040

2
1

-0.000561
-0.000561

0.000339
-0.000339

0.000013
-0.000788

2
2

0.000558
0.000558

0.000344
-0.000344

0.000635
0.000000

3
1

-0.000570
-0.000570

0.000317
-0.000317

0.000000
-0.001233

3
2

0.000568
0.000568

0.000316
-0.000316

0.001116
0.000000

4
1

-0.000575
-0.000575

0.000275
-0.000275

0.000000
-0.001376

4
2

0.000575
0.000575

0.000280
-0.000280

0.001381
0.000000

5
1

-0.000578
-0.000578

0.000202
-0.000202

0.000000
-0.001406

5
2

0.000578
0.000578

0.000218
-0.000218

0.001406
0.000000

6
1

-0.000578
-0.000578

0.000218
-0.000218

0.000000
-0.001407

6
2

0.000578
0.000578

0.000202
-0.000202

0.001406
0.000000

7
1

-0.000575
-0.000575

0.000280
-0.000280

0.000000
-0.001382

7
2

0.000575
0.000575

0.000275
-0.000275

0.001375
0.000000

8
1

-0.000568
-0.000568

0.000316
-0.000316

0.000000
-0.001117

8
2

0.000570
0.000570

0.000317
-0.000317

0.001233
0.000000

9
1

-0.000558
-0.000558

0.000344
-0.000344

0.000000
-0.000635

9
2

0.000561
0.000561

0.000339
-0.000339

0.000789
-0.000013

10
1

-0.000542
-0.000542

0.000378
-0.000378

0.000040
-0.000244

10
2

0.000541
0.000541

0.000384
-0.000384

0.000238
-0.000056

18
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de la

losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

0.005703
0.006566

0.002401
0.003263

0.001094
0.001943

0.002061
0.000632

1
2

-0.006566
-0.005703

-0.003263
-0.002401

-0.001962
-0.001117

-0.000657
-0.002066

2
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001542
0.002322

0.002440
0.000324

2
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002264
-0.001469

-0.000473
-0.002358

3
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001760
0.002477

0.002644
-0.000097

3
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002454
-0.001724

-0.000037
-0.002608
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4
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001913
0.002582

0.002799
-0.000108

4
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002575
-0.001899

0.000139
-0.002783

5
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001984
0.002630

0.002870
-0.000085

5
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002628
-0.001981

0.000089
-0.002866

6
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001981
0.002628

0.002866
-0.000091

6
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002629
-0.001984

0.000083
-0.002870

7
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001899
0.002575

0.002783
-0.000141

7
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002582
-0.001913

0.000106
-0.002799

8
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001724
0.002454

0.002608
0.000037

8
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002477
-0.001760

0.000096
-0.002644

9
1

0.005703
0.006566

0.002474
0.003337

0.001469
0.002264

0.002358
0.000473

9
2

-0.006566
-0.005703

-0.003337
-0.002474

-0.002322
-0.001541

-0.000323
-0.002440

10
1

0.005703
0.006566

0.002401
0.003263

0.001117
0.001962

0.002066
0.000656

10
2

-0.006566
-0.005703

-0.003263
-0.002401

-0.001943
-0.001094

-0.000632
-0.002061

Viga
Apoyo

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

1
1

0.003347
0.002885

1
2

-0.002928
-0.003374

2
1

0.004158
0.002942

2
2

-0.004091
-0.004995

3
1

0.004567
0.002664

3
2

-0.002777
-0.004497

4
1

0.004867
0.002750

4
2

-0.002712
-0.004837

5
1

0.005005
0.002817

5
2

-0.003509
-0.005483

6
1

0.004999
0.002810

6
2

-0.002819
-0.005005

7
1

0.004838
0.002711

7
2

-0.002752
-0.004867

8
1

0.004497
0.002777

8
2

-0.002665
-0.004567

9
1

0.004007
0.003037

9
2

-0.003938
-0.005075

10
1

0.003374
0.002927

10
2

-0.002885
-0.003347

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

20
.1    C

álcu
lo de la arm

adura de difu
sión

 del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 6:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 7:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 8:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)



C
ivilEstudio

página
135

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 9:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 10:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.996
5.5

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    0.4

0.996
0.4

0.996
0.0

0.996
0.0

    0.996
    5.5

0.996
1.4

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
0.2

0.996
0.0

0.996
0.0

0.996
1.4

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20
.2    R

esum
en

 de cuantías de arm
ad

ura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : Cuantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasVL m

ínim
a

: Cuantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

Viga 1:

-1768.8 a -1415.0

-1415.0 a -1061.3

-1061.3 a  -707.5

 -707.5 a  -353.8

 -353.8 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   143.5

  143.5 a   287.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 10

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.531
1223.9

678.6
261.2

547.8
2032.9

6
Ø

12
 100

0.700
1223.9

678.6
266.5

547.8
2038.2

7
Ø

12
 100

0.400
1223.9

660.3
267.1

 44.1
1535.0

4
Ø

10
 100

1.500
1201.7

203.6
224.3

138.9
1565.0

15
Ø

10
 100

2.500
 965.2

203.6
231.8

 18.5
1215.5

20
Ø

10
 125

2.500
 587.0

203.6
221.9

  0.7
 809.5

25
Ø

8
 100

2.500
 235.1

203.6
218.3

  0.4
 428.9

20
Ø

6
 125

2.319
   0.0

  0.0
215.7

  0.6
 216.1

9
Ø

6
 250

2.319
   0.0

  0.0
215.7

  0.6
 216.1

9
Ø

6
 250

2.500
 235.1

203.6
218.3

  0.4
 428.9

20
Ø

6
 125

2.500
 587.0

203.6
221.9

  0.7
 809.5

25
Ø

8
 100

2.500
 965.2

203.6
231.8

 18.5
1215.5

20
Ø

10
 125

1.500
1201.7

203.6
224.3

138.9
1565.0

15
Ø

10
 100

0.400
1223.9

660.3
267.1

 44.1
1535.0

4
Ø

10
 100

0.700
1223.9

678.6
266.5

547.8
2038.2

7
Ø

12
 100

0.531
1223.9

678.6
261.2

547.8
2032.9

6
Ø

12
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3523.4

 967.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.600
3523.4

1261.5
1100.0

6
Ø

10
 100

0.400
3523.4

1952.6
1100.0

4
Ø

12
 100

1.500
3523.4

1952.6
1100.0

15
Ø

12
 100

2.450
3523.4

2266.8
1100.0

14
Ø

16
 175

2.550
3523.4

2518.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
3523.4

3071.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.420
3523.4

3304.0
1100.0

24
Ø

16
 100

2.420
3523.4

3304.0
1100.0

24
Ø

16
 100

2.500
3523.4

3071.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.550
3523.4

2518.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.450
3523.4

2266.8
1100.0

14
Ø

16
 175

1.500
3523.4

1952.6
1100.0

15
Ø

12
 100

0.400
3523.4

1952.6
1100.0

4
Ø

12
 100

0.600
3523.4

1261.5
1100.0

6
Ø

10
 100

0.530
3523.4

 967.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.478
338.6

4
Ø

6
 150

0.750
338.6

5
Ø

6
 150

0.450
338.6

3
Ø

6
 150

1.500
338.6

10
Ø

6
 150

2.400
338.6

16
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.272
338.6

15
Ø

6
 150

2.272
338.6

15
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.400
338.6

16
Ø

6
 150

1.500
338.6

10
Ø

6
 150

0.450
338.6

3
Ø

6
 150

0.750
338.6

5
Ø

6
 150
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0.478
338.6

4
Ø

6
 150

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

1.500
700.0

15
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.320
700.0

23
Ø

10
 100

2.320
700.0

23
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.500
700.0

15
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.531
1392.6

678.6
105.2

547.8
2045.6

6
Ø

12
 100

0.700
1392.6

678.6
116.8

547.8
2057.2

7
Ø

12
 100

0.400
1392.6

660.3
142.2

 44.1
1558.4

4
Ø

10
 100

1.750
1360.5

203.6
164.4

138.9
1641.1

14
Ø

12
 125

2.500
1030.0

203.6
247.5

 18.5
1228.6

20
Ø

10
 125

2.500
 626.8

203.6
262.5

  0.7
 890.0

25
Ø

8
 100

2.500
 287.4

203.6
253.5

  0.4
 541.2

25
Ø

6
 100

2.069
   0.0

  0.0
237.3

  0.6
 237.6

10
Ø

6
 200

2.069
   0.0

  0.0
237.3

  0.6
 237.6

10
Ø

6
 200

2.500
 287.4

203.6
253.5

  0.4
 541.2

25
Ø

6
 100

2.500
 626.8

203.6
262.5

  0.7
 890.0

25
Ø

8
 100

2.500
1030.0

203.6
247.5

 18.5
1228.6

20
Ø

10
 125

1.750
1360.5

203.6
164.4

138.9
1641.1

14
Ø

12
 125

0.400
1392.6

660.3
142.2

 44.1
1558.4

4
Ø

10
 100

0.700
1392.6

678.6
116.8

547.8
2057.2

7
Ø

12
 100

0.531
1392.6

678.6
105.2

547.8
2045.6

6
Ø

12
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3522.2

 966.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.600
3522.2

1260.3
1100.0

6
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1951.5
1100.0

5
Ø

12
 100

1.625
3522.2

1712.7
1100.0

13
Ø

12
 125

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.550
3522.2

2516.9
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
3522.2

2956.8
1100.0

20
Ø

16
 125

2.195
3522.2

3248.9
1100.0

21
Ø

16
 100

2.195
3522.2

3248.9
1100.0

21
Ø

16
 100



C
ivilEstudio

página
140

2.500
3522.2

2956.8
1100.0

20
Ø

16
 125

2.550
3522.2

2516.9
1100.0

17
Ø

16
 150

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

1.625
3522.2

1712.7
1100.0

13
Ø

12
 125

0.500
3522.2

1951.5
1100.0

5
Ø

12
 100

0.600
3522.2

1260.3
1100.0

6
Ø

10
 100

0.530
3522.2

 966.4
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.478
335.6

4
Ø

6
 150

0.750
335.6

5
Ø

6
 150

0.450
335.6

3
Ø

6
 150

1.650
335.6

11
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

2.400
335.6

16
Ø

6
 150

2.122
335.6

14
Ø

6
 150

2.122
335.6

14
Ø

6
 150

2.400
335.6

16
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

1.650
335.6

11
Ø

6
 150

0.450
335.6

3
Ø

6
 150

0.750
335.6

5
Ø

6
 150

0.478
335.6

4
Ø

6
 150

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

1.800
700.0

18
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.020
700.0

20
Ø

10
 100

2.020
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.800
700.0

18
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1794.3

678.6
107.9

547.8
2433.0

4
Ø

16
 150

0.750
1794.3

678.6
132.0

547.8
2451.8

5
Ø

16
 150

0.400
1794.3

221.9
163.3

 44.1
1968.3

4
Ø

12
 100

2.400
1760.4

203.6
188.2

138.9
2046.5

24
Ø

12
 100

2.500
1250.9

203.6
259.4

  3.4
1466.6

25
Ø

10
 100
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2.500
 843.1

203.6
266.5

  0.2
1108.5

20
Ø

10
 125

1.875
 498.2

203.6
253.6

  0.3
 752.1

15
Ø

8
 125

2.042
 249.9

203.6
236.6

  1.0
 486.9

20
Ø

6
 100

2.042
 249.9

203.6
236.6

  1.0
 486.9

20
Ø

6
 100

1.875
 498.2

203.6
253.6

  0.3
 752.1

15
Ø

8
 125

2.500
 843.1

203.6
266.5

  0.2
1108.5

20
Ø

10
 125

2.500
1250.9

203.6
259.4

  3.4
1466.6

25
Ø

10
 100

2.400
1760.4

203.6
188.2

138.9
2046.5

24
Ø

12
 100

0.400
1794.3

221.9
163.3

 44.1
1968.3

4
Ø

12
 100

0.750
1794.3

678.6
132.0

547.8
2451.8

5
Ø

16
 150

0.483
1794.3

678.6
107.9

547.8
2433.0

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

2.400
3522.2

1260.3
1100.0

24
Ø

10
 100

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

1.875
3522.2

2718.0
1100.0

15
Ø

16
 125

2.117
3522.2

2968.4
1100.0

16
Ø

16
 125

2.117
3522.2

2968.4
1100.0

16
Ø

16
 125

1.875
3522.2

2718.0
1100.0

15
Ø

16
 125

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3522.2

1260.3
1100.0

24
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 52.9

2
Ø

6
 350

0.900
338.3

6
Ø

6
 150

0.300
338.3

2
Ø

6
 150

2.400
338.3

16
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

1.800
338.3

12
Ø

6
 150

2.072
338.3

13
Ø

6
 150

2.072
338.3

13
Ø

6
 150

1.800
338.3

12
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

2.400
338.3

16
Ø

6
 150

0.300
338.3

2
Ø

6
 150

0.900
338.3

6
Ø

6
 150

0.378
 52.9

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100
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0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.900
700.0

19
Ø

10
 100

2.021
700.0

20
Ø

10
 100

2.021
700.0

20
Ø

10
 100

1.900
700.0

19
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1856.8

678.6
129.7

547.8
2534.2

4
Ø

16
 150

0.750
1856.8

678.6
146.1

547.8
2550.6

5
Ø

16
 150

0.400
1856.8

660.3
153.2

 44.1
2054.0

4
Ø

12
 100

2.600
1814.6

203.6
187.6

138.9
2141.1

26
Ø

12
 100

2.500
1273.0

203.6
262.6

  3.4
1535.9

25
Ø

10
 100

2.500
 895.3

203.6
269.0

  0.2
1158.4

20
Ø

10
 125

2.125
 557.7

203.6
255.0

  0.3
 800.5

17
Ø

8
 125

1.592
 259.9

203.6
242.4

  1.0
 503.2

15
Ø

6
 100

1.592
 259.9

203.6
242.4

  1.0
 503.2

15
Ø

6
 100

2.125
 557.7

203.6
255.0

  0.3
 800.5

17
Ø

8
 125

2.500
 895.3

203.6
269.0

  0.2
1158.4

20
Ø

10
 125

2.500
1273.0

203.6
262.6

  3.4
1535.9

25
Ø

10
 100

2.600
1814.6

203.6
187.6

138.9
2141.1

26
Ø

12
 100

0.400
1856.8

660.3
153.2

 44.1
2054.0

4
Ø

12
 100

0.750
1856.8

678.6
146.1

547.8
2550.6

5
Ø

16
 150

0.483
1856.8

678.6
129.7

547.8
2534.2

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.125
3522.2

2718.0
1100.0

17
Ø

16
 125

1.667
3522.2

2989.4
1100.0

13
Ø

16
 125

1.667
3522.2

2989.4
1100.0

13
Ø

16
 125

2.125
3522.2

2718.0
1100.0

17
Ø

16
 125

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 64.1

2
Ø

6
 350

0.900
340.0

6
Ø

6
 150

0.300
340.0

2
Ø

6
 150

2.700
340.0

18
Ø

6
 150

2.400
340.0

16
Ø

6
 150

2.550
340.0

17
Ø

6
 150

2.100
340.0

14
Ø

6
 150

1.622
340.0

10
Ø

6
 150

1.622
340.0

10
Ø

6
 150

2.100
340.0

14
Ø

6
 150

2.550
340.0

17
Ø

6
 150

2.400
340.0

16
Ø

6
 150

2.700
340.0

18
Ø

6
 150

0.300
340.0

2
Ø

6
 150

0.900
340.0

6
Ø

6
 150

0.378
 64.1

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.100
700.0

21
Ø

10
 100

1.621
700.0

16
Ø

10
 100

1.621
700.0

16
Ø

10
 100

2.100
700.0

21
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 5:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1755.3

678.6
167.1

547.8
2470.2

4
Ø

16
 150

0.750
1755.3

678.6
190.0

547.8
2493.1

5
Ø

16
 150

0.400
1755.3

660.3
199.9

 44.1
1999.3

4
Ø

12
 100

2.600
1728.3

203.6
198.7

138.9
2065.9

26
Ø

12
 100

2.500
1257.2

203.6
283.0

  3.4
1542.3

25
Ø

10
 100

2.500
 864.9

203.6
281.4

  0.2
1146.5

20
Ø

10
 125

2.200
 542.3

203.6
264.5

  0.3
 807.1

22
Ø

8
 100

1.517
 245.6

203.6
245.7

  1.0
 492.3

15
Ø

6
 100

1.517
 245.6

203.6
245.7

  1.0
 492.3

15
Ø

6
 100

2.200
 542.3

203.6
264.5

  0.3
 807.1

22
Ø

8
 100

2.500
 864.9

203.6
281.4

  0.2
1146.5

20
Ø

10
 125

2.500
1257.2

203.6
283.0

  3.4
1542.3

25
Ø

10
 100

2.600
1728.3

203.6
198.7

138.9
2065.9

26
Ø

12
 100

0.400
1755.3

660.3
199.9

 44.1
1999.3

4
Ø

12
 100
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0.750
1755.3

678.6
190.0

547.8
2493.1

5
Ø

16
 150

0.483
1755.3

678.6
167.1

547.8
2470.2

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.250
3522.2

2516.9
1100.0

15
Ø

16
 150

1.542
3522.2

2963.1
1100.0

12
Ø

16
 125

1.542
3522.2

2963.1
1100.0

12
Ø

16
 125

2.250
3522.2

2516.9
1100.0

15
Ø

16
 150

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 82.5

2
Ø

6
 350

0.900
348.3

6
Ø

6
 150

0.300
348.3

2
Ø

6
 150

2.700
348.3

18
Ø

6
 150

2.400
348.3

16
Ø

6
 150

2.550
348.3

17
Ø

6
 150

2.250
348.3

15
Ø

6
 150

1.472
348.3

9
Ø

6
 150

1.472
348.3

9
Ø

6
 150

2.250
348.3

15
Ø

6
 150

2.550
348.3

17
Ø

6
 150

2.400
348.3

16
Ø

6
 150

2.700
348.3

18
Ø

6
 150

0.300
348.3

2
Ø

6
 150

0.900
348.3

6
Ø

6
 150

0.378
 82.5

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

1.521
700.0

15
Ø

10
 100

1.521
700.0

15
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100
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2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 6:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1755.9

678.6
167.1

547.8
2470.8

4
Ø

16
 150

0.750
1755.9

678.6
190.0

547.8
2493.7

5
Ø

16
 150

0.400
1755.9

660.3
199.9

 44.1
1999.9

4
Ø

12
 100

2.600
1728.9

203.6
198.7

138.9
2066.5

26
Ø

12
 100

2.500
1256.3

203.6
283.0

  3.4
1542.5

25
Ø

10
 100

2.500
 864.5

203.6
281.4

  0.2
1146.1

20
Ø

10
 125

2.200
 542.1

203.6
264.5

  0.3
 806.9

22
Ø

8
 100

1.517
 245.8

203.6
245.7

  1.0
 492.5

15
Ø

6
 100

1.517
 245.8

203.6
245.7

  1.0
 492.5

15
Ø

6
 100

2.200
 542.1

203.6
264.5

  0.3
 806.9

22
Ø

8
 100

2.500
 864.5

203.6
281.4

  0.2
1146.1

20
Ø

10
 125

2.500
1256.3

203.6
283.0

  3.4
1542.5

25
Ø

10
 100

2.600
1728.9

203.6
198.7

138.9
2066.5

26
Ø

12
 100

0.400
1755.9

660.3
199.9

 44.1
1999.9

4
Ø

12
 100

0.750
1755.9

678.6
190.0

547.8
2493.7

5
Ø

16
 150

0.483
1755.9

678.6
167.1

547.8
2470.8

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.250
3522.2

2516.9
1100.0

15
Ø

16
 150

1.542
3522.2

2963.1
1100.0

12
Ø

16
 125

1.542
3522.2

2963.1
1100.0

12
Ø

16
 125

2.250
3522.2

2516.9
1100.0

15
Ø

16
 150

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 82.5

2
Ø

6
 350

0.900
348.3

6
Ø

6
 150

0.300
348.3

2
Ø

6
 150

2.700
348.3

18
Ø

6
 150

2.400
348.3

16
Ø

6
 150
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2.550
348.3

17
Ø

6
 150

2.250
348.3

15
Ø

6
 150

1.472
348.3

9
Ø

6
 150

1.472
348.3

9
Ø

6
 150

2.250
348.3

15
Ø

6
 150

2.550
348.3

17
Ø

6
 150

2.400
348.3

16
Ø

6
 150

2.700
348.3

18
Ø

6
 150

0.300
348.3

2
Ø

6
 150

0.900
348.3

6
Ø

6
 150

0.378
 82.5

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

1.521
700.0

15
Ø

10
 100

1.521
700.0

15
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 7:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1856.8

678.6
129.7

547.8
2534.3

4
Ø

16
 150

0.750
1856.8

678.6
146.0

547.8
2550.6

5
Ø

16
 150

0.400
1856.8

660.3
153.2

 44.1
2054.0

4
Ø

12
 100

2.600
1814.6

203.6
187.5

138.9
2141.0

26
Ø

12
 100

2.500
1272.0

203.6
262.5

  3.4
1535.0

25
Ø

10
 100

2.500
 895.1

203.6
269.0

  0.2
1157.8

20
Ø

10
 125

2.125
 557.8

203.6
255.0

  0.3
 800.5

17
Ø

8
 125

1.592
 260.3

203.6
242.4

  1.0
 503.6

15
Ø

6
 100

1.592
 260.3

203.6
242.4

  1.0
 503.6

15
Ø

6
 100

2.125
 557.8

203.6
255.0

  0.3
 800.5

17
Ø

8
 125

2.500
 895.1

203.6
269.0

  0.2
1157.8

20
Ø

10
 125

2.500
1272.0

203.6
262.5

  3.4
1535.0

25
Ø

10
 100

2.600
1814.6

203.6
187.5

138.9
2141.0

26
Ø

12
 100

0.400
1856.8

660.3
153.2

 44.1
2054.0

4
Ø

12
 100

0.750
1856.8

678.6
146.0

547.8
2550.6

5
Ø

16
 150

0.483
1856.8

678.6
129.7

547.8
2534.3

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo

A
sR

asVL

refuerzo

A
sRasVL

m
ínim

a

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)
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(m
m

²/m
)

(m
m

²/m
)

(m
m

²/m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.125
3522.2

2718.0
1100.0

17
Ø

16
 125

1.667
3522.2

2989.4
1100.0

13
Ø

16
 125

1.667
3522.2

2989.4
1100.0

13
Ø

16
 125

2.125
3522.2

2718.0
1100.0

17
Ø

16
 125

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.600
3522.2

1260.3
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 64.1

2
Ø

6
 350

0.900
340.0

6
Ø

6
 150

0.300
340.0

2
Ø

6
 150

2.700
340.0

18
Ø

6
 150

2.400
340.0

16
Ø

6
 150

2.550
340.0

17
Ø

6
 150

2.100
340.0

14
Ø

6
 150

1.622
340.0

10
Ø

6
 150

1.622
340.0

10
Ø

6
 150

2.100
340.0

14
Ø

6
 150

2.550
340.0

17
Ø

6
 150

2.400
340.0

16
Ø

6
 150

2.700
340.0

18
Ø

6
 150

0.300
340.0

2
Ø

6
 150

0.900
340.0

6
Ø

6
 150

0.378
 64.1

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.100
700.0

21
Ø

10
 100

1.621
700.0

16
Ø

10
 100

1.621
700.0

16
Ø

10
 100

2.100
700.0

21
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 8:
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Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1794.6

678.6
107.9

547.8
2433.3

4
Ø

16
 150

0.750
1794.6

678.6
132.0

547.8
2452.1

5
Ø

16
 150

0.400
1794.6

221.9
163.3

 44.1
1968.6

4
Ø

12
 100

2.400
1760.8

203.6
188.3

138.9
2046.9

24
Ø

12
 100

2.500
1251.8

203.6
259.4

  3.4
1467.4

25
Ø

10
 100

2.500
 843.7

203.6
266.5

  0.2
1109.8

20
Ø

10
 125

1.875
 498.0

203.6
253.6

  0.3
 751.9

15
Ø

8
 125

2.042
 249.4

203.6
236.7

  1.0
 486.4

20
Ø

6
 100

2.042
 249.4

203.6
236.7

  1.0
 486.4

20
Ø

6
 100

1.875
 498.0

203.6
253.6

  0.3
 751.9

15
Ø

8
 125

2.500
 843.7

203.6
266.5

  0.2
1109.8

20
Ø

10
 125

2.500
1251.8

203.6
259.4

  3.4
1467.4

25
Ø

10
 100

2.400
1760.8

203.6
188.3

138.9
2046.9

24
Ø

12
 100

0.400
1794.6

221.9
163.3

 44.1
1968.6

4
Ø

12
 100

0.750
1794.6

678.6
132.0

547.8
2452.1

5
Ø

16
 150

0.483
1794.6

678.6
107.9

547.8
2433.3

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

2.400
3522.2

1260.3
1100.0

24
Ø

10
 100

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

1.875
3522.2

2718.0
1100.0

15
Ø

16
 125

2.117
3522.2

2968.4
1100.0

16
Ø

16
 125

2.117
3522.2

2968.4
1100.0

16
Ø

16
 125

1.875
3522.2

2718.0
1100.0

15
Ø

16
 125

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.500
3522.2

1951.5
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
3522.2

1260.3
1100.0

24
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1260.3
1100.0

5
Ø

10
 100

0.625
3522.2

 841.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 52.8

2
Ø

6
 350

0.900
338.3

6
Ø

6
 150

0.300
338.3

2
Ø

6
 150

2.400
338.3

16
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

1.800
338.3

12
Ø

6
 150

2.072
338.3

13
Ø

6
 150

2.072
338.3

13
Ø

6
 150

1.800
338.3

12
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

2.550
338.3

17
Ø

6
 150

2.400
338.3

16
Ø

6
 150

0.300
338.3

2
Ø

6
 150

0.900
338.3

6
Ø

6
 150
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0.378
 52.8

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.900
700.0

19
Ø

10
 100

2.021
700.0

20
Ø

10
 100

2.021
700.0

20
Ø

10
 100

1.900
700.0

19
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.429
415.6

5
Ø

8
 100

Viga 9:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.531
1392.6

678.6
105.2

547.8
2045.6

6
Ø

12
 100

0.700
1392.6

678.6
116.8

547.8
2057.2

7
Ø

12
 100

0.400
1392.6

660.3
142.2

 44.1
1558.4

4
Ø

10
 100

1.750
1360.5

203.6
164.4

138.9
1641.1

14
Ø

12
 125

2.500
1030.0

203.6
247.5

 18.5
1228.6

20
Ø

10
 125

2.500
 626.9

203.6
262.5

  0.7
 890.0

25
Ø

8
 100

2.500
 287.4

203.6
253.5

  0.4
 541.3

25
Ø

6
 100

2.069
   0.0

  0.0
237.3

  0.6
 237.6

10
Ø

6
 200

2.069
   0.0

  0.0
237.3

  0.6
 237.6

10
Ø

6
 200

2.500
 287.4

203.6
253.5

  0.4
 541.3

25
Ø

6
 100

2.500
 626.9

203.6
262.5

  0.7
 890.0

25
Ø

8
 100

2.500
1030.0

203.6
247.5

 18.5
1228.6

20
Ø

10
 125

1.750
1360.5

203.6
164.4

138.9
1641.1

14
Ø

12
 125

0.400
1392.6

660.3
142.2

 44.1
1558.4

4
Ø

10
 100

0.700
1392.6

678.6
116.8

547.8
2057.2

7
Ø

12
 100

0.531
1392.6

678.6
105.2

547.8
2045.6

6
Ø

12
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3522.2

 966.4
1100.0

5
Ø

10
 125

0.600
3522.2

1260.3
1100.0

6
Ø

10
 100

0.500
3522.2

1951.5
1100.0

5
Ø

12
 100

1.625
3522.2

1712.7
1100.0

13
Ø

12
 125

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

2.550
3522.2

2516.9
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
3522.2

2956.8
1100.0

20
Ø

16
 125

2.195
3522.2

3248.9
1100.0

21
Ø

16
 100

2.195
3522.2

3248.9
1100.0

21
Ø

16
 100
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2.500
3522.2

2956.8
1100.0

20
Ø

16
 125

2.550
3522.2

2516.9
1100.0

17
Ø

16
 150

2.450
3522.2

2265.6
1100.0

14
Ø

16
 175

1.625
3522.2

1712.7
1100.0

13
Ø

12
 125

0.500
3522.2

1951.5
1100.0

5
Ø

12
 100

0.600
3522.2

1260.3
1100.0

6
Ø

10
 100

0.530
3522.2

 966.4
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.478
335.6

4
Ø

6
 150

0.750
335.6

5
Ø

6
 150

0.450
335.6

3
Ø

6
 150

1.650
335.6

11
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

2.400
335.6

16
Ø

6
 150

2.122
335.6

14
Ø

6
 150

2.122
335.6

14
Ø

6
 150

2.400
335.6

16
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

2.550
335.6

17
Ø

6
 150

1.650
335.6

11
Ø

6
 150

0.450
335.6

3
Ø

6
 150

0.750
335.6

5
Ø

6
 150

0.478
335.6

4
Ø

6
 150

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

1.800
700.0

18
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.020
700.0

20
Ø

10
 100

2.020
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.800
700.0

18
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 10:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.531
1223.9

678.6
261.2

547.8
2032.9

6
Ø

12
 100

0.700
1223.9

678.6
266.5

547.8
2038.2

7
Ø

12
 100

0.400
1223.9

660.3
267.1

 44.1
1535.0

4
Ø

10
 100

1.500
1201.7

203.6
224.3

138.9
1565.0

15
Ø

10
 100

2.500
 965.2

203.6
231.8

 18.5
1215.5

20
Ø

10
 125
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2.500
 587.0

203.6
221.9

  0.7
 809.5

25
Ø

8
 100

2.500
 235.1

203.6
218.3

  0.4
 429.0

20
Ø

6
 125

2.319
   0.0

  0.0
215.7

  0.6
 216.1

9
Ø

6
 250

2.319
   0.0

  0.0
215.7

  0.6
 216.1

9
Ø

6
 250

2.500
 235.1

203.6
218.3

  0.4
 429.0

20
Ø

6
 125

2.500
 587.0

203.6
221.9

  0.7
 809.5

25
Ø

8
 100

2.500
 965.2

203.6
231.8

 18.5
1215.5

20
Ø

10
 125

1.500
1201.7

203.6
224.3

138.9
1565.0

15
Ø

10
 100

0.400
1223.9

660.3
267.1

 44.1
1535.0

4
Ø

10
 100

0.700
1223.9

678.6
266.5

547.8
2038.2

7
Ø

12
 100

0.531
1223.9

678.6
261.2

547.8
2032.9

6
Ø

12
 100

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.530
3523.4

 967.6
1100.0

5
Ø

10
 125

0.600
3523.4

1261.5
1100.0

6
Ø

10
 100

0.400
3523.4

1952.6
1100.0

4
Ø

12
 100

1.500
3523.4

1952.6
1100.0

15
Ø

12
 100

2.450
3523.4

2266.8
1100.0

14
Ø

16
 175

2.550
3523.4

2518.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
3523.4

3071.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.420
3523.4

3304.0
1100.0

24
Ø

16
 100

2.420
3523.4

3304.0
1100.0

24
Ø

16
 100

2.500
3523.4

3071.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.550
3523.4

2518.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.450
3523.4

2266.8
1100.0

14
Ø

16
 175

1.500
3523.4

1952.6
1100.0

15
Ø

12
 100

0.400
3523.4

1952.6
1100.0

4
Ø

12
 100

0.600
3523.4

1261.5
1100.0

6
Ø

10
 100

0.530
3523.4

 967.6
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.478
338.6

4
Ø

6
 150

0.750
338.6

5
Ø

6
 150

0.450
338.6

3
Ø

6
 150

1.500
338.6

10
Ø

6
 150

2.400
338.6

16
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.272
338.6

15
Ø

6
 150

2.272
338.6

15
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.550
338.6

17
Ø

6
 150

2.400
338.6

16
Ø

6
 150

1.500
338.6

10
Ø

6
 150

0.450
338.6

3
Ø

6
 150

0.750
338.6

5
Ø

6
 150

0.478
338.6

4
Ø

6
 150

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100
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0.400
700.0

4
Ø

10
 100

1.500
700.0

15
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.320
700.0

23
Ø

10
 100

2.320
700.0

23
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.500
700.0

15
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la situación
de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-337.0
 20.349

1.660
-65.7

-297.0
  4.519

2.490
-139.8

-291.1
  2.082

3.320
-234.4

-238.5
  1.018

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-338.4
 20.436

1.660
-65.7

-300.9
  4.578

2.490
-139.8

-297.1
  2.125

3.320
-234.4

-239.3
  1.021

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-341.0
 20.593

1.660
-65.7

-307.6
  4.680

2.490
-139.8

-307.4
  2.199

3.320
-234.4

-254.8
  1.087

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-341.0
 20.593

1.660
-65.7

-307.6
  4.680
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2.490
-139.8

-307.4
  2.199

3.320
-234.4

-254.8
  1.087

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-341.0
 20.593

1.660
-65.7

-307.6
  4.680

2.490
-139.8

-307.4
  2.199

3.320
-234.4

-254.8
  1.087

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 6. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-341.0
 20.593

1.660
-65.7

-307.6
  4.680

2.490
-139.8

-307.4
  2.199

3.320
-234.4

-254.8
  1.087

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 7. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-341.0
 20.593

1.660
-65.7

-307.6
  4.680

2.490
-139.8

-307.4
  2.199

3.320
-234.4

-254.8
  1.087

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 8. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-341.0
 20.593

1.660
-65.7

-307.6
  4.680

2.490
-139.8

-307.4
  2.199

3.320
-234.4

-254.8
  1.087

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 9. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-338.4
 20.436

1.660
-65.7

-300.9
  4.578

2.490
-139.8

-297.1
  2.125

3.320
-234.4

-239.3
  1.021

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 10. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.830
-16.6

-337.0
 20.349

1.660
-65.7

-297.0
  4.519

2.490
-139.8

-291.1
  2.082

3.320
-234.4

-238.5
  1.018
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Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1

3.320
3.320

2
3.320

3.320
3

3.320
3.320

4
3.320

3.320
5

3.320
3.320

6
3.320

3.320
7

3.320
3.320

8
3.320

3.320
9

3.320
3.320

10
3.320

3.320

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22
.1    Esfuerzos de flexión m

ayorados

22.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

  -79.83 a   -68.43

  -68.43 a   -57.02

  -57.02 a   -45.62

  -45.62 a   -34.21

  -34.21 a   -22.81

  -22.81 a   -11.40

  -11.40 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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22
.2    A

rm
adu

ra de flexión

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

  -79.83 a   -68.43

  -68.43 a   -57.02

  -57.02 a   -45.62

  -45.62 a   -34.21

  -34.21 a   -22.81

  -22.81 a   -11.40

  -11.40 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    142.4

   142.4 a    284.9

   284.9 a    427.3

   427.3 a    569.7

   569.7 a    712.2

   712.2 a    854.6

   854.6 a    997.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global

E
n gris se definen las zonas de zuncho

A
rm

adura en zuncho 1 :     502.7  m
m

²/m
A

rm
adura en zuncho 2 :     502.7  m

m
²/m
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22
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23
.1    Esfuerzos cortantes m

ayorados

23.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    142.4

   142.4 a    284.9

   284.9 a    427.3

   427.3 a    569.7

   569.7 a    712.2

   712.2 a    854.6

   854.6 a    997.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global

E
n gris se definen las zonas de zuncho

A
rm

adura en zuncho 1 :     502.7  m
m

²/m
A

rm
adura en zuncho 2 :     502.7  m

m
²/m
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23
.2    C

om
p

rob
ación de las bielas de com

presión

23
.3    A

rm
adu

ra de cálcu
lo de cortante

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.4    A

rm
adu

ra m
ín

im
a de cortante

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.5    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24
.1    C

álcu
lo a fisuración

24.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación cuasi perm

anente

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
659.3

Ø
16/0.300

m
15.61

0.09
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
411.1

Ø
10/0.175 

-12.10
0.09

0.30
Cum

ple

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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m

Arm
adura inferior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1612.2

Ø
25/0.300

m
13.78

0.03
0.30

Cum
ple

2
1770.5

Ø
20/0.175

m
13.96

0.02
0.30

Cum
ple

3
1612.0

Ø
25/0.300

m
13.78

0.03
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
866.4

Ø
20/0.350

m
-21.32

0.09
0.30

Cum
ple

2
546.0

Ø
12/0.200

m
-19.40

0.11
0.30

Cum
ple

3
866.5

Ø
20/0.350

m
-21.41

0.09
0.30

Cum
ple

Arm
adura de zunchos en el eje de apoyos 1

Se utiliza para el cálculo el m
étodo de Baum

ann.
Zona

Arm
adura

 (m
)

LS
Ø

8/0.100  m
LI

Ø
8/0.100  m

TS
Ø

8/0.100  m
TI

Ø
8/0.100  m

LI  : Longitudinal inferior.
LS : Longitudinal superior.
TI  : Transversal inferior.
TS : Transversal superior.
Axil actuante en la dirección x

 :
    0

Axil actuante en la dirección y
 :

    0
Rasante

 :
    0

Flector de eje y
 :

    0
Flector de eje x

 :
    0

Torsor
 :

    0
Abertura fisura fibra inferior

 :
0

Abertura fisura fibra superior
 :

0
Abertura fisura fibra inferior Adm

isible
 :

0
Abertura fisura fibra superior Adm

isible
 :

0
Separación de las arm

aduras en la fibra inferior en la dirección de la fisura de la fibra inferior
 :

0.
Separación de las arm

aduras en la fibra superior en la dirección de la fisura de la fibra superior
 :

0.

Arm
adura de zunchos en el eje de apoyos 2

Se utiliza para el cálculo el m
étodo de Baum

ann.
Zona

Arm
adura

 (m
)

LS
Ø

8/0.100  m
LI

Ø
8/0.100  m

TS
Ø

8/0.100  m
TI

Ø
8/0.100  m
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LI  : Longitudinal inferior.
LS : Longitudinal superior.
TI  : Transversal inferior.
TS : Transversal superior.
Axil actuante en la dirección x

 :
    0

Axil actuante en la dirección y
 :

    0
Rasante

 :
    0

Flector de eje y
 :

    0
Flector de eje x

 :
    0

Torsor
 :

    0
Abertura fisura fibra inferior

 :
0

Abertura fisura fibra superior
 :

0
Abertura fisura fibra inferior Adm

isible
 :

0
Abertura fisura fibra superior Adm

isible
 :

0
Separación de las arm

aduras en la fibra inferior en la dirección de la fisura de la fibra inferior
 :

0.
Separación de las arm

aduras en la fibra superior en la dirección de la fisura de la fibra superior
 :

0.

24
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2Reacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

158.9
158.9

181.7
181.7

219.1
224.0

1
2

158.9
158.9

177.2
177.2

111.8
124.5

1
3

158.9
158.9

177.2
177.2

 92.2
116.0

1
4

158.9
158.9

177.2
177.2

 71.0
101.4

1
5

158.9
158.9

177.2
177.2

 63.1
 95.8

1
6

158.9
158.9

177.2
177.2

 62.1
 94.8

1
7

158.9
158.9

177.2
177.2

 71.1
 99.6

1
8

158.9
158.9

177.2
177.2

105.3
122.6

1
9

158.9
158.9

177.2
177.2

144.0
148.9

1
10

158.9
158.9

181.7
181.7

185.8
187.1

2
1

158.9
158.9

181.7
181.7

185.8
187.1

2
2

158.9
158.9

177.2
177.2

144.0
148.9

2
3

158.9
158.9

177.2
177.2

105.3
122.6

2
4

158.9
158.9

177.2
177.2

 71.1
 99.6

2
5

158.9
158.9

177.2
177.2

 62.1
 94.8

2
6

158.9
158.9

177.2
177.2

 63.1
 95.8

2
7

158.9
158.9

177.2
177.2

 71.0
101.4

2
8

158.9
158.9

177.2
177.2

 92.2
116.0

2
9

158.9
158.9

177.2
177.2

111.8
124.5

2
10

158.9
158.9

181.7
181.7

219.1
224.0

Reacción vertical (kN
)

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 Viento vertical (VI)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

0.0
91.4

-70.8
 15.9

-59.7
59.7
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1
2

-0.6
37.3

-11.8
232.6

-45.8
45.8

1
3

-1.1
19.6

-11.0
459.3

-48.0
48.0

1
4

-2.1
 6.5

-3.9
493.6

-42.5
42.5

1
5

-2.7
 2.0

-0.5
497.6

-28.8
28.8

1
6

-1.2
 0.4

-0.3
502.7

-36.5
36.5

1
7

-0.4
 7.0

-0.0
497.6

-41.9
41.9

1
8

-0.4
30.1

-0.1
362.4

-44.6
44.6

1
9

-0.2
55.3

-1.7
 84.7

-45.9
45.9

1
10

-0.1
70.7

-9.4
 35.9

-52.3
52.3

2
1

-0.1
70.7

-9.4
 35.9

-52.3
52.3

2
2

-0.2
55.3

-1.8
 84.8

-45.9
45.9

2
3

-0.4
30.1

-0.1
362.3

-44.6
44.6

2
4

-0.4
 7.0

-0.0
497.7

-41.9
41.9

2
5

-1.2
 0.4

-0.2
502.9

-36.5
36.5

2
6

-2.7
 2.0

-0.4
497.6

-28.8
28.8

2
7

-2.1
 6.5

-3.9
493.5

-42.5
42.5

2
8

-1.1
19.6

-11.0
459.2

-48.0
48.0

2
9

-0.6
37.3

-11.8
232.6

-45.8
45.8

2
10

0.0
91.4

-70.8
 15.9

-59.7
59.7

Reacción vertical (kN
)

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

1
1

-10.3
7.8

1
2

-3.0
3.9

1
3

-0.2
0.3

1
4

-0.2
0.2

1
5

-0.0
0.0

1
6

-0.6
0.8

1
7

-0.8
1.1

1
8

-1.3
1.7

1
9

-0.1
0.1

1
10

-1.7
2.2

2
1

-1.7
2.2

2
2

-0.1
0.1

2
3

-1.3
1.7

2
4

-0.8
1.1

2
5

-0.6
0.8

2
6

-0.0
0.0

2
7

-0.2
0.2

2
8

-0.2
0.3

2
9

-3.0
3.9

2
10

-10.3
7.8

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

158.9
340.5

564.5
568.4

568.4
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1
2

158.9
336.0

460.5
462.5

462.5
1

3
158.9

336.0
452.0

452.1
452.1

1
4

158.9
336.0

437.4
437.5

437.5
1

5
158.9

336.0
431.8

431.8
431.8

1
6

158.9
336.0

430.8
431.2

431.2
1

7
158.9

336.0
435.6

436.2
436.2

1
8

158.9
336.0

458.6
459.5

459.5
1

9
158.9

336.0
485.0

485.0
485.0

1
10

158.9
340.5

527.6
528.7

528.7
2

1
158.9

340.5
527.6

528.7
528.7

2
2

158.9
336.0

485.0
485.0

485.0
2

3
158.9

336.0
458.6

459.5
459.5

2
4

158.9
336.0

435.6
436.2

436.2
2

5
158.9

336.0
430.8

431.2
431.2

2
6

158.9
336.0

431.8
431.8

431.8
2

7
158.9

336.0
437.4

437.5
437.5

2
8

158.9
336.0

452.0
452.1

452.1
2

9
158.9

336.0
460.5

462.5
462.5

2
10

158.9
340.5

564.5
568.4

568.4

Situación persistente. Com
binación frecuente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

158.9
340.5

564.5
614.6

614.6
1

2
158.9

336.0
460.5

621.2
621.2

1
3

158.9
336.0

452.0
754.9

754.9
1

4
158.9

336.0
437.4

760.4
760.4

1
5

158.9
336.0

431.8
753.9

753.9
1

6
158.9

336.0
430.8

752.5
752.5

1
7

158.9
336.0

435.6
759.9

759.9
1

8
158.9

336.0
458.6

706.5
706.5

1
9

158.9
336.0

485.0
559.5

559.5
1

10
158.9

340.5
527.6

578.7
578.7

2
1

158.9
340.5

527.6
578.7

578.7
2

2
158.9

336.0
485.0

559.5
559.5

2
3

158.9
336.0

458.6
706.4

706.4
2

4
158.9

336.0
435.6

759.9
759.9

2
5

158.9
336.0

430.8
752.7

752.7
2

6
158.9

336.0
431.8

753.8
753.8

2
7

158.9
336.0

437.4
760.4

760.4
2

8
158.9

336.0
452.0

754.9
754.9

2
9

158.9
336.0

460.5
621.2

621.2
2

10
158.9

340.5
564.5

614.6
614.6

Situación persistente. Com
binación característica:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

158.9
340.5

564.5
707.7

707.7
1

2
158.9

336.0
460.5

757.9
757.9

1
3

158.9
336.0

452.0
959.7

959.7
1

4
158.9

336.0
437.4

962.9
962.9

1
5

158.9
336.0

431.8
948.7

948.7
1

6
158.9

336.0
430.8

955.7
955.7

1
7

158.9
336.0

435.6
965.3

965.3
1

8
158.9

336.0
458.6

877.8
877.8

1
9

158.9
336.0

485.0
652.5

652.5
1

10
158.9

340.5
527.6

665.5
665.5

2
1

158.9
340.5

527.6
665.5

665.5
2

2
158.9

336.0
485.0

652.6
652.6

2
3

158.9
336.0

458.6
877.8

877.8
2

4
158.9

336.0
435.6

965.4
965.4
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2
5

158.9
336.0

430.8
956.0

956.0
2

6
158.9

336.0
431.8

948.7
948.7

2
7

158.9
336.0

437.4
962.9

962.9
2

8
158.9

336.0
452.0

959.6
959.6

2
9

158.9
336.0

460.5
757.9

757.9
2

10
158.9

340.5
564.5

707.7
707.7

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

214.5
459.7

762.1
 960.7

 960.7
1

2
214.5

453.6
621.7

1027.3
1027.3

1
3

214.5
453.6

610.2
1299.9

1299.9
1

4
214.5

453.6
590.5

1303.8
1303.8

1
5

214.5
453.6

582.9
1283.4

1283.4
1

6
214.5

453.6
581.6

1293.5
1293.5

1
7

214.5
453.6

588.1
1307.0

1307.0
1

8
214.5

453.6
619.1

1189.1
1189.1

1
9

214.5
453.6

654.7
 885.0

 885.0
1

10
214.5

459.7
712.3

 903.2
 903.2

2
1

214.5
459.7

712.3
 903.2

 903.2
2

2
214.5

453.6
654.7

 885.1
 885.1

2
3

214.5
453.6

619.1
1189.0

1189.0
2

4
214.5

453.6
588.1

1307.1
1307.1

2
5

214.5
453.6

581.6
1293.8

1293.8
2

6
214.5

453.6
582.9

1283.3
1283.3

2
7

214.5
453.6

590.5
1303.8

1303.8
2

8
214.5

453.6
610.2

1299.8
1299.8

2
9

214.5
453.6

621.7
1027.3

1027.3
2

10
214.5

459.7
762.1

 960.7
 960.7

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2
En este apartado se listan las reacciones m

áxim
as y m

ínim
as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno

de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
N

+
 M

-: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
+

 M
+

: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o positivo.

M
- N

-: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
- N

+
: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.
M

+
 N

-: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
+

 N
+

: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1588.6

0.0
1588.6

0.0
1588.6

0.0
1588.6

0.0
       2

1588.6
0.0

1588.6
0.0

1588.6
0.0

1588.6
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1588.6

0.0
1588.6

0.0
1588.6

0.0
1588.6

0.0
       2

1588.6
0.0

1588.6
0.0

1588.6
0.0

1588.6
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1780.6

0.0
1780.6

0.0
1780.6

0.0
1780.6

0.0
       2

1780.6
0.0

1780.6
0.0

1780.6
0.0

1780.6
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1780.6

0.0
1780.6

0.0
1780.6

0.0
1780.6

0.0
       2

1780.6
0.0

1780.6
0.0

1780.6
0.0

1780.6
0.0

SE  : Superestructura
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1130.5

71.5
1130.5

71.5
1309.7

121.1
1309.7

121.1
       2

1130.5
-71.5

1130.5
-71.5

1309.7
-121.1

1309.7
-121.1

SE  : Superestructura
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1130.5

 71.5
1130.5

 71.5
1309.7

121.1
1309.7

121.1
       2

1309.7
-121.1

1309.7
-121.1

1130.5
-71.5

1130.5
-71.5

TRA : Tráfico en aceras
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
311.3

-4.8
311.3

-4.8
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

311.3
4.8

311.3
4.8

TRA : Tráfico en aceras
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
Axil (kN

)
Flector

Axil (kN
)

Flector
Axil (kN

)
Flector
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(kN
m

)
(kN

m
)

(kN
m

)
(kN

m
)

       1
155.6

-1619.6
155.6

-1619.6
155.7

1614.8
155.7

1614.8
       2

155.7
-1614.8

155.7
-1614.8

155.6
1619.6

155.6
1619.6

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
1645.4

2659.1
1645.4

4175.6
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

1645.5
-520.8

1645.5
-520.8

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1252.5

-5283.4
1252.5

-5283.4
1290.7

5727.2
1290.7

5727.2
       2

1290.7
-5727.1

1290.7
-5727.1

1252.6
5284.0

1252.6
5284.0

VI  : Viento vertical
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-240.1

-1648.6
-240.1

-1648.6
240.1

1648.6
240.1

1648.6
       2

-240.1
1648.6

-240.1
1648.6

240.1
-1648.6

240.1
-1648.6

VI  : Viento vertical
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-240.1

-1648.6
-240.1

-1648.6
240.1

1648.6
240.1

1648.6
       2

240.1
-1648.6

240.1
-1648.6

-240.1
1648.6

-240.1
1648.6

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-0.0

-129.4
-0.0

 98.6
-0.0

-129.4
-0.0

 98.6
       2

0.0
-98.6

0.0
129.4

0.0
-98.6

0.0
129.4

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-0.0

-129.4
-0.0

-129.4
-0.0

 98.6
-0.0

 98.6
       2

0.0
-98.6

0.0
-98.6

0.0
129.4

0.0
129.4

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno
de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.
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Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4499.7

  6.8
4499.7

120.8
4679.0

 56.4
4679.0

170.4
       2

4499.7
-120.8

4499.7
 -6.8

4679.0
-170.4

4679.0
-56.4

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4499.7

  6.8
4499.7

  6.8
4679.0

170.4
4679.0

170.4
       2

4679.0
-170.4

4679.0
-170.4

4499.7
 -6.8

4499.7
 -6.8

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4451.7

-258.2
4451.7

-258.2
5821.9

1834.0
5821.9

3247.6
       2

4451.7
258.2

4451.7
258.2

5822.0
-3247.3

5822.0
-541.2

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
5352.4

-3938.8
5352.4

-3938.8
5557.8

4363.2
5557.8

4363.2
       2

5557.8
-4363.0

5557.8
-4363.0

5352.5
3939.1

5352.5
3939.1

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+
Axil (kN

)
Flector

Axil (kN
)

Flector
Axil (kN

)
Flector

Axil (kN
)

Flector

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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(kN
m

)
(kN

m
)

(kN
m

)
(kN

m
)

       1
4259.6

-1577.1
4259.6

-1577.1
6779.8

3764.5
6779.8

5281.0
       2

4259.6
1577.1

4259.6
1577.1

6779.9
-1626.2

6779.9
-1626.2

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
5763.7

-7820.6
5763.7

-7820.6
6269.5

8452.2
6269.5

8452.2
       2

6269.5
-8452.1

6269.5
-8452.1

5763.9
7821.2

5763.9
7821.2

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4139.5

-2401.4
4139.5

-2401.4
9174.3

7277.8
9174.3

7277.8
       2

4139.5
2401.4

4139.5
2401.4

9174.5
-2343.7

9174.5
-2343.7

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
6774.1

-14684.1
6774.1

-14684.1
7895.8

15511.8
7895.8

15511.8
       2

7895.8
-15511.5

7895.8
-15511.5

6774.3
14684.9

6774.3
14684.9
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M
ED

IC
IO

N
ES D

EL TA
B

LER
O

 D
E V

IG
A

S :

V
igas

Viga 1

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.174
14.17

Total:
14.174

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

510.6
510.60

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
393.4

393.45
Arm

adura en el ala inferior
1

 97.3
 97.28

Arm
adura en el ala superior

1
209.9

209.94
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 24.0
 24.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1548.0

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.170
14.17

Total:
14.170

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

529.8
529.83

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
388.5

388.54
Arm

adura en el ala inferior
1

 97.3
 97.28

Arm
adura en el ala superior

1
209.9

209.94
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69
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Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 36.0
 36.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1574.3

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.151
14.15

Total:
14.151

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

654.0
653.98

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
354.0

353.95
Arm

adura en el ala inferior
1

 98.1
 98.11

Arm
adura en el ala superior

1
212.5

212.47
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 98.2
 98.17

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1729.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 4

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.149
14.15

Total:
14.149

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

689.8
689.76

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
333.4

333.35
Arm

adura en el ala inferior
1

 98.1
 98.11

Arm
adura en el ala superior

1
212.5

212.47
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 98.2
 98.17

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1744.6

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 5

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.154
14.15

Total:
14.154

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

687.4
687.41

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
336.9

336.88
Arm

adura en el ala inferior
1

 98.1
 98.11

Arm
adura en el ala superior

1
212.5

212.47
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1706.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 6

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.154
14.15

Total:
14.154

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

687.4
687.41

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
336.9

336.88
Arm

adura en el ala inferior
1

 98.1
 98.11

Arm
adura en el ala superior

1
212.5

212.47
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1706.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 7

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.149
14.15

Total:
14.149

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

689.8
689.76

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
333.4

333.35
Arm

adura en el ala inferior
1

 98.1
 98.11

Arm
adura en el ala superior

1
212.5

212.47
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 98.2
 98.17

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1744.6

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:
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descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 8

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.151
14.15

Total:
14.151

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

654.0
653.98

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
354.0

353.95
Arm

adura en el ala inferior
1

 98.1
 98.11

Arm
adura en el ala superior

1
212.5

212.47
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 98.2
 98.17

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1729.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 9

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.170
14.17

Total:
14.170

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

529.8
529.83

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
388.5

388.54
Arm

adura en el ala inferior
1

 97.3
 97.28

Arm
adura en el ala superior

1
209.9

209.94
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Arm
adura longitudinal de piel

1
312.7

312.69
Arm

adura de refuerzo en extrem
os

1
 36.0

 36.02
Arm

adura de refuerzo a rotura
1

  0.0
  0.00

Arm
adura debida al postesado

1
  0.0

  0.00

Total:
1574.3

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Viga 10

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

14.174
14.17

Total:
14.174

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

511.8
511.78

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
393.4

393.45
Arm

adura en el ala inferior
1

 97.3
 97.28

Arm
adura en el ala superior

1
209.9

209.94
Arm

adura longitudinal de piel
1

312.7
312.69

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 24.0
 24.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1549.2

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1113.5
1113.51

Total:
1113.5

 kg

Losa

Losa

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la losa
1

168.538
168.54
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Total:
168.538

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura inferior longitudinal

1
10522.6

10522.57
Arm

adura superior longitudinal
1

 4332.5
 4332.51

Arm
adura inferior transversal

1
 4325.1

 4325.06
Arm

adura superior transversal
1

 3074.2
 3074.18

Arm
adura de zuncho

1
  914.2

  914.23
Arm

adura de cortante
1

    0.0
    0.00

Arm
adura de borde

1
    0.0

    0.00

Total:
23168.5

 kg
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Program
a: CivilEstudio

Versión: 34 - 6
Barcelona, 2018

C
ivilEstudio, softw

are propiedad de C
ivilC

A
D

 C
onsultores, S.L.

A
utores: L.M

.Callís, J.M
.Roig, I.Callís, P.Reinés

Licencia de uso concedida a:
M

ost Enginyers, S.L.
N

úm
ero de usuario:

12202

P
royecto:

 
N

om
bre del proyecto:

PRECÀLCU
L D

E LES ESTRU
CTU

RES D
EL PRO

JECTE D
'O

BRES
BÀSIQ

U
ES D

'U
RBAN

ITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TR
E D

IRECCIO
N

AL D
E

CERD
AN

YO
LA D

EL VALLÈS
 

N
om

bre de la estructura:
3. V-7.1. Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix-7
 

N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler vano interior (25m
 llum

 aparent)
 

Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

 
Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
 

Clase de estructura:
Tablero sin tierras

 
Vida útil:

100 años

N
orm

ativas:
 

Ám
bito:

N
orm

as españolas

U
nidades:

 
Sistem

a
S.I.

D
espiece:

                  Sistem
a M

étrico Europeo

M
ódulo del program

a:
 

M
ódulo Tablero de vigas

 
N

om
bre del archivo de proyecto:

v7.1_25_1.vig
 

Ruta de acceso:
p:\parc de l'alba\estructures\3. v-7.1\civilcad tauler 25\

Inform
e:

 
Tipo de inform

e:
Inform

e de m
ediciones

 
Inform

e generado el día 18-12-2020 a las 11:26:41.
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M
ED

IC
IO

N
ES D

EL TA
B

LER
O

 D
E V

IG
A

S :

V
igas

Viga 1

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.458
12.46

Total:
12.458

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

341.0
340.99

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
363.5

363.54
Arm

adura en el ala inferior
1

 71.7
 71.73

Arm
adura en el ala superior

1
185.4

185.38
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

  1.5
  1.45

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1234.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.453
12.45

Total:
12.453

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

370.3
370.29

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
349.1

349.15
Arm

adura en el ala inferior
1

 71.7
 71.73

Arm
adura en el ala superior

1
185.4

185.38
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70
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Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 19.2
 19.22

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1267.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.439
12.44

Total:
12.439

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

506.5
506.55

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
292.5

292.48
Arm

adura en el ala inferior
1

 70.1
 70.08

Arm
adura en el ala superior

1
182.9

182.85
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1382.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 4

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.438
12.44

Total:
12.438

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

516.2
516.23

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
291.6

291.61
Arm

adura en el ala inferior
1

 70.1
 70.08

Arm
adura en el ala superior

1
182.9

182.85
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1391.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 5

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.437
12.44

Total:
12.437

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

529.3
529.31

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
279.5

279.50
Arm

adura en el ala inferior
1

 70.1
 70.08

Arm
adura en el ala superior

1
182.9

182.85
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1392.7

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 6

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.437
12.44

Total:
12.437

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

529.3
529.31

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
279.5

279.50
Arm

adura en el ala inferior
1

 70.1
 70.08

Arm
adura en el ala superior

1
182.9

182.85
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1392.7

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 7

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.438
12.44

Total:
12.438

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

516.2
516.23

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
291.6

291.61
Arm

adura en el ala inferior
1

 70.1
 70.08

Arm
adura en el ala superior

1
182.9

182.85
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1391.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:
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descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 8

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.439
12.44

Total:
12.439

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

506.5
506.55

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
292.5

292.48
Arm

adura en el ala inferior
1

 70.1
 70.08

Arm
adura en el ala superior

1
182.9

182.85
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1382.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 9

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.453
12.45

Total:
12.453

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

370.3
370.29

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
349.1

349.15
Arm

adura en el ala inferior
1

 71.7
 71.73

Arm
adura en el ala superior

1
185.4

185.38
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Arm
adura longitudinal de piel

1
271.7

271.70
Arm

adura de refuerzo en extrem
os

1
 19.2

 19.22
Arm

adura de refuerzo a rotura
1

  0.0
  0.00

Arm
adura debida al postesado

1
  0.0

  0.00

Total:
1267.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Viga 10

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.458
12.46

Total:
12.458

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

341.0
340.99

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
363.5

363.54
Arm

adura en el ala inferior
1

 71.7
 71.73

Arm
adura en el ala superior

1
185.4

185.38
Arm

adura longitudinal de piel
1

271.7
271.70

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

  1.5
  1.45

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1234.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

740.1
740.07

Total:
740.1

 kg

Losa

Losa

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la losa
1

147.088
147.09
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Total:
147.088

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura inferior longitudinal

1
8072.7

8072.67
Arm

adura superior longitudinal
1

3687.6
3687.56

Arm
adura inferior transversal

1
3236.6

3236.60
Arm

adura superior transversal
1

2143.1
2143.14

Arm
adura de zuncho

1
 931.4

 931.35
Arm

adura de cortante
1

   0.0
   0.00

Arm
adura de borde

1
   0.0

   0.00

Total:
18071.3

 kg
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara inferior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara interior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior. Posición del despiece incorrecta.
M

urete lateral 2. Arm
adura horizontal. Cara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple con el recubrim

iento.



C
ivilEstudio

página
3

Índice

1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

   2.1    N
orm

ativas
   2.2    G

eom
etría

      2.2.1    Planta
      2.2.2    Sección
      2.2.3    Cargadero
      2.2.4    Espaldón
      2.2.5    Apoyos
      2.2.6    Aleta 1
      2.2.7    Aleta 2
      2.2.8    Pilotes
   2.3    Terreno
   2.4    M

ateriales
      2.4.1    H

orm
igón Alzado. Espaldón

      2.4.2    H
orm

igón Alzado. Cargadero
      2.4.3    H

orm
igón Alzado. Aletas

      2.4.4    H
orm

igón Pilotes
      2.4.5    H

orm
igón Capa de nivelación

      2.4.6    Arm
adura pasiva Alzado. Espaldón

      2.4.7    Arm
adura pasiva Alzado. Cargadero

      2.4.8    Arm
adura pasiva Alzado. Aletas

      2.4.9    Arm
adura pasiva Pilotes

   2.5    Fisuración
   2.6    Acciones
      2.6.1    Acciones perm

anentes en el estribo
      2.6.2    Acciones variables en el estribo
      2.6.3    Acciones perm

anentes en el tablero
      2.6.4    Acciones variables en el tablero
   2.7    Seguridad
   2.8    Arm

adura
      2.8.1    Recubrim

ientos geom
étricos

   2.9    Configuración del cálculo

3    M
O

D
ELO

4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

   4.1    Peso propio. Estribo
      4.1.1    Pilotes
      4.1.2    Cargadero
      4.1.3    Espaldón
      4.1.4    Aleta 1
      4.1.5    Aleta 2
   4.2    Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
      4.2.1    Pilotes
      4.2.2    Cargadero
      4.2.3    Espaldón
      4.2.4    Aleta 1



C
ivilEstudio

página
4

      4.2.5    Aleta 2
   4.3    Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje
      4.3.1    Pilotes
      4.3.2    Cargadero
      4.3.3    Espaldón
      4.3.4    Aleta 1
      4.3.5    Aleta 2
   4.4    Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical
      4.4.1    Pilotes
      4.4.2    Cargadero
      4.4.3    Espaldón
      4.4.4    Aleta 1
      4.4.5    Aleta 2
   4.5    Peso propio. Tablero
      4.5.1    Pilotes
      4.5.2    Cargadero
      4.5.3    Espaldón
      4.5.4    Aleta 1
      4.5.5    Aleta 2
   4.6    Superestructura del tablero
      4.6.1    Pilotes
      4.6.2    Cargadero
      4.6.3    Espaldón
      4.6.4    Aleta 1
      4.6.5    Aleta 2
   4.7    Reología. Retracción
      4.7.1    Pilotes
      4.7.2    Cargadero
      4.7.3    Espaldón
      4.7.4    Aleta 1
      4.7.5    Aleta 2
   4.8    Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

      4.8.1    Pilotes
      4.8.2    Cargadero
      4.8.3    Espaldón
      4.8.4    Aleta 1
      4.8.5    Aleta 2
   4.9    Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R2

      4.9.1    Pilotes
      4.9.2    Cargadero
      4.9.3    Espaldón
      4.9.4    Aleta 1
      4.9.5    Aleta 2
   4.10    Viento. Con sobrecarga de uso
      4.10.1    Pilotes
      4.10.2    Cargadero
      4.10.3    Espaldón
      4.10.4    Aleta 1
      4.10.5    Aleta 2

5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

   5.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   5.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   5.3    Resum

en de verificaciones



C
ivilEstudio

página
5

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

   6.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   6.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   6.3    Resum

en de verificaciones

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

   7.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   7.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   7.3    Resum

en de verificaciones

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

   8.1    Pilotes
      8.1.1    Esfuerzos de cálculo
      8.1.2    Arm

aduras
   8.2    Espaldón
      8.2.1    Esfuerzos de cálculo
      8.2.2    Arm

aduras
   8.3    Cargadero
      8.3.1    Esfuerzos de cálculo
      8.3.2    Arm

aduras
   8.4    Aleta 1
      8.4.1    Esfuerzos de cálculo
      8.4.2    Arm

aduras
   8.5    Aleta2
      8.5.1    Esfuerzos de cálculo
      8.5.2    Arm

aduras
   8.6    Resum

en de verificaciones

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

   9.1    Cargadero
      9.1.1    Esfuerzos de cálculo
      9.1.2    D

im
ensionam

iento de arm
aduras

   9.2    Resum
en de verificaciones

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

   10.1    Pilotes
      10.1.1    Esfuerzos de cálculo
      10.1.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.2    Espaldón
      10.2.1    Esfuerzos de cálculo
      10.2.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.3    Cargadero
      10.3.1    Esfuerzos de cálculo
      10.3.2    Cálculo de E.L. de fisuración
         10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones
         10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m

ás desfavorable
   10.4    Aleta 1
      10.4.1    Esfuerzos de cálculo
      10.4.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.5    Aleta2
      10.5.1    Esfuerzos de cálculo
      10.5.2    Cálculo de E.L. de fisuración



C
ivilEstudio

página
6

   10.6    Resum
en de verificaciones

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

   11.1    Pilotes
      11.1.1    Esfuerzos de cálculo
      11.1.2    Arm

aduras de cortante
   11.2    Espaldón
      11.2.1    Esfuerzos de cálculo
      11.2.2    Arm

aduras de cortante
   11.3    Cargadero
      11.3.1    Esfuerzos de cálculo
      11.3.2    Arm

aduras de cortante
   11.4    Aleta 1
      11.4.1    Esfuerzos de cálculo
      11.4.2    Arm

aduras de cortante
   11.5    Aleta2
      11.5.1    Esfuerzos de cálculo
      11.5.2    Arm

aduras de cortante
   11.6    Resum

en de verificaciones

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

   12.1    Pilotes
   12.2    M

uro espaldón
      12.2.1    D

eform
aciones

      12.2.2    Cálculo de E.L. de deform
aciones

         12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura
en servicio
         12.2.2.2    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación frecuente. Estructura en
servicio
         12.2.2.3    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en
servicio
   12.3    Aleta 1
   12.4    Aleta2
   12.5    Resum

en de verificaciones

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

   13.1    Resum
en de verificaciones



C
ivilEstudio

página
7

1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
3 V.7.1 Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix 7
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Estrep flotant

  Tipo de estructura:
Cargadero cim

entado m
ediante pilotes

  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:

100 años

Estrib
o flotante

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento de los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de arranque d
e los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico de servicio de asientos

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

N
o cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

N
o cum

ple
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2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   6.900
 m

26.890
1.124

1.124

1.6000.500
1.300

0.300

139. 000
g

61.000
g

0.306

0.306

6.900

19.000

-12.100

0.5000.800

0.300

7.9001.000

9.500

2.600

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   9.200

 m
Z

2
 :  

   7.900
 m

Z
3

 :  
   7.900

 m
Z

4
 :  

   9.200
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   9.500

 m
Z

2
 :  

   9.500
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.407 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
2 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
3 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
4 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
5 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
6 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
7 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
8 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
9 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300
10 

2.675 
0.096 

8.050 
0.400 

0.300

2.2.6    A
leta 1
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.7    A
leta 2

4.000
9.500

9.5000.6661

0.500

6.900

9.200
9.200

A
lzado aleta 1

4.000
9.500

9.500

0.666
1

0.500

6.900

9.200
9.200

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  19.000
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

1.000P1

1.659P2

1.659P3

1.659P4

1.659P5

1.659P6

1.659P7

1.659P8

1.659P9

1.659P10

1.659P11

1.659P12

1.659P13

1.659P14

1.659P15

1.659P16

1.000

1.100

0.850 P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:    0.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

    0.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -5.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -10.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
 0.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

1650.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

7.000

0.000

9.500

R
ELL SUP

R
ELL INF

0.000

A.M
AR

R
O

N

-5.000

A.M
AR

G
O

SA

-10.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb
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      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

R
T 

:  
R

eología. Retracción
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 158.90 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
6 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

7 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
8 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

9 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
10 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
2 

1 
   0.00 

   0.00 
 181.70

 
  

2 
2 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

3 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
4 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

5 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
6 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

7 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
8 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

9 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
10 

   0.00 
   0.00 

 181.70
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 224.00 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 124.50

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 116.00
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 101.40

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

  95.80
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
  94.80

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

  99.60
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
 122.60

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

 148.90
 

  
1 

10 
   0.00 

   0.00 
 187.10

 
R

T 
1 

1 
  45.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
3 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

4 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
5 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

6 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
7 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

8 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
9 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

10 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :
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x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   2.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
6 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

7 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
8 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

9 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
10 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

VI_CS_T 
1 

1 
   0.00 

   6.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
6 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

7 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
8 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

9 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
10 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

VI_CS_V
 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

  52.30 
Excluyentes 

Sí
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
  45.90

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

  44.60
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
  41.90

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

  36.50
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
  28.80

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

  42.50
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
  48.00

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

  45.80
 

  
1 

10 
   0.00 

   0.00 
  59.70

 
G

R1 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 106.60 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 140.10

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 392.40
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 504.70

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 503.30
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
 499.60
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1 
7 

   0.00 
   0.00 

 500.00
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
 478.80

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

 269.90
 

  
1 

10 
   0.00 

   0.00 
 107.30

 
G

R2 
1 

1 
  34.00 

   0.00 
  26.92 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  34.00 

   0.00 
  63.60

 
  

1 
3 

  34.00 
   0.00 

 271.73
 

  
1 

4 
  34.00 

   0.00 
 373.27

 
  

1 
5 

  34.00 
   0.00 

 377.17
 

  
1 

6 
  34.00 

   0.00 
 373.20

 
  

1 
7 

  34.00 
   0.00 

 370.13
 

  
1 

8 
  34.00 

   0.00 
 344.40

 
  

1 
9 

  34.00 
   0.00 

 174.45
 

  
1 

10 
  34.00 

   0.00 
  11.93

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V

VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
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Tem
peratura. Aum

ento uniform
e de tem

peratura 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. G
radiente térm

ico 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Sism

o 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00
Im

pacto. V
ehículos de carretera. Contra las aletas 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   70
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   70

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m

C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
R

T: Reología. R
etracción
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Em
p_T: Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
G

R
1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

G
R

2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R2
VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica
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 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V

 Situación: Situación persistente
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 Com
binación: Com

binación característica
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELS-STR-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m

2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 3900
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  518
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
 1639

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.
 

  
 (º) 

 (m
)

 
1 

   30.0 
   0.500

 
2 

   30.0 
   0.500

 
3 

   30.0 
   0.500

 
4 

   30.0 
   0.500

 
5 

   30.0 
   0.500

 
6 

   30.0 
   0.500
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Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000
 

21 
   1.000

 
22 

   1.000
 

23 
   1.000

 
24 

   1.000
 

25 
   3.000

 
26 

   1.000
 

27 
   1.000

 
28 

   1.000
 

29 
   1.000

 
30 

   3.000
 

31 
   1.000

 
32 

   1.000
 

33 
   1.000

 
34 

   1.000
 

35 
   3.000

 
36 

   1.000
 

37 
   1.000

 
38 

   1.000
 

39 
   1.000

 
40 

   3.000
 

41 
   1.000

 
42 

   1.000
 

43 
   1.000

 
44 

   1.000
 

45 
   3.000

 
46 

   1.000
 

47 
   1.000

 
48 

   1.000
 

49 
   1.000

 
50 

   3.000
 

51 
   1.000

 
52 

   1.000
 

53 
   1.000

 
54 

   1.000
 

55 
   3.000

 
56 

   1.000
 

57 
   1.000

 
58 

   1.000
 

59 
   1.000

 
60 

   3.000
 

61 
   1.000

 
62 

   1.000
 

63 
   1.000

 
64 

   1.000
 

65 
   3.000

 
66 

   1.000



C
ivilEstudio

página
27

 
67 

   1.000
 

68 
   1.000

 
69 

   1.000
 

70 
   3.000

 
71 

   1.000
 

72 
   1.000

 
73 

   1.000
 

74 
   1.000

 
75 

   3.000
 

76 
   1.000

 
77 

   1.000
 

78 
   1.000

 
79 

   1.000
 

80 
   3.000

 
81 

   1.000
 

82 
   1.000

 
83 

   1.000
 

84 
   1.000

 
85 

   1.000
 

86 
   1.000

 
87 

   1.000
 

88 
   1.000

 
89 

   1.000
 

90 
   1.000

 
91 

   1.000
 

92 
   1.000

 
93 

   1.000
 

94 
   1.000

 
95 

   1.000
 

96 
   1.000

 
97 

   1.000
 

98 
   1.000

 
99 

   1.000
 

100 
   1.000

 
101 

   1.000
 

102 
   1.000

 
103 

   1.000
 

104 
   1.000

 
105 

   1.000
 

106 
   1.000

 
107 

   1.000
 

108 
   1.000

 
109 

   1.000
 

110 
   1.000

 
111 

   1.000
 

112 
   1.000

 
113 

   1.000
 

114 
   1.000

 
115 

   1.000
 

116 
   1.000

 
117 

   1.000
 

118 
   1.000

 
119 

   1.000
 

120 
   1.000

 
121 

   1.000
 

122 
   1.000

 
123 

   1.000
 

124 
   1.000

 
125 

   1.000
 

126 
   1.000

 
127 

   1.000
 

128 
   1.000

 
129 

   1.000
 

130 
   1.000

 
131 

   1.000
 

132 
   1.000

 
133 

   1.000
 

134 
   1.000

 
135 

   1.000
 

136 
   1.000
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137 

   1.000
 

138 
   1.000

 
139 

   1.000
 

140 
   1.000

 
141 

   1.000
 

142 
   1.000

 
143 

   1.000
 

144 
   1.000

 
145 

   1.000
 

146 
   5.000

 
147 

   5.000
 

148 
   5.000

 
149 

   5.000
 

150 
   5.000

 
151 

   5.000
 

152 
   5.000

 
153 

   5.000
 

154 
   5.000

 
155 

   5.000
 

156 
   5.000

 
157 

   5.000
 

158 
   5.000

 
159 

   5.000
 

160 
   5.000

 
161 

   5.000
 

162 
   5.000

 
163 

   5.000
 

164 
   5.000

 
165 

   5.000
 

166 
   5.000

 
167 

   5.000
 

168 
   5.000

 
169 

   5.000
 

170 
   5.000

 
171 

   5.000
 

172 
   5.000

 
173 

   5.000
 

174 
   5.000

 
175 

   5.000
 

176 
   5.000

 
177 

   5.000
 

178 
   5.000

 
179 

   5.000
 

180 
   5.000

 
181 

   5.000
 

182 
   5.000

 
183 

   5.000
 

184 
   5.000

 
185 

   5.000
 

186 
   5.000

 
187 

   5.000
 

188 
   5.000

 
189 

   5.000
 

190 
   5.000

 
191 

   5.000
 

192 
   5.000

 
193 

   5.000
 

194 
   5.000

 
195 

   5.000
 

196 
   5.000

 
197 

   5.000
 

198 
   5.000

 
199 

   5.000
 

200 
   5.000

 
201 

   5.000
 

202 
   5.000

 
203 

   5.000
 

204 
   5.000

 
205 

   5.000
 

206 
   5.000
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207 

   5.000
 

208 
   5.000

 
209 

   5.000
 

210 
   5.000

 
211 

   5.000
 

212 
   5.000

 
213 

   5.000
 

214 
   5.000

 
215 

  10.000
 

216 
  10.000

 
217 

  10.000
 

218 
  10.000

 
219 

  10.000
 

220 
  10.000

 
221 

  10.000
 

222 
  10.000

 
223 

  10.000
 

224 
  10.000

 
225 

  10.000
 

226 
  10.000

 
227 

  10.000
 

228 
  10.000

 
229 

  10.000
 

230 
  10.000

4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     85.0
    170.0

    255.0
    340.0

    425.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     85.3

    405.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     11.5
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     17.5
     35.0

     52.5
     70.0

     87.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     87.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -30.0

    -60.0

      0.0

     30.0

     60.0

     90.0

    120.0

    150.0

    -33.7

    130.5
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -20.0

    -40.0

    -60.0

    -80.0

      0.0

     20.0

     40.0
     60.0

     80.0

    100.0

    -70.6

     92.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -25.0

    -50.0

    -75.0
   -100.0

      0.0

     25.0

     50.0
     75.0

    100.0

    125.0

    -97.9

    102.4
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-186.64 a -149.31

-149.31 a -111.98

-111.98 a  -74.66

 -74.66 a  -37.33

 -37.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   22.36

  22.36 a   44.73

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -43.31 a  -28.87

 -28.87 a  -14.44

 -14.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.60

   8.60 a   17.21

  17.21 a   25.81

  25.81 a   34.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -11.81 a   -7.87

  -7.87 a   -3.94

  -3.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.54

   3.54 a    7.08

   7.08 a   10.61

  10.61 a   14.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -14.68 a  -12.24

 -12.24 a   -9.79

  -9.79 a   -7.34

  -7.34 a   -4.89

  -4.89 a   -2.45

  -2.45 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.54

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.1.4    A
leta 1

  -1.29 a   -0.65

  -0.65 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.46

   1.46 a    2.91

   2.91 a    4.37

   4.37 a    5.83

   5.83 a    7.28

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -5.35 a   -4.28

  -4.28 a   -3.21

  -3.21 a   -2.14

  -2.14 a   -1.07

  -1.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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-108.71 a  -72.47

 -72.47 a  -36.24

 -36.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   53.72

  53.72 a  107.44

 107.44 a  161.17

 161.17 a  214.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -60.58 a  -40.38

 -40.38 a  -20.19

 -20.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.72

  12.72 a   25.44

  25.44 a   38.16

  38.16 a   50.88

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -15.81 a  -10.54

 -10.54 a   -5.27

  -5.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.59

   5.59 a   11.19

  11.19 a   16.78

  16.78 a   22.37

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -37.35 a  -29.88

 -29.88 a  -22.41

 -22.41 a  -14.94

 -14.94 a   -7.47

  -7.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.56

   3.56 a    7.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.1.5    A
leta 2

  -5.09 a   -3.39

  -3.39 a   -1.70

  -1.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.81

   1.81 a    3.62

   3.62 a    5.43

   5.43 a    7.24

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

 -21.96 a  -18.30

 -18.30 a  -14.64

 -14.64 a  -10.98

 -10.98 a   -7.32

  -7.32 a   -3.66

  -3.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.63

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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-103.37 a  -68.91

 -68.91 a  -34.46

 -34.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   51.19

  51.19 a  102.39

 102.39 a  153.58

 153.58 a  204.78

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -34.69 a  -23.12

 -23.12 a  -11.56

 -11.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   11.90

  11.90 a   23.81

  23.81 a   35.71

  35.71 a   47.61

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -20.83 a  -13.88

 -13.88 a   -6.94

  -6.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    9.64

   9.64 a   19.29

  19.29 a   28.93

  28.93 a   38.57

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

  -8.18 a   -4.09

  -4.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   11.07

  11.07 a   22.13

  22.13 a   33.20

  33.20 a   44.27

  44.27 a   55.33

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

  -7.81 a   -5.21

  -5.21 a   -2.60

  -2.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.60

   1.60 a    3.20

   3.20 a    4.81

   4.81 a    6.41

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.37 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.04

   3.04 a    6.08

   6.08 a    9.12

   9.12 a   12.16

  12.16 a   15.20

  15.20 a   18.24

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.2.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.2

     -0.4
     -0.6

     -0.8
     -1.0

      0.0
      0.2

      0.4
      0.6

   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.9

      0.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      4.5
      9.0

     13.5
     18.0

     22.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     20.1
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    120.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -3.5

     -7.0

    -10.5

    -14.0

    -17.5

      0.0

      3.5

      7.0

     10.5

    -15.1

      9.6
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4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -3.5

     -7.0

    -10.5

    -14.0

      0.0

      3.5

      7.0
     10.5

     14.0

     17.5

    -11.9

     15.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -6.5

    -13.0

    -19.5

    -26.0

    -32.5

      0.0

      6.5

     13.0

     19.5

    -30.6

     14.4
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 -11.94 a   -9.55

  -9.55 a   -7.16

  -7.16 a   -4.77

  -4.77 a   -2.39

  -2.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.88

   1.88 a    3.77

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -1.71 a   -1.14

  -1.14 a   -0.57

  -0.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.36

   0.36 a    0.72

   0.72 a    1.08

   1.08 a    1.45

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -3.66 a   -2.74

  -2.74 a   -1.83

  -1.83 a   -0.91

  -0.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.58

   0.58 a    1.16

   1.16 a    1.74

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -0.64 a   -0.43

  -0.43 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.32

   0.32 a    0.64

   0.64 a    0.97

   0.97 a    1.29

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical



C
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4.2.4    A
leta 1

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.31

   0.31 a    0.61

   0.61 a    0.92

   0.92 a    1.22

   1.22 a    1.53

   1.53 a    1.84

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.21

   0.21 a    0.32

   0.32 a    0.43

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -2.22 a   -1.48

  -1.48 a   -0.74

  -0.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.72

   0.72 a    1.45

   1.45 a    2.17

   2.17 a    2.90

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -2.19 a   -1.83

  -1.83 a   -1.46

  -1.46 a   -1.10

  -1.10 a   -0.73

  -0.73 a   -0.37

  -0.37 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -9.35 a   -7.79

  -7.79 a   -6.23

  -6.23 a   -4.68

  -4.68 a   -3.12

  -3.12 a   -1.56

  -1.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -2.13 a   -1.42

  -1.42 a   -0.71

  -0.71 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    1.00

   1.00 a    1.51

   1.51 a    2.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.2.5    A
leta 2

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.02

   1.02 a    2.04

   2.04 a    3.07

   3.07 a    4.09

   4.09 a    5.11

   5.11 a    6.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.29 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.38

   0.38 a    0.57

   0.57 a    0.76

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -6.90 a   -4.60

  -4.60 a   -2.30

  -2.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.29

   2.29 a    4.57

   4.57 a    6.86

   6.86 a    9.14

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -1.85 a   -1.24

  -1.24 a   -0.62

  -0.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.16

   1.16 a    2.32

   2.32 a    3.49

   3.49 a    4.65

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -0.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.23

   1.23 a    2.46

   2.46 a    3.69

   3.69 a    4.93

   4.93 a    6.16

   6.16 a    7.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -2.58 a   -1.72

  -1.72 a   -0.86

  -0.86 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.39

   0.39 a    0.78

   0.78 a    1.17

   1.17 a    1.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.78

   0.78 a    1.56

   1.56 a    2.34

   2.34 a    3.13

   3.13 a    3.91

   3.91 a    4.69

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.33 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.39

   0.39 a    0.77

   0.77 a    1.16

   1.16 a    1.54

   1.54 a    1.93

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
54

4.3.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.3

     -0.6
     -0.9

     -1.2
     -1.5

      0.0
      0.3

      0.6
      0.9

   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     -1.4

      0.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      4.0
      8.0

     12.0
     16.0

     20.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     18.4
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    110.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -5.5

    -11.0

      0.0

      5.5

     11.0

     16.5

     22.0

     27.5

     -6.8

     26.8
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -4.5

     -9.0

    -13.5

      0.0

      4.5

      9.0

     13.5

     18.0

     22.5

    -11.2

     21.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -15.0

    -30.0

    -45.0

    -60.0

    -75.0

      0.0

     15.0

    -65.2

     10.7
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 -25.98 a  -23.09

 -23.09 a  -20.21

 -20.21 a  -17.32

 -17.32 a  -14.43

 -14.43 a  -11.55

 -11.55 a   -8.66

  -8.66 a   -5.77

  -5.77 a   -2.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -2.59 a   -2.16

  -2.16 a   -1.73

  -1.73 a   -1.30

  -1.30 a   -0.86

  -0.86 a   -0.43

  -0.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -12.82 a  -10.68

 -10.68 a   -8.55

  -8.55 a   -6.41

  -6.41 a   -4.27

  -4.27 a   -2.14

  -2.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -1.99 a   -1.66

  -1.66 a   -1.33

  -1.33 a   -1.00

  -1.00 a   -0.66

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical



C
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4.3.4    A
leta 1

  -0.59 a   -0.51

  -0.51 a   -0.42

  -0.42 a   -0.34

  -0.34 a   -0.25

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -40.58 a  -33.82

 -33.82 a  -27.06

 -27.06 a  -20.29

 -20.29 a  -13.53

 -13.53 a   -6.76

  -6.76 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

 -11.85 a   -9.88

  -9.88 a   -7.90

  -7.90 a   -5.93

  -5.93 a   -3.95

  -3.95 a   -1.98

  -1.98 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -20.12 a  -17.62

 -17.62 a  -15.12

 -15.12 a  -12.63

 -12.63 a  -10.13

 -10.13 a   -7.63

  -7.63 a   -5.13

  -5.13 a   -2.63

  -2.63 a   -0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -6.46 a   -5.54

  -5.54 a   -4.61

  -4.61 a   -3.69

  -3.69 a   -2.77

  -2.77 a   -1.85

  -1.85 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.33 a   -0.26

  -0.26 a   -0.20

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -17.47 a  -14.56

 -14.56 a  -11.65

 -11.65 a   -8.74

  -8.74 a   -5.82

  -5.82 a   -2.91

  -2.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -4.66 a   -3.88

  -3.88 a   -3.10

  -3.10 a   -2.33

  -2.33 a   -1.55

  -1.55 a   -0.78

  -0.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -7.78 a   -6.48

  -6.48 a   -5.18

  -5.18 a   -3.89

  -3.89 a   -2.59

  -2.59 a   -1.30

  -1.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.45 a   -0.39

  -0.39 a   -0.32

  -0.32 a   -0.26

  -0.26 a   -0.19

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.4.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0      0.0
      0.0
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4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0      0.0
      0.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0      0.0
      0.0
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical



C
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical



C
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
72

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical



C
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical



C
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.5    P
eso propio. Tablero

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.5.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     98.6
    113.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.1
      0.1

      0.2
      0.3

      0.3
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      0.3
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.5
      1.0

      1.5
      2.0

      2.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      2.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -1.8

     -3.5

      0.0

      1.8

      3.5

      5.3

      7.0

      8.8

     -2.1

      7.8



C
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4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -123.3

    123.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -7.0

    -14.0
    -21.0
    -28.0
    -35.0

      0.0
      7.0

     14.0
     21.0
     28.0
     35.0

    -34.6

     33.4
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  -9.87 a   -7.89

  -7.89 a   -5.92

  -5.92 a   -3.95

  -3.95 a   -1.97

  -1.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.18

   1.18 a    2.37

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -5.16 a   -3.44

  -3.44 a   -1.72

  -1.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.90

   0.90 a    1.79

   1.79 a    2.69

   2.69 a    3.58

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -0.26 a   -0.17

  -0.17 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.17

   0.17 a    0.23

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.16

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical



C
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4.5.4    A
leta 1

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.30 a   -0.23

  -0.23 a   -0.15

  -0.15 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.28

   0.28 a    0.55

   0.55 a    0.83

   0.83 a    1.11

   1.11 a    1.39

   1.39 a    1.66

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -0.22 a   -0.15

  -0.15 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.32

   0.32 a    0.43

   0.43 a    0.54

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.5.5    A
leta 2

  -0.06 a   -0.05

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

   0.09 a    0.14

   0.14 a    0.19

   0.19 a    0.24

   0.24 a    0.28

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
87

  -1.58 a   -1.06

  -1.06 a   -0.53

  -0.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.36

   0.36 a    0.72

   0.72 a    1.09

   1.09 a    1.45

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -0.47 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.57

   0.57 a    1.14

   1.14 a    1.71

   1.71 a    2.28

   2.28 a    2.85

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -0.77 a   -0.51

  -0.51 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.33

   0.33 a    0.66

   0.66 a    0.99

   0.99 a    1.31

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.50

   0.50 a    0.75

   0.75 a    1.00

   1.00 a    1.25

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.6    Superestructura del tablero

  -0.16 a   -0.11

  -0.11 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.24

   0.24 a    0.36

   0.36 a    0.48

   0.48 a    0.61

   0.61 a    0.73

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.6.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     67.5
    107.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.7
      1.4

      2.1
      2.8

      3.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      3.5
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4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.0
     10.0

     15.0
     20.0

     25.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     24.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -20.0

      0.0

     20.0

     40.0

     60.0

     80.0

    100.0

     -4.9

     88.9
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -116.8

    110.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -15.0
    -30.0

    -45.0

    -60.0

    -75.0

      0.0

     15.0
     30.0

     45.0

     60.0

    -62.5

     54.5
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-122.71 a -102.26

-102.26 a  -81.81

 -81.81 a  -61.35

 -61.35 a  -40.90

 -40.90 a  -20.45

 -20.45 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

 -14.33 a  -10.75

 -10.75 a   -7.17

  -7.17 a   -3.58

  -3.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.64

   1.64 a    3.28

   3.28 a    4.92

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -0.42 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.27 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.4    A
leta 1

  -0.34 a   -0.25

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.14

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -1.16 a   -0.77

  -0.77 a   -0.39

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.24

   0.24 a    0.48

   0.48 a    0.73

   0.73 a    0.97

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.33

   0.33 a    0.67

   0.67 a    1.00

   1.00 a    1.34

   1.34 a    1.67

   1.67 a    2.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -0.44 a   -0.30

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

   0.28 a    0.37

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.14

   0.14 a    0.28

   0.28 a    0.41

   0.41 a    0.55

   0.55 a    0.69

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.5    A
leta 2

  -0.17 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.08

   0.08 a    0.11

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.15

   0.15 a    0.23

   0.23 a    0.31

   0.31 a    0.39

   0.39 a    0.46

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -2.76 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.77

   0.77 a    1.53

   1.53 a    2.30

   2.30 a    3.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.83 a   -0.41

  -0.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.95

   0.95 a    1.90

   1.90 a    2.86

   2.86 a    3.81

   3.81 a    4.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical



C
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  -1.44 a   -0.96

  -0.96 a   -0.48

  -0.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.68

   0.68 a    1.35

   1.35 a    2.03

   2.03 a    2.70

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.65 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.64

   0.64 a    1.29

   1.29 a    1.93

   1.93 a    2.57

   2.57 a    3.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.7    R
eología. R

etracción

  -0.30 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.17

   0.17 a    0.25

   0.25 a    0.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.66

   0.66 a    0.88

   0.88 a    1.10

   1.10 a    1.32

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.7.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.1

     -0.1
     -0.2

     -0.2
     -0.3

      0.0
      0.1

      0.1
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.2
      0.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      8.0
     16.0

     24.0
     32.0

     40.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     38.2
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     50.0
    100.0

    150.0
    200.0

    250.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    230.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -0.6

     -1.3

     -2.0

      0.0

      0.6

      1.3

      2.0

      2.6

      3.3

     -1.5

      3.1
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -6.5

    -13.0
    -19.5
    -26.0
    -32.5

      0.0
      6.5

     13.0
     19.5
     26.0
     32.5

    -31.6

     31.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -2.5
     -5.0

     -7.5

    -10.0

    -12.5

      0.0

      2.5
      5.0

      7.5

     10.0

    -12.4

      8.4
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  -2.27 a   -1.51

  -1.51 a   -0.76

  -0.76 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.56

   0.56 a    1.12

   1.12 a    1.67

   1.67 a    2.23

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -1.81 a   -1.21

  -1.21 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.49

   0.49 a    0.97

   0.97 a    1.46

   1.46 a    1.94

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.96 a   -0.72

  -0.72 a   -0.48

  -0.48 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.15

   0.15 a    0.31

   0.31 a    0.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.29 a   -0.19

  -0.19 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.7.4    A
leta 1

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.23

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -0.17 a   -0.13

  -0.13 a   -0.10

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.7.5    A
leta 2

  -0.02 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -2.12 a   -1.06

  -1.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.06

   2.06 a    4.12

   4.12 a    6.18

   6.18 a    8.24

   8.24 a   10.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -2.12 a   -1.69

  -1.69 a   -1.27

  -1.27 a   -0.85

  -0.85 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.76 a   -0.63

  -0.63 a   -0.51

  -0.51 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

 -26.34 a  -21.95

 -21.95 a  -17.56

 -17.56 a  -13.17

 -13.17 a   -8.78

  -8.78 a   -4.39

  -4.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.36

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

  -2.24 a   -1.87

  -1.87 a   -1.49

  -1.49 a   -1.12

  -1.12 a   -0.75

  -0.75 a   -0.37

  -0.37 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.55

   0.55 a    1.10

   1.10 a    1.66

   1.66 a    2.21

   2.21 a    2.76

   2.76 a    3.31

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
114

4.8.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     60.0
    120.0

    180.0
    240.0

    300.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    279.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     12.7



C
ivilEstudio

página
115

4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     17.5
     35.0

     52.5
     70.0

     87.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     84.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -75.0

   -150.0

   -225.0

   -300.0

   -375.0

      0.0

     75.0

   -361.5

     17.5
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -60.0
   -120.0
   -180.0
   -240.0
   -300.0

      0.0
     60.0

    120.0
    180.0
    240.0
    300.0

   -286.7

    292.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -50.0

   -100.0

   -150.0

   -200.0

      0.0

     50.0

    100.0
    150.0

    200.0

    250.0

   -190.4

    248.5
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 -16.63 a  -13.86

 -13.86 a  -11.09

 -11.09 a   -8.31

  -8.31 a   -5.54

  -5.54 a   -2.77

  -2.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

 -25.92 a  -21.60

 -21.60 a  -17.28

 -17.28 a  -12.96

 -12.96 a   -8.64

  -8.64 a   -4.32

  -4.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical



C
ivilEstudio

página
118

  -0.91 a   -0.76

  -0.76 a   -0.61

  -0.61 a   -0.46

  -0.46 a   -0.30

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -0.78 a   -0.65

  -0.65 a   -0.52

  -0.52 a   -0.39

  -0.39 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.4    A
leta 1

  -0.17 a   -0.13

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.46 a   -0.37

  -0.37 a   -0.28

  -0.28 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.87 a   -0.72

  -0.72 a   -0.58

  -0.58 a   -0.43

  -0.43 a   -0.29

  -0.29 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -9.29 a   -7.74

  -7.74 a   -6.19

  -6.19 a   -4.64

  -4.64 a   -3.10

  -3.10 a   -1.55

  -1.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -0.85 a   -0.71

  -0.71 a   -0.57

  -0.57 a   -0.43

  -0.43 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -3.01 a   -2.51

  -2.51 a   -2.01

  -2.01 a   -1.51

  -1.51 a   -1.00

  -1.00 a   -0.50

  -0.50 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.5    A
leta 2

  -0.14 a   -0.10

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.38 a   -1.15

  -1.15 a   -0.92

  -0.92 a   -0.69

  -0.69 a   -0.46

  -0.46 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -3.32 a   -2.76

  -2.76 a   -2.21

  -2.21 a   -1.66

  -1.66 a   -1.11

  -1.11 a   -0.55

  -0.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -0.20 a   -0.16

  -0.16 a   -0.12

  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -3.03 a   -2.53

  -2.53 a   -2.02

  -2.02 a   -1.52

  -1.52 a   -1.01

  -1.01 a   -0.51

  -0.51 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -6.12 a   -5.10

  -5.10 a   -4.08

  -4.08 a   -3.06

  -3.06 a   -2.04

  -2.04 a   -1.02

  -1.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

  -0.79 a   -0.66

  -0.66 a   -0.53

  -0.53 a   -0.40

  -0.40 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.71 a   -1.42

  -1.42 a   -1.14

  -1.14 a   -0.85

  -0.85 a   -0.57

  -0.57 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.9.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     45.0
     90.0

    135.0
    180.0

    225.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    203.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      6.5
     13.0

     19.5
     26.0

     32.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     30.6
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    183.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -65.0

   -130.0

   -195.0

   -260.0

   -325.0

      0.0

     65.0

   -321.2

     15.8
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -45.0
    -90.0
   -135.0
   -180.0
   -225.0

      0.0
     45.0
     90.0

    135.0
    180.0
    225.0

   -216.9

    220.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -45.0

    -90.0

   -135.0

   -180.0

      0.0

     45.0

     90.0
    135.0

    180.0

    225.0

   -175.2

    211.4
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 -15.37 a  -12.81

 -12.81 a  -10.25

 -10.25 a   -7.69

  -7.69 a   -5.12

  -5.12 a   -2.56

  -2.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

 -20.26 a  -16.88

 -16.88 a  -13.51

 -13.51 a  -10.13

 -10.13 a   -6.75

  -6.75 a   -3.38

  -3.38 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -1.03 a   -0.86

  -0.86 a   -0.68

  -0.68 a   -0.51

  -0.51 a   -0.34

  -0.34 a   -0.17

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -0.84 a   -0.70

  -0.70 a   -0.56

  -0.56 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.4    A
leta 1

  -0.16 a   -0.12

  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.40 a   -0.32

  -0.32 a   -0.24

  -0.24 a   -0.16

  -0.16 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.84 a   -0.70

  -0.70 a   -0.56

  -0.56 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -8.85 a   -7.38

  -7.38 a   -5.90

  -5.90 a   -4.43

  -4.43 a   -2.95

  -2.95 a   -1.48

  -1.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -0.81 a   -0.68

  -0.68 a   -0.54

  -0.54 a   -0.41

  -0.41 a   -0.27

  -0.27 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -2.83 a   -2.36

  -2.36 a   -1.88

  -1.88 a   -1.41

  -1.41 a   -0.94

  -0.94 a   -0.47

  -0.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.5    A
leta 2

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.30 a   -1.09

  -1.09 a   -0.87

  -0.87 a   -0.65

  -0.65 a   -0.43

  -0.43 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -1.63 a   -1.36

  -1.36 a   -1.09

  -1.09 a   -0.82

  -0.82 a   -0.54

  -0.54 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -3.61 a   -3.01

  -3.01 a   -2.41

  -2.41 a   -1.81

  -1.81 a   -1.20

  -1.20 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

 -25.75 a  -21.45

 -21.45 a  -17.16

 -17.16 a  -12.87

 -12.87 a   -8.58

  -8.58 a   -4.29

  -4.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

  -2.45 a   -2.04

  -2.04 a   -1.63

  -1.63 a   -1.22

  -1.22 a   -0.82

  -0.82 a   -0.41

  -0.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.12 a   -0.94

  -0.94 a   -0.75

  -0.75 a   -0.56

  -0.56 a   -0.37

  -0.37 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.10.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -8.0

    -16.0
    -24.0

    -32.0
    -40.0

      0.0
      8.0

     16.0
     24.0

     32.0
     40.0

   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    -38.7
     38.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.9
      1.8

      2.7
      3.6

      4.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      4.3
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.0
     10.0

     15.0
     20.0

     25.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     22.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -5.5

    -11.0
    -16.5
    -22.0
    -27.5

      0.0
      5.5

     11.0
     16.5
     22.0
     27.5

    -25.3

     25.3



C
ivilEstudio

página
140

4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -9.5

    -19.0
    -28.5
    -38.0
    -47.5

      0.0
      9.5

     19.0
     28.5
     38.0
     47.5

    -46.5

     46.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -6.0

    -12.0
    -18.0
    -24.0
    -30.0

      0.0
      6.0

     12.0
     18.0
     24.0
     30.0

    -28.7

     28.7
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 -31.24 a  -27.34

 -27.34 a  -23.44

 -23.44 a  -19.54

 -19.54 a  -15.64

 -15.64 a  -11.74

 -11.74 a   -7.84

  -7.84 a   -3.94

  -3.94 a   -0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.00 a    3.91

   3.91 a    7.81

   7.81 a   11.72

  11.72 a   15.62

  15.62 a   19.53

  19.53 a   23.43

  23.43 a   27.34

  27.34 a   31.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -4.62 a   -3.85

  -3.85 a   -3.08

  -3.08 a   -2.31

  -2.31 a   -1.54

  -1.54 a   -0.77

  -0.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.77

   0.77 a    1.54

   1.54 a    2.31

   2.31 a    3.08

   3.08 a    3.85

   3.85 a    4.62

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.33 a   -0.27

  -0.27 a   -0.20

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.13

   0.13 a    0.20

   0.20 a    0.27

   0.27 a    0.33

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -0.32 a   -0.26

  -0.26 a   -0.19

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.13

   0.13 a    0.19

   0.19 a    0.26

   0.26 a    0.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.16 a   -0.12

  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.17

   0.17 a    0.21

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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  -0.55 a   -0.46

  -0.46 a   -0.37

  -0.37 a   -0.28

  -0.28 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.18

   0.18 a    0.28

   0.28 a    0.37

   0.37 a    0.46

   0.46 a    0.55

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -3.80 a   -3.17

  -3.17 a   -2.53

  -2.53 a   -1.90

  -1.90 a   -1.27

  -1.27 a   -0.63

  -0.63 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.63

   0.63 a    1.27

   1.27 a    1.90

   1.90 a    2.53

   2.53 a    3.17

   3.17 a    3.80

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.45 a   -0.36

  -0.36 a   -0.27

  -0.27 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.30

   0.30 a    0.37

   0.37 a    0.45

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -1.23 a   -1.03

  -1.03 a   -0.82

  -0.82 a   -0.62

  -0.62 a   -0.41

  -0.41 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.41

   0.41 a    0.62

   0.62 a    0.82

   0.82 a    1.03

   1.03 a    1.23

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.14 a   -0.11

  -0.11 a   -0.07

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -0.50 a   -0.42

  -0.42 a   -0.34

  -0.34 a   -0.25

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.17

   0.17 a    0.25

   0.25 a    0.34

   0.34 a    0.42

   0.42 a    0.50

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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  -3.51 a   -2.92

  -2.92 a   -2.34

  -2.34 a   -1.75

  -1.75 a   -1.17

  -1.17 a   -0.58

  -0.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.58

   0.58 a    1.17

   1.17 a    1.75

   1.75 a    2.34

   2.34 a    2.92

   2.92 a    3.51

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -6.91 a   -5.76

  -5.76 a   -4.61

  -4.61 a   -3.46

  -3.46 a   -2.30

  -2.30 a   -1.15

  -1.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.15

   1.15 a    2.30

   2.30 a    3.46

   3.46 a    4.61

   4.61 a    5.76

   5.76 a    6.91

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -3.15 a   -2.62

  -2.62 a   -2.10

  -2.10 a   -1.57

  -1.57 a   -1.05

  -1.05 a   -0.52

  -0.52 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.52

   0.52 a    1.05

   1.05 a    1.57

   1.57 a    2.10

   2.10 a    2.62

   2.62 a    3.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -3.17 a   -2.64

  -2.64 a   -2.12

  -2.12 a   -1.59

  -1.59 a   -1.06

  -1.06 a   -0.53

  -0.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.53

   0.53 a    1.06

   1.06 a    1.59

   1.59 a    2.12

   2.12 a    2.64

   2.64 a    3.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
157

  -0.32 a   -0.25

  -0.25 a   -0.19

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.13

   0.13 a    0.19

   0.19 a    0.25

   0.25 a    0.32

   0.32 a    0.38

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
158

5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

  -1.41 a   -1.18

  -1.18 a   -0.94

  -0.94 a   -0.71

  -0.71 a   -0.47

  -0.47 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.24

   0.24 a    0.47

   0.47 a    0.71

   0.71 a    0.94

   0.94 a    1.18

   1.18 a    1.41

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   1.562
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 624.60
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1679.65

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

 936.29
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2615.95

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 871.98

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 4.188

FS =
   4.188   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

  14.837
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 827.23
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1679.65

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

 936.29
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2615.95

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
1006.13

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 3.162

FS =
   3.162   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 11.6
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 15.4
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m
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6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  14.837
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 521.18
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1167.75
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-389.25
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  14.837
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 506.13
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1167.75
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-449.13
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes
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8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    250.0
    500.0

    750.0
   1000.0

   1250.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    229.1

   1119.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    175.0
    350.0

    525.0
    700.0

    875.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    836.4
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

   12.50
   25.00

   37.50
   50.00

   62.50
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    1.70

   54.00

  -2.63 a   -1.75

  -1.75 a   -0.88

  -0.88 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.89

   1.89 a    3.79

   3.79 a    5.68

   5.68 a    7.58

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.08

   4.08 a    8.15

   8.15 a   12.23

  12.23 a   16.31

  16.31 a   20.38

  20.38 a   24.46

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -6.79 a   -5.43

  -5.43 a   -4.08

  -4.08 a   -2.72

  -2.72 a   -1.36

  -1.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.55

   0.55 a    1.10

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -2.36 a   -1.57

  -1.57 a   -0.79

  -0.79 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.75

   1.75 a    3.49

   3.49 a    5.24

   5.24 a    6.99

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.0 a      0.6

     0.6 a      1.2

     1.2 a      1.8

     1.8 a      2.4

     2.4 a      3.0

     3.0 a      3.6

     3.6 a      4.2

     4.2 a      4.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.7

     0.7 a      1.4

     1.4 a      2.2

     2.2 a      2.9

     2.9 a      3.6

     3.6 a      4.3

     4.3 a      5.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      0.8

     0.8 a      0.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     4.8

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.0

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     0.9

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     1.6

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      0.9

     0.9 a      1.2

     1.2 a      1.4

     1.4 a      1.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -75.0
   -150.0
   -225.0
   -300.0
   -375.0

      0.0
     75.0

    150.0
    225.0
    300.0
    375.0

   -372.7

    324.0E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -65.0
   -130.0
   -195.0
   -260.0
   -325.0

      0.0
     65.0

    130.0
    195.0
    260.0
    325.0

   -302.7

    322.6
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AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00    0.00    44.44

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00

    0.00

   44.44
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00    0.00

   44.44

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00    0.00

   44.44
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  -2.13 a   -1.07

  -1.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.49

   1.49 a    2.99

   2.99 a    4.48

   4.48 a    5.97

   5.97 a    7.46

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    4.12

   4.12 a    8.21

   8.21 a   12.31

  12.31 a   16.40

  16.40 a   20.50

  20.50 a   24.59

  24.59 a   28.69

  28.69 a   32.78

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

 -30.46 a  -25.38

 -25.38 a  -20.30

 -20.30 a  -15.23

 -15.23 a  -10.15

 -10.15 a   -5.08

  -5.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.65

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -5.27 a   -3.95

  -3.95 a   -2.64

  -2.64 a   -1.32

  -1.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.59

   0.59 a    1.18

   1.18 a    1.78

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.6

     0.6 a      0.9

     0.9 a      1.2

     1.2 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.1

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      1.0

     1.0 a      1.2

     1.2 a      1.5

     1.5 a      1.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.1
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     1.7
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     0.3
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     3.0
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.2

     0.2 a      0.2

     0.2 a      0.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.3

     1.3 a      1.7

     1.7 a      2.1

     2.1 a      2.5

     2.5 a      3.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     0.0

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -7.79 a   -5.20

  -5.20 a   -2.60

  -2.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.12

   2.12 a    4.25

   4.25 a    6.37

   6.37 a    8.49

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    3.58

   3.58 a    7.13

   7.13 a   10.69

  10.69 a   14.24

  14.24 a   17.80

  17.80 a   21.35

  21.35 a   24.91

  24.91 a   28.46

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.66

   3.66 a    7.32

   7.32 a   10.97

  10.97 a   14.63

  14.63 a   18.29

  18.29 a   21.95

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.78

   6.78 a   13.56

  13.56 a   20.34

  20.34 a   27.13

  27.13 a   33.91

  33.91 a   40.69

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.9

     1.9 a      2.3

     2.3 a      2.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.2

     1.2 a      1.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      1.0

     1.0 a      1.2

     1.2 a      1.5

     1.5 a      1.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.7
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     1.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.7
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     0.1
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     6.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.2
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.1

     0.1 a      0.1

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -95.0

   -190.0

   -285.0

   -380.0

   -475.0

      0.0

     95.0

    190.0

    285.0

   -469.7

    275.3
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9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
     0.0
     0.0

     1.5

     3.0

     4.5

     6.0

     7.5

     1.6

     6.6

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    5.50

   11.00

   16.50

   22.00

   27.50

    6.24

   26.20
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.000

 0.081
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    251.6

    624.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     80.0
    160.0

    240.0
    320.0

    400.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    393.7
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta Abertura de fisuraAbertura adm
isibleCum

ple
 

  
 (kN

) 
 (kN

m
) 

  
 (m

m
) 

 (m
m

)
 

1 
    251.6 

     10.1 
17 Ø

25 a 0.125  m
 

0.00 
0.30 

Sí
 

2 
    624.6 

      0.0 
17 Ø

25 a 0.125  m
 

0.00 
0.30 

Sí
 

3 
    450.5 

    393.7 
17 Ø

25 a 0.125  m
 

0.29 
0.30 

Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -1.92 a   -0.96

  -0.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.53

   1.53 a    3.06

   3.06 a    4.59

   4.59 a    6.12

   6.12 a    7.65

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.67

   2.67 a    5.35

   5.35 a    8.02

   8.02 a   10.69

  10.69 a   13.36

  13.36 a   16.04

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -4.96 a   -3.97

  -3.97 a   -2.97

  -2.97 a   -1.98

  -1.98 a   -0.99

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.54

   0.54 a    1.08

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -43.7 

     -4.2 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     28.9 
      1.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     18.1 

      4.5 
0.01

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     18.4 
      4.5 

0.01
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -299.2 

     -0.8 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     47.8 

      3.5 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     27.0 

     16.1 
0.06

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     27.1 

     16.0 
0.06

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

  -3.57 a   -2.38

  -2.38 a   -1.19

  -1.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.12

   1.12 a    2.24

   2.24 a    3.37

   3.37 a    4.49

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -43.7 

     -4.2 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     28.9 
      1.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -11.1 

     -5.0 
0.04

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

    -10.7 
     -5.0 

0.04
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -299.2 

     -0.8 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     47.8 

      3.5 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -193.1 

     -1.9 
0.15

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -192.4 

     -1.9 
0.15

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.
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10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -50.0

      0.0

     50.0

    100.0

    150.0

    200.0

    250.0

    -40.7

    226.5E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -35.0
    -70.0

   -105.0

   -140.0

   -175.0

      0.0

     35.0
     70.0

    105.0

    140.0

   -171.1

    130.8
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 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

  0.0 
  0.0 

 18.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

  0.0 
-38.1 

 20.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

  0.0 
-59.5 

 28.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

  0.0 
  0.0 

 39.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

  0.0 
 48.2 

 51.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

  0.0 
  0.0 

 56.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

  0.0 
-80.4 

 58.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

  0.0 
-107.9 

 65.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

  0.0 
-77.9 

 73.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

163.1 
-59.2 

 84.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

173.2 
-51.4 

 93.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

180.5 
-67.0 

 96.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

183.9 
-75.5 

 99.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

190.7 
-94.4 

102.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

196.9 
-123.7 

103.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

196.1 
-123.6 

103.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

195.7 
-57.2 

115.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

196.2 
  0.0 

123.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

199.0 
-83.7 

118.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

198.3 
-130.1 

111.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

197.3 
-105.9 

117.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

195.2 
-92.2 

120.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

193.3 
-87.6 

122.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

187.4 
-75.6 

122.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

186.0 
-51.3 

127.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

184.1 
-75.9 

124.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

183.2 
-108.3 

121.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

178.0 
-141.2 

114.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

174.8 
-87.3 

123.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

169.1 
-42.4 

129.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

165.7 
-36.2 

130.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

162.4 
-109.6 

118.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

160.3 
-93.4 

121.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

34 
Sec. 34 

  0.0 
-86.6 

122.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

35 
Sec. 35 

  0.0 
-88.8 

121.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

36 
Sec. 36 

  0.0 
-110.9 

115.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

37 
Sec. 37 

  0.0 
-32.1 

128.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

38 
Sec. 38 

  0.0 
-33.9 

126.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

39 
Sec. 39 

  0.0 
-74.1 

119.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

40 
Sec. 40 

  0.0 
-141.3 

108.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

41 
Sec. 41 

  0.0 
-94.4 

114.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

42 
Sec. 42 

  0.0 
-57.8 

116.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

43 
Sec. 43 

  0.0 
-29.1 

117.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

44 
Sec. 44 

  0.0 
-75.4 

109.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

45 
Sec. 45 

  0.0 
-63.3 

108.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

46 
Sec. 46 

  0.0 
-63.7 

104.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

47 
Sec. 47 

  0.0 
-73.2 

 98.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

48 
Sec. 48 

  0.0 
-127.8 

 86.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

49 
Sec. 49 

  0.0 
-45.7 

 94.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

50 
Sec. 50 

  0.0 
  0.0 

 97.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

51 
Sec. 51 

  0.0 
  0.0 

 87.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

52 
Sec. 52 

  0.0 
-116.3 

 68.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

53 
Sec. 53 

  0.0 
-74.2 

 69.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

54 
Sec. 54 

  0.0 
-43.2 

 64.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

55 
Sec. 55 

  0.0 
  0.0 

 59.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

56 
Sec. 56 

  0.0 
-53.2 

 46.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

57 
Sec. 57 

  0.0 
  0.0 

 48.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

58 
Sec. 58 

  0.0 
  0.0 

 37.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

59 
Sec. 59 

  0.0 
  0.0 

 24.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

60 
Sec. 60 

  0.0 
-107.3 

  0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

61 
Sec. 61 

  0.0 
 55.1 

  0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

62 
Sec. 62 

  0.0 
 99.5 

  0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

63 
Sec. 63 

  0.0 
  0.0 

-45.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

64 
Sec. 64 

  0.0 
  0.0 

-39.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

65 
Sec. 65 

  0.0 
  0.0 

-33.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple
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H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
1 

Sec. 1 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
2 

Sec. 2 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
3 

Sec. 3 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
4 

Sec. 4 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
5 

Sec. 5 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
6 

Sec. 6 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
7 

Sec. 7 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
8 

Sec. 8 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
9 

Sec. 9 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
10 

Sec. 10 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
11 

Sec. 11 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
12 

Sec. 12 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
13 

Sec. 13 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
14 

Sec. 14 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
15 

Sec. 15 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
16 

Sec. 16 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
17 

Sec. 17 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
18 

Sec. 18 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
19 

Sec. 19 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
20 

Sec. 20 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
21 

Sec. 21 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
22 

Sec. 22 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
23 

Sec. 23 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
24 

Sec. 24 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
25 

Sec. 25 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
26 

Sec. 26 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
27 

Sec. 27 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
28 

Sec. 28 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
29 

Sec. 29 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
30 

Sec. 30 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
31 

Sec. 31 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
32 

Sec. 32 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
33 

Sec. 33 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
34 

Sec. 34 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
35 

Sec. 35 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
36 

Sec. 36 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
37 

Sec. 37 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
38 

Sec. 38 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
39 

Sec. 39 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
40 

Sec. 40 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
41 

Sec. 41 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
42 

Sec. 42 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
43 

Sec. 43 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
44 

Sec. 44 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
45 

Sec. 45 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
46 

Sec. 46 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
47 

Sec. 47 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
48 

Sec. 48 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
49 

Sec. 49 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
50 

Sec. 50 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
51 

Sec. 51 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
52 

Sec. 52 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
53 

Sec. 53 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
54 

Sec. 54 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
55 

Sec. 55 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
56 

Sec. 56 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
57 

Sec. 57 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
58 

Sec. 58 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
59 

Sec. 59 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
60 

Sec. 60 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
61 

Sec. 61 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
62 

Sec. 62 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
63 

Sec. 63 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
64 

Sec. 64 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
65 

Sec. 65 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
66 

Sec. 66 
10Ø

25 +
 10Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
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10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 28

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.  
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
62.72 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
62.72 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
44.44 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
44.44 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
174.7 

-136.7 
112.6

2 
195.1 

-139.6 
 69.2

3 
178.0 

-141.2 
114.4

4 
191.8 

-135.1 
 67.4

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
10 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25

Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 3

Esfuerzos de cálculo :

N
     178.0  kN

M
y'     -141.2  kN

m
M

z'      114.4  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
 :  

 1.700
Coeficiente K

1
 :  

 0.000
Coeficiente K

2
 :  

 0.500
R

ecubrim
iento geom

étrico, C
 

 :  
  0

 m
m

Separación arm
aduras, S  

 :  
  0

 m
m

Área eficaz, A
c, ef

 :  
      0.0

 m
m

2

Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
 :  

  0
 m

m
Separación m

edia fisuras, sm
 :  

  0
 m

m
Tensión en la arm

adura m
ás traccionada,

s
 :  

  0.00
 M

Pa
Tensión arm

adura en fisuración,
sr

 :  
  0.00

 M
Pa

D
eform

ación m
edia,

sm
 :  

 0.00000
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Abertura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.26

   1.26 a    2.52

   2.52 a    3.79

   3.79 a    5.05

   5.05 a    6.31

   6.31 a    7.57

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    2.61

   2.61 a    5.20

   5.20 a    7.79

   7.79 a   10.38

  10.38 a   12.97

  12.97 a   15.56

  15.56 a   18.15

  18.15 a   20.74

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

 -20.46 a  -17.05

 -17.05 a  -13.64

 -13.64 a  -10.23

 -10.23 a   -6.82

  -6.82 a   -3.41

  -3.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.65

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -58.8 

    -20.5 
0.10

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     50.6 
     -2.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -58.8 

    -20.5 
0.10

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -58.6 
    -20.5 

0.10
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -58.8 

    -20.5 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     50.6 
     -2.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -1.4 

      1.3 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     -1.4 
      1.3 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

 -11.06 a   -9.22

  -9.22 a   -7.37

  -7.37 a   -5.53

  -5.53 a   -3.69

  -3.69 a   -1.84

  -1.84 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.26

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
   -108.5 

      1.1 
0.16

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    213.9 

      6.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    -83.1 

     -0.3 
0.12

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    -83.1 

     -0.3 
0.12

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -108.5 

      1.1 
0.06

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    213.9 

      6.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    117.3 

     20.7 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    117.3 

     20.7 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.
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  -3.95 a   -2.63

  -2.63 a   -1.32

  -1.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.14

   2.14 a    4.28

   4.28 a    6.43

   6.43 a    8.57

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.01 a    2.38

   2.38 a    4.74

   4.74 a    7.10

   7.10 a    9.46

   9.46 a   11.82

  11.82 a   14.19

  14.19 a   16.55

  16.55 a   18.91

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.23 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -25.9 

     16.1 
0.00

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.23 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     44.2 
      2.4 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.23 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -2.3 

     -0.4 
0.00

0.3

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.25

   4.25 a    8.51

   8.51 a   12.76

  12.76 a   17.02

  17.02 a   21.27

  21.27 a   25.52

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.77

   4.77 a    9.55

   9.55 a   14.32

  14.32 a   19.09

  19.09 a   23.87

  23.87 a   28.64

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.500 

    7.23 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -2.3 

     -0.4 
0.00

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.23 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -25.9 

     16.1 
0.06

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.23 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     44.2 
      2.4 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.23 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     22.1 

     28.6 
0.07

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.23 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     22.3 
     28.6 

0.07
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    -90.2 

      5.5 
0.11

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    191.5 

     -3.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    191.4 

     -4.0 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    191.5 

     -3.9 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -90.2 

      5.5 
0.08

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    191.5 

     -3.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -70.6 

     18.9 
0.08

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -70.5 

     18.9 
0.08

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    139.3

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

11.2    Espaldón

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0
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11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

 -39.57 a  -31.66

 -31.66 a  -23.74

 -23.74 a  -15.83

 -15.83 a   -7.91

  -7.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.22

   6.22 a   12.43

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -13.66 a   -9.10

  -9.10 a   -4.55

  -4.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.88

   6.88 a   13.76

  13.76 a   20.64

  20.64 a   27.53

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -20.82 a  -17.35

 -17.35 a  -13.88

 -13.88 a  -10.41

 -10.41 a   -6.94

  -6.94 a   -3.47

  -3.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.47

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -14.80 a   -9.87

  -9.87 a   -4.93

  -4.93 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.76

   2.76 a    5.51

   5.51 a    8.27

   8.27 a   11.03

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.001 a  0.005

 0.005 a  0.008

 0.008 a  0.011

 0.011 a  0.015

 0.015 a  0.018

 0.018 a  0.022

 0.022 a  0.025

 0.025 a  0.028

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

   -150.0
   -300.0
   -450.0
   -600.0
   -750.0

      0.0
    150.0
    300.0
    450.0
    600.0
    750.0

   -705.2

    690.6

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0     0.0
     0.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0     0.0
     0.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.003

 0.080
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 -32.61 a  -28.55

 -28.55 a  -24.49

 -24.49 a  -20.43

 -20.43 a  -16.37

 -16.37 a  -12.32

 -12.32 a   -8.26

  -8.26 a   -4.20

  -4.20 a   -0.14

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -19.21 a  -12.81

 -12.81 a   -6.40

  -6.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.30

   6.30 a   12.60

  12.60 a   18.89

  18.89 a   25.19

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -53.88 a  -44.90

 -44.90 a  -35.92

 -35.92 a  -26.94

 -26.94 a  -17.96

 -17.96 a   -8.98

  -8.98 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.32

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -24.71 a  -16.47

 -16.47 a   -8.24

  -8.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.18

   4.18 a    8.35

   8.35 a   12.53

  12.53 a   16.71

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 0.000 a  0.004

 0.004 a  0.008

 0.008 a  0.011

 0.011 a  0.015

 0.015 a  0.019

 0.019 a  0.022

 0.022 a  0.026

 0.026 a  0.030

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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 -25.85 a  -17.24

 -17.24 a   -8.62

  -8.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    9.92

   9.92 a   19.85

  19.85 a   29.77

  29.77 a   39.70

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -3.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.55

  12.55 a   25.10

  25.10 a   37.64

  37.64 a   50.19

  50.19 a   62.74

  62.74 a   75.29

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -21.21 a  -14.14

 -14.14 a   -7.07

  -7.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.82

   5.82 a   11.64

  11.64 a   17.46

  17.46 a   23.28

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -8.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   10.39

  10.39 a   20.78

  20.78 a   31.17

  31.17 a   41.55

  41.55 a   51.94

  51.94 a   62.33

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

 0.000 a  0.005

 0.005 a  0.011

 0.011 a  0.016

 0.016 a  0.021

 0.021 a  0.027

 0.027 a  0.032

 0.032 a  0.037

 0.037 a  0.043

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  6.5
 13.0

 19.5
 26.0

 32.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

  0.0

 30.5

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  6.5
 13.0

 19.5
 26.0

 32.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

  0.0

 31.0
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  9.0
 18.0

 27.0
 36.0

 45.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

  0.0

 44.7 26.8 a  28.6

 28.6 a  30.4

 30.4 a  32.2

 32.2 a  33.9

 33.9 a  35.7

 35.7 a  37.5

 37.5 a  39.3

 39.3 a  41.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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 -9.4 a  -9.1

 -9.1 a  -8.8

 -8.8 a  -8.5

 -8.5 a  -8.3

 -8.3 a  -8.0

 -8.0 a  -7.7

 -7.7 a  -7.4

 -7.4 a  -7.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

 27.4 a  29.2

 29.2 a  31.0

 31.0 a  32.7

 32.7 a  34.5

 34.5 a  36.3

 36.3 a  38.1

 38.1 a  39.9

 39.9 a  41.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-11.1 a -11.0

-11.0 a -11.0

-11.0 a -10.9

-10.9 a -10.8

-10.8 a -10.7

-10.7 a -10.7

-10.7 a -10.6

-10.6 a -10.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

 43.0 a  45.2

 45.2 a  47.4

 47.4 a  49.6

 49.6 a  51.7

 51.7 a  53.9

 53.9 a  56.1

 56.1 a  58.3

 58.3 a  60.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 41.1
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 70.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
  9.4

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 70.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 41.6
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 70.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 11.1

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 70.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 60.5
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 70.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 12.7

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 70.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-12.7 a -12.5

-12.5 a -12.4

-12.4 a -12.2

-12.2 a -12.1

-12.1 a -11.9

-11.9 a -11.8

-11.8 a -11.7

-11.7 a -11.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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 17.9 a  18.9

 18.9 a  19.8

 19.8 a  20.7

 20.7 a  21.7

 21.7 a  22.6

 22.6 a  23.5

 23.5 a  24.4

 24.4 a  25.4

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 18.4 a  19.3

 19.3 a  20.2

 20.2 a  21.1

 21.1 a  22.0

 22.0 a  22.9

 22.9 a  23.8

 23.8 a  24.7

 24.7 a  25.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

 26.3 a  27.6

 27.6 a  28.9

 28.9 a  30.2

 30.2 a  31.4

 31.4 a  32.7

 32.7 a  34.0

 34.0 a  35.2

 35.2 a  36.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

-15.7 a -15.2

-15.2 a -14.7

-14.7 a -14.1

-14.1 a -13.6

-13.6 a -13.1

-13.1 a -12.5

-12.5 a -12.0

-12.0 a -11.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

-15.7 a -15.2

-15.2 a -14.7

-14.7 a -14.1

-14.1 a -13.6

-13.6 a -13.1

-13.1 a -12.5

-12.5 a -12.0

-12.0 a -11.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

-15.3 a -14.8

-14.8 a -14.3

-14.3 a -13.8

-13.8 a -13.2

-13.2 a -12.7

-12.7 a -12.2

-12.2 a -11.7

-11.7 a -11.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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13.1    R
esum

en de verificacion
es

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. M
urete lateral 2. Arm

adura horizontal. C
ara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple

con el recubrim
iento.

G
eneración del arm

ado. M
urete lateral 2. Arm

adura horizontal. C
ara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple

con el recubrim
iento.

G
eneración del arm

ado. N
o verifica la com

probación.
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara inferior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara interior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior. Posición del despiece incorrecta.
M

urete lateral 2. Arm
adura horizontal. Cara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple con el recubrim

iento.
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1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
3 V.7.1 Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix 7
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Estrep flotant CO

STAT BAIX 3.5
  Tipo de estructura:

Cargadero cim
entado m

ediante pilotes
  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:

100 años

Estrib
o flotante

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento de los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de arranque d
e los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico de servicio de asientos

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

N
o cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

N
o cum

ple
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2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   0.900
 m

26.890
1.124

1.124

1.6000.500

1.300

0.300

139. 000
g

61.000
g

0.306

0.306

0.900

13.000

-12.100

0.500

0.800

0.300

1.900

1.000

3.500

2.600

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   2.200

 m
Z

2
 :  

   1.900
 m

Z
3

 :  
   1.900

 m
Z

4
 :  

   2.200
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   3.500

 m
Z

2
 :  

   3.500
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.407 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
2 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
3 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
4 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
5 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
6 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
7 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
8 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
9 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300
10 

2.675 
0.096 

2.050 
0.400 

0.300

2.2.6    A
leta 1
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.7    A
leta 2

4.000
3.500

3.500

0.666
1

0.500

0.900 2.200
2.200 A

lzado aleta 1

4.000
3.500

3.500

0.666
1

0.500

0.900

2.200
2.200

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  13.000
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

1.000P1 1.659

P2 1.659

P3 1.659

P4 1.659

P5 1.659

P6 1.659

P7 1.659

P8 1.659

P9 1.659

P10

1.659

P11

1.659

P12

1.659

P13

1.659

P14

1.659

P15

1.659

P16

1.000

1.100

0.850

P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:    0.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

    0.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -5.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -10.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
 0.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

1650.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

1.000

0.000

3.500

R
ELL SUP

R
ELL INF

0.000

A.M
AR

R
O

N

-5.000

A.M
AR

G
O

SA

-10.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb



C
ivilEstudio

página
17

      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

R
T 

:  
R

eología. Retracción
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 158.90 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
6 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

7 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
8 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
1 

9 
   0.00 

   0.00 
 158.90

 
  

1 
10 

   0.00 
   0.00 

 158.90
 

  
2 

1 
   0.00 

   0.00 
 181.70

 
  

2 
2 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

3 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
4 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

5 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
6 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

7 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
8 

   0.00 
   0.00 

 177.00
 

  
2 

9 
   0.00 

   0.00 
 177.00

 
  

2 
10 

   0.00 
   0.00 

 181.70
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 224.00 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 124.50

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 116.00
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 101.40

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

  95.80
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
  94.80

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

  99.60
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
 122.60

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

 148.90
 

  
1 

10 
   0.00 

   0.00 
 187.10

 
R

T 
1 

1 
  45.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
3 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

4 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
5 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

6 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
7 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

8 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
9 

  45.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

10 
  45.00 

   0.00 
   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :
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x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   2.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
6 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

7 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
8 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

9 
   2.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
10 

   2.00 
   0.00 

   0.00
 

VI_CS_T 
1 

1 
   0.00 

   6.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
6 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

7 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
8 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

  
1 

9 
   0.00 

   6.00 
   0.00

 
  

1 
10 

   0.00 
   6.00 

   0.00
 

VI_CS_V
 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

  52.30 
Excluyentes 

Sí
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
  45.90

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

  44.60
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
  41.90

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

  36.50
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
  28.80

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

  42.50
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
  48.00

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

  45.80
 

  
1 

10 
   0.00 

   0.00 
  59.70

 
G

R1 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 106.60 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 140.10

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 392.40
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 504.70

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 503.30
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
 499.60
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1 
7 

   0.00 
   0.00 

 500.00
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
 478.80

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

 269.90
 

  
1 

10 
   0.00 

   0.00 
 107.30

 
G

R2 
1 

1 
  34.00 

   0.00 
  26.92 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  34.00 

   0.00 
  63.60

 
  

1 
3 

  34.00 
   0.00 

 271.73
 

  
1 

4 
  34.00 

   0.00 
 373.27

 
  

1 
5 

  34.00 
   0.00 

 377.17
 

  
1 

6 
  34.00 

   0.00 
 373.20

 
  

1 
7 

  34.00 
   0.00 

 370.13
 

  
1 

8 
  34.00 

   0.00 
 344.40

 
  

1 
9 

  34.00 
   0.00 

 174.45
 

  
1 

10 
  34.00 

   0.00 
  11.93

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V

VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
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Tem
peratura. Aum

ento uniform
e de tem

peratura 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. G
radiente térm

ico 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Sism

o 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00
Im

pacto. V
ehículos de carretera. Contra las aletas 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   50
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   50

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m

C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
R

T: Reología. R
etracción
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Em
p_T: Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
G

R
1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

G
R

2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R2
VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica
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 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V

 Situación: Situación persistente
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 Com
binación: Com

binación característica
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELS-STR-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m

2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 3804
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  422
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
 1639

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.
 

  
 (º) 

 (m
)

 
1 

   30.0 
   0.500

 
2 

   30.0 
   0.500

 
3 

   30.0 
   0.500

 
4 

   30.0 
   0.500

 
5 

   30.0 
   0.500

 
6 

   30.0 
   0.500
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Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000
 

21 
   1.000

 
22 

   1.000
 

23 
   1.000

 
24 

   1.000
 

25 
   3.000

 
26 

   1.000
 

27 
   1.000

 
28 

   1.000
 

29 
   1.000

 
30 

   3.000
 

31 
   1.000

 
32 

   1.000
 

33 
   1.000

 
34 

   1.000
 

35 
   3.000

 
36 

   1.000
 

37 
   1.000

 
38 

   1.000
 

39 
   1.000

 
40 

   3.000
 

41 
   1.000

 
42 

   1.000
 

43 
   1.000

 
44 

   1.000
 

45 
   3.000

 
46 

   1.000
 

47 
   1.000

 
48 

   1.000
 

49 
   1.000

 
50 

   3.000
 

51 
   1.000

 
52 

   1.000
 

53 
   1.000

 
54 

   1.000
 

55 
   3.000

 
56 

   1.000
 

57 
   1.000

 
58 

   1.000
 

59 
   1.000

 
60 

   3.000
 

61 
   1.000

 
62 

   1.000
 

63 
   1.000

 
64 

   1.000
 

65 
   3.000

 
66 

   1.000
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67 

   1.000
 

68 
   1.000

 
69 

   1.000
 

70 
   3.000

 
71 

   1.000
 

72 
   1.000

 
73 

   1.000
 

74 
   1.000

 
75 

   3.000
 

76 
   1.000

 
77 

   1.000
 

78 
   1.000

 
79 

   1.000
 

80 
   3.000

 
81 

   1.000
 

82 
   1.000

 
83 

   1.000
 

84 
   1.000

 
85 

   1.000
 

86 
   1.000

 
87 

   1.000
 

88 
   1.000

 
89 

   1.000
 

90 
   1.000

 
91 

   1.000
 

92 
   1.000

 
93 

   1.000
 

94 
   1.000

 
95 

   1.000
 

96 
   1.000

 
97 

   1.000
 

98 
   1.000

 
99 

   1.000
 

100 
   1.000

 
101 

   1.000
 

102 
   1.000

 
103 

   1.000
 

104 
   1.000

 
105 

   1.000
 

106 
   1.000

 
107 

   1.000
 

108 
   1.000

 
109 

   1.000
 

110 
   1.000

 
111 

   1.000
 

112 
   1.000

 
113 

   1.000
 

114 
   1.000

 
115 

   1.000
 

116 
   1.000

 
117 

   1.000
 

118 
   1.000

 
119 

   1.000
 

120 
   1.000

 
121 

   1.000
 

122 
   1.000

 
123 

   1.000
 

124 
   1.000

 
125 

   1.000
 

126 
   1.000

 
127 

   1.000
 

128 
   1.000

 
129 

   1.000
 

130 
   1.000

 
131 

   1.000
 

132 
   1.000

 
133 

   1.000
 

134 
   1.000

 
135 

   1.000
 

136 
   1.000
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137 

   1.000
 

138 
   1.000

 
139 

   1.000
 

140 
   1.000

 
141 

   1.000
 

142 
   1.000

 
143 

   1.000
 

144 
   1.000

 
145 

   1.000
 

146 
   5.000

 
147 

   5.000
 

148 
   5.000

 
149 

   5.000
 

150 
   5.000

 
151 

   5.000
 

152 
   5.000

 
153 

   5.000
 

154 
   5.000

 
155 

   5.000
 

156 
   5.000

 
157 

   5.000
 

158 
   5.000

 
159 

   5.000
 

160 
   5.000

 
161 

   5.000
 

162 
   5.000

 
163 

   5.000
 

164 
   5.000

 
165 

   5.000
 

166 
   5.000

 
167 

   5.000
 

168 
   5.000

 
169 

   5.000
 

170 
   5.000

 
171 

   5.000
 

172 
   5.000

 
173 

   5.000
 

174 
   5.000

 
175 

   5.000
 

176 
   5.000

 
177 

   5.000
 

178 
   5.000

 
179 

   5.000
 

180 
   5.000

 
181 

   5.000
 

182 
   5.000

 
183 

   5.000
 

184 
   5.000

 
185 

   5.000
 

186 
   5.000

 
187 

   5.000
 

188 
   5.000

 
189 

   5.000
 

190 
   5.000

 
191 

   5.000
 

192 
   5.000

 
193 

   5.000
 

194 
   5.000

 
195 

   5.000
 

196 
   5.000

 
197 

   5.000
 

198 
   5.000

 
199 

   5.000
 

200 
   5.000

 
201 

   5.000
 

202 
   5.000

 
203 

   5.000
 

204 
   5.000

 
205 

   5.000
 

206 
   5.000
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207 

   5.000
 

208 
   5.000

 
209 

   5.000
 

210 
   5.000

 
211 

   5.000
 

212 
   5.000

 
213 

   5.000
 

214 
   5.000

 
215 

  10.000
 

216 
  10.000

 
217 

  10.000
 

218 
  10.000

 
219 

  10.000
 

220 
  10.000

 
221 

  10.000
 

222 
  10.000

 
223 

  10.000
 

224 
  10.000

 
225 

  10.000
 

226 
  10.000

 
227 

  10.000
 

228 
  10.000

 
229 

  10.000
 

230 
  10.000

4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     65.0
    130.0

    195.0
    260.0

    325.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

     86.8

    313.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.5
      7.0

     10.5
     14.0

     17.5
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     15.0
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     20.0
     40.0

     60.0
     80.0

    100.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     93.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -25.0

    -50.0

      0.0

     25.0

     50.0

     75.0

    100.0

    125.0

    -36.8

    102.6
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -20.0

    -40.0

    -60.0

    -80.0

      0.0

     20.0

     40.0
     60.0

     80.0

    100.0

    -70.8

     91.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -20.0
    -40.0
    -60.0
    -80.0
   -100.0

      0.0
     20.0
     40.0
     60.0
     80.0

    100.0

    -95.8

     85.7
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-162.33 a -129.86

-129.86 a  -97.40

 -97.40 a  -64.93

 -64.93 a  -32.47

 -32.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   24.28

  24.28 a   48.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -40.64 a  -27.09

 -27.09 a  -13.55

 -13.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.83

   8.83 a   17.66

  17.66 a   26.49

  26.49 a   35.33

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical



C
ivilEstudio

página
34

 -12.06 a   -8.04

  -8.04 a   -4.02

  -4.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.56

   3.56 a    7.12

   7.12 a   10.68

  10.68 a   14.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -14.81 a  -12.34

 -12.34 a   -9.87

  -9.87 a   -7.40

  -7.40 a   -4.94

  -4.94 a   -2.47

  -2.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.55

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical



C
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4.1.4    A
leta 1

  -1.29 a   -0.64

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.47

   1.47 a    2.93

   2.93 a    4.40

   4.40 a    5.87

   5.87 a    7.34

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -5.34 a   -4.27

  -4.27 a   -3.21

  -3.21 a   -2.14

  -2.14 a   -1.07

  -1.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
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-108.91 a  -72.61

 -72.61 a  -36.30

 -36.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   53.73

  53.73 a  107.46

 107.46 a  161.20

 161.20 a  214.93

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -54.72 a  -36.48

 -36.48 a  -18.24

 -18.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.63

  12.63 a   25.26

  25.26 a   37.89

  37.89 a   50.52

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical



C
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 -15.29 a  -10.19

 -10.19 a   -5.10

  -5.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.42

   5.42 a   10.85

  10.85 a   16.27

  16.27 a   21.70

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -35.50 a  -28.40

 -28.40 a  -21.30

 -21.30 a  -14.20

 -14.20 a   -7.10

  -7.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.43

   3.43 a    6.86

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical



C
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4.1.5    A
leta 2

  -5.16 a   -3.44

  -3.44 a   -1.72

  -1.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.83

   1.83 a    3.66

   3.66 a    5.49

   5.49 a    7.31

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

 -21.21 a  -17.67

 -17.67 a  -14.14

 -14.14 a  -10.60

 -10.60 a   -7.07

  -7.07 a   -3.53

  -3.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
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-101.81 a  -67.88

 -67.88 a  -33.94

 -33.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   50.42

  50.42 a  100.84

 100.84 a  151.25

 151.25 a  201.67

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -41.33 a  -27.56

 -27.56 a  -13.78

 -13.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   11.65

  11.65 a   23.29

  23.29 a   34.94

  34.94 a   46.58

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical



C
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 -21.88 a  -14.59

 -14.59 a   -7.29

  -7.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   10.14

  10.14 a   20.28

  20.28 a   30.42

  30.42 a   40.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

  -8.60 a   -4.30

  -4.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   10.66

  10.66 a   21.33

  21.33 a   31.99

  31.99 a   42.66

  42.66 a   53.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical



C
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

  -8.15 a   -5.43

  -5.43 a   -2.72

  -2.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.65

   1.65 a    3.29

   3.29 a    4.94

   4.94 a    6.58

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.28

   3.28 a    6.55

   6.55 a    9.83

   9.83 a   13.11

  13.11 a   16.39

  16.39 a   19.66

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.2.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.1

     -0.2
     -0.3

     -0.4
     -0.4

      0.0
      0.1

      0.2
      0.3

      0.4
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.4
      0.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      4.0
      8.0

     12.0
     16.0

     20.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     18.9



C
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.5
     15.0

     22.5
     30.0

     37.5
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     35.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -3.0

     -6.0

     -9.0

    -12.0

    -15.0

      0.0

      3.0

      6.0

      9.0

    -12.7

      6.6



C
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4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -3.5

     -7.0

    -10.5

    -14.0

      0.0

      3.5

      7.0
     10.5

     14.0

     17.5

    -11.0

     15.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -6.0

    -12.0

    -18.0

    -24.0

    -30.0

      0.0

      6.0

     12.0

     18.0

    -29.6

     14.3
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 -11.33 a   -9.07

  -9.07 a   -6.80

  -6.80 a   -4.53

  -4.53 a   -2.27

  -2.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.77

   1.77 a    3.54

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -1.17 a   -0.88

  -0.88 a   -0.59

  -0.59 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.23

   0.23 a    0.46

   0.46 a    0.69

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -3.54 a   -2.66

  -2.66 a   -1.77

  -1.77 a   -0.89

  -0.89 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.59

   0.59 a    1.17

   1.17 a    1.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -0.55 a   -0.37

  -0.37 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.32

   0.32 a    0.64

   0.64 a    0.96

   0.96 a    1.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.2.4    A
leta 1

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.26

   0.26 a    0.52

   0.52 a    0.78

   0.78 a    1.04

   1.04 a    1.30

   1.30 a    1.56

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.14 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.17

   0.17 a    0.26

   0.26 a    0.34

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -2.80 a   -1.86

  -1.86 a   -0.93

  -0.93 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.79

   0.79 a    1.58

   1.58 a    2.37

   2.37 a    3.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -1.23 a   -0.82

  -0.82 a   -0.41

  -0.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.39

   0.39 a    0.58

   0.58 a    0.78

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -9.25 a   -7.71

  -7.71 a   -6.17

  -6.17 a   -4.63

  -4.63 a   -3.08

  -3.08 a   -1.54

  -1.54 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -2.09 a   -1.39

  -1.39 a   -0.70

  -0.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.47

   0.47 a    0.95

   0.95 a    1.42

   1.42 a    1.90

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.2.5    A
leta 2

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.00

   1.00 a    1.99

   1.99 a    2.99

   2.99 a    3.98

   3.98 a    4.98

   4.98 a    5.97

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.40

   0.40 a    0.60

   0.60 a    0.80

   0.80 a    1.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
51

  -3.72 a   -2.48

  -2.48 a   -1.24

  -1.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.90

   0.90 a    1.81

   1.81 a    2.71

   2.71 a    3.61

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -1.03 a   -0.69

  -0.69 a   -0.34

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

   0.60 a    1.20

   1.20 a    1.81

   1.81 a    2.41

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.29

   1.29 a    2.58

   2.58 a    3.87

   3.87 a    5.16

   5.16 a    6.46

   6.46 a    7.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -2.46 a   -1.64

  -1.64 a   -0.82

  -0.82 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.42

   0.42 a    0.84

   0.84 a    1.26

   1.26 a    1.68

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical



C
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.92

   0.92 a    1.85

   1.85 a    2.77

   2.77 a    3.70

   3.70 a    4.62

   4.62 a    5.54

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.17

   0.17 a    0.33

   0.33 a    0.50

   0.50 a    0.67

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.3.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.1

     -0.2
     -0.3

     -0.4
     -0.4

      0.0
      0.1

      0.2
      0.3

      0.4
      0.4

   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.4

      0.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      4.0
      8.0

     12.0
     16.0

     20.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     18.6
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      8.5
     17.0

     25.5
     34.0

     42.5
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     40.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -4.0

     -8.0

    -12.0

      0.0

      4.0

      8.0

     12.0

     16.0

     20.0

     -9.8

     18.5
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -4.5

     -9.0

    -13.5

      0.0

      4.5

      9.0

     13.5

     18.0

     22.5

    -10.9

     21.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

    -50.0

    -62.5

      0.0

     12.5

    -59.9

      7.8
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 -23.98 a  -21.27

 -21.27 a  -18.56

 -18.56 a  -15.85

 -15.85 a  -13.14

 -13.14 a  -10.43

 -10.43 a   -7.73

  -7.73 a   -5.02

  -5.02 a   -2.31

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -2.79 a   -2.32

  -2.32 a   -1.86

  -1.86 a   -1.39

  -1.39 a   -0.93

  -0.93 a   -0.46

  -0.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -11.54 a   -9.61

  -9.61 a   -7.69

  -7.69 a   -5.77

  -5.77 a   -3.85

  -3.85 a   -1.92

  -1.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -1.69 a   -1.41

  -1.41 a   -1.13

  -1.13 a   -0.84

  -0.84 a   -0.56

  -0.56 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.4    A
leta 1

  -0.74 a   -0.63

  -0.63 a   -0.53

  -0.53 a   -0.42

  -0.42 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -41.55 a  -34.62

 -34.62 a  -27.70

 -27.70 a  -20.77

 -20.77 a  -13.85

 -13.85 a   -6.92

  -6.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

 -11.75 a   -9.80

  -9.80 a   -7.84

  -7.84 a   -5.88

  -5.88 a   -3.92

  -3.92 a   -1.96

  -1.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -20.12 a  -17.63

 -17.63 a  -15.13

 -15.13 a  -12.63

 -12.63 a  -10.13

 -10.13 a   -7.63

  -7.63 a   -5.13

  -5.13 a   -2.63

  -2.63 a   -0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -6.40 a   -5.49

  -5.49 a   -4.57

  -4.57 a   -3.66

  -3.66 a   -2.74

  -2.74 a   -1.83

  -1.83 a   -0.91

  -0.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.32 a   -0.25

  -0.25 a   -0.19

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -13.44 a  -11.20

 -11.20 a   -8.96

  -8.96 a   -6.72

  -6.72 a   -4.48

  -4.48 a   -2.24

  -2.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -3.59 a   -2.99

  -2.99 a   -2.39

  -2.39 a   -1.79

  -1.79 a   -1.20

  -1.20 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -8.28 a   -6.90

  -6.90 a   -5.52

  -5.52 a   -4.14

  -4.14 a   -2.76

  -2.76 a   -1.38

  -1.38 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.48 a   -0.41

  -0.41 a   -0.34

  -0.34 a   -0.27

  -0.27 a   -0.20

  -0.20 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.4.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0      0.0
      0.0



C
ivilEstudio

página
68

4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0      0.0
      0.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0      0.0
      0.0
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
72

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical



C
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.5    P
eso propio. Tablero

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.5.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

     98.7
    113.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.3

      0.5
      0.7

      0.9
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      0.9



C
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.6
      1.3

      2.0
      2.6

      3.3
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      3.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -1.5

     -3.0

      0.0

      1.5

      3.0

      4.5

      6.0

      7.5

     -2.4

      6.6



C
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4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -123.7

    123.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -7.0

    -14.0
    -21.0
    -28.0
    -35.0

      0.0
      7.0

     14.0
     21.0
     28.0
     35.0

    -34.9

     33.5
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  -9.53 a   -7.62

  -7.62 a   -5.72

  -5.72 a   -3.81

  -3.81 a   -1.91

  -1.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.21

   1.21 a    2.41

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -5.19 a   -3.46

  -3.46 a   -1.73

  -1.73 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.91

   0.91 a    1.81

   1.81 a    2.72

   2.72 a    3.62

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.18

   0.18 a    0.23

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.5.4    A
leta 1

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.06 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.31 a   -0.23

  -0.23 a   -0.15

  -0.15 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.16

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.28

   0.28 a    0.57

   0.57 a    0.85

   0.85 a    1.13

   1.13 a    1.42

   1.42 a    1.70

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -0.23 a   -0.15

  -0.15 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.16

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.33

   0.33 a    0.44

   0.44 a    0.55

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.5.5    A
leta 2

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

   0.15 a    0.20

   0.20 a    0.25

   0.25 a    0.30

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -1.68 a   -1.12

  -1.12 a   -0.56

  -0.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.33

   0.33 a    0.67

   0.67 a    1.00

   1.00 a    1.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -0.48 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.43

   0.43 a    0.85

   0.85 a    1.28

   1.28 a    1.71

   1.71 a    2.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -0.79 a   -0.53

  -0.53 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.33

   0.33 a    0.66

   0.66 a    0.99

   0.99 a    1.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.24

   0.24 a    0.49

   0.49 a    0.73

   0.73 a    0.97

   0.97 a    1.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.6    Superestructura del tablero

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.21

   0.21 a    0.32

   0.32 a    0.42

   0.42 a    0.53

   0.53 a    0.63

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.6.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

     69.3

    104.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.0
      4.0

      6.0
      8.0

     10.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      8.8
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4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      6.5
     13.0

     19.5
     26.0

     32.5
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     32.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -15.0

      0.0

     15.0

     30.0

     45.0

     60.0

     75.0

     -9.8

     73.9
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -120.9

    115.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -58.8

     57.7
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-118.28 a  -98.56

 -98.56 a  -78.85

 -78.85 a  -59.14

 -59.14 a  -39.43

 -39.43 a  -19.71

 -19.71 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

 -14.72 a  -11.77

 -11.77 a   -8.83

  -8.83 a   -5.89

  -5.89 a   -2.94

  -2.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.30

   2.30 a    4.61

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -0.43 a   -0.29

  -0.29 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.14

   0.14 a    0.21

   0.21 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.28 a   -0.21

  -0.21 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.4    A
leta 1

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.18 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

   0.09 a    0.12

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -1.27 a   -0.85

  -0.85 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.65

   0.65 a    0.87

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.59

   0.59 a    1.19

   1.19 a    1.78

   1.78 a    2.38

   2.38 a    2.97

   2.97 a    3.57

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.34

   0.34 a    0.45

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.24

   0.24 a    0.48

   0.48 a    0.71

   0.71 a    0.95

   0.95 a    1.19

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.5    A
leta 2

  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.33

   0.33 a    0.45

   0.45 a    0.56

   0.56 a    0.67

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -3.85 a   -2.56

  -2.56 a   -1.28

  -1.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.93

   0.93 a    1.86

   1.86 a    2.78

   2.78 a    3.71

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -1.20 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.03

   1.03 a    2.06

   2.06 a    3.09

   3.09 a    4.12

   4.12 a    5.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -1.80 a   -1.20

  -1.20 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.87

   0.87 a    1.74

   1.74 a    2.61

   2.61 a    3.48

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.79 a   -0.39

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.76

   0.76 a    1.51

   1.51 a    2.27

   2.27 a    3.03

   3.03 a    3.78

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.7    R
eología. R

etracción

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.20

   0.20 a    0.29

   0.29 a    0.39

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.28

   0.28 a    0.56

   0.56 a    0.84

   0.84 a    1.11

   1.11 a    1.39

   1.39 a    1.67

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.7.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.1

     -0.1
     -0.1

      0.0
      0.0

      0.0
      0.1

   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.1
      0.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      6.0
     12.0

     18.0
     24.0

     30.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     28.4
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     15.0
     30.0

     45.0
     60.0

     75.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     74.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -0.3

     -0.7

      0.0

      0.3

      0.7

      1.0

      1.4

      1.8

     -0.5

      1.6
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -6.5

    -13.0
    -19.5
    -26.0
    -32.5

      0.0
      6.5

     13.0
     19.5
     26.0
     32.5

    -31.3

     31.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

     -2.5
     -5.0

     -7.5

    -10.0

    -12.5

      0.0

      2.5
      5.0

      7.5

     10.0

    -10.8

      8.4
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  -1.65 a   -1.10

  -1.10 a   -0.55

  -0.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.50

   0.50 a    0.75

   0.75 a    1.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -1.75 a   -1.16

  -1.16 a   -0.58

  -0.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.49

   0.49 a    0.97

   0.97 a    1.46

   1.46 a    1.95

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.46 a   -0.31

  -0.31 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.23

   0.23 a    0.34

   0.34 a    0.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.21 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.18

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.7.4    A
leta 1

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.14

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.04 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -0.11 a   -0.09

  -0.09 a   -0.07

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical



C
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  -0.01 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.7.5    A
leta 2

  -0.01 a   -0.01

  -0.01 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.40

   0.40 a    0.79

   0.79 a    1.19

   1.19 a    1.59

   1.59 a    1.98

   1.98 a    2.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -0.99 a   -0.83

  -0.83 a   -0.66

  -0.66 a   -0.50

  -0.50 a   -0.33

  -0.33 a   -0.17

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.18 a   -0.15

  -0.15 a   -0.12

  -0.12 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -5.60 a   -4.67

  -4.67 a   -3.73

  -3.73 a   -2.80

  -2.80 a   -1.87

  -1.87 a   -0.93

  -0.93 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

  -0.51 a   -0.42

  -0.42 a   -0.34

  -0.34 a   -0.25

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.23

   0.23 a    0.35

   0.35 a    0.46

   0.46 a    0.58

   0.58 a    0.69

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.8.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     55.0
    110.0

    165.0
    220.0

    275.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

    272.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      6.5
     13.0

     19.5
     26.0

     32.5
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     31.8
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4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    106.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -65.0

   -130.0

   -195.0

   -260.0

   -325.0

      0.0

     65.0

   -304.3

     46.3
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -65.0
   -130.0
   -195.0
   -260.0
   -325.0

      0.0
     65.0

    130.0
    195.0
    260.0
    325.0

   -299.0

    308.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -50.0

   -100.0

   -150.0

      0.0

     50.0

    100.0

    150.0

    200.0

    250.0

   -126.1

    228.8
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 -28.12 a  -24.10

 -24.10 a  -20.09

 -20.09 a  -16.07

 -16.07 a  -12.05

 -12.05 a   -8.03

  -8.03 a   -4.02

  -4.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

 -26.45 a  -22.05

 -22.05 a  -17.64

 -17.64 a  -13.23

 -13.23 a   -8.82

  -8.82 a   -4.41

  -4.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -0.84 a   -0.70

  -0.70 a   -0.56

  -0.56 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -0.64 a   -0.51

  -0.51 a   -0.39

  -0.39 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.4    A
leta 1

  -0.26 a   -0.21

  -0.21 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.41 a   -0.33

  -0.33 a   -0.25

  -0.25 a   -0.16

  -0.16 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
ivilEstudio

página
120

  -1.38 a   -1.15

  -1.15 a   -0.92

  -0.92 a   -0.69

  -0.69 a   -0.46

  -0.46 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

 -13.79 a  -11.50

 -11.50 a   -9.20

  -9.20 a   -6.90

  -6.90 a   -4.60

  -4.60 a   -2.30

  -2.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -1.20 a   -1.00

  -1.00 a   -0.80

  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -4.44 a   -3.70

  -3.70 a   -2.96

  -2.96 a   -2.22

  -2.22 a   -1.48

  -1.48 a   -0.74

  -0.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.5    A
leta 2

  -0.23 a   -0.18

  -0.18 a   -0.14

  -0.14 a   -0.09

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.97 a   -1.64

  -1.64 a   -1.31

  -1.31 a   -0.98

  -0.98 a   -0.66

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -7.25 a   -6.05

  -6.05 a   -4.84

  -4.84 a   -3.63

  -3.63 a   -2.42

  -2.42 a   -1.21

  -1.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -6.78 a   -5.65

  -5.65 a   -4.52

  -4.52 a   -3.39

  -3.39 a   -2.26

  -2.26 a   -1.13

  -1.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical



C
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  -6.56 a   -5.47

  -5.47 a   -4.38

  -4.38 a   -3.28

  -3.28 a   -2.19

  -2.19 a   -1.09

  -1.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -9.47 a   -7.90

  -7.90 a   -6.32

  -6.32 a   -4.74

  -4.74 a   -3.16

  -3.16 a   -1.58

  -1.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

  -0.85 a   -0.71

  -0.71 a   -0.57

  -0.57 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -3.38 a   -2.82

  -2.82 a   -2.25

  -2.25 a   -1.69

  -1.69 a   -1.13

  -1.13 a   -0.56

  -0.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.9.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

    197.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.0
     18.0

     27.0
     36.0

     45.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     43.4
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     20.0
     40.0

     60.0
     80.0

    100.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     94.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -55.0

   -110.0

   -165.0

   -220.0

   -275.0

      0.0

     55.0

   -271.2

     40.3
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -50.0
   -100.0
   -150.0
   -200.0
   -250.0

      0.0
     50.0

    100.0
    150.0
    200.0
    250.0

   -227.6

    234.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -40.0

    -80.0

   -120.0

      0.0

     40.0

     80.0

    120.0

    160.0

    200.0

    -98.1

    193.9
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 -25.04 a  -21.46

 -21.46 a  -17.89

 -17.89 a  -14.31

 -14.31 a  -10.73

 -10.73 a   -7.15

  -7.15 a   -3.58

  -3.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

 -20.74 a  -17.28

 -17.28 a  -13.83

 -13.83 a  -10.37

 -10.37 a   -6.91

  -6.91 a   -3.46

  -3.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -0.94 a   -0.78

  -0.78 a   -0.62

  -0.62 a   -0.47

  -0.47 a   -0.31

  -0.31 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.4    A
leta 1

  -0.24 a   -0.18

  -0.18 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.34 a   -0.27

  -0.27 a   -0.20

  -0.20 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -1.28 a   -1.07

  -1.07 a   -0.85

  -0.85 a   -0.64

  -0.64 a   -0.43

  -0.43 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

 -12.76 a  -10.63

 -10.63 a   -8.51

  -8.51 a   -6.38

  -6.38 a   -4.25

  -4.25 a   -2.13

  -2.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -1.11 a   -0.93

  -0.93 a   -0.74

  -0.74 a   -0.56

  -0.56 a   -0.37

  -0.37 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -4.06 a   -3.38

  -3.38 a   -2.70

  -2.70 a   -2.03

  -2.03 a   -1.35

  -1.35 a   -0.68

  -0.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.5    A
leta 2

  -0.21 a   -0.17

  -0.17 a   -0.13

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.81 a   -1.51

  -1.51 a   -1.21

  -1.21 a   -0.91

  -0.91 a   -0.60

  -0.60 a   -0.30

  -0.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -5.15 a   -4.29

  -4.29 a   -3.43

  -3.43 a   -2.58

  -2.58 a   -1.72

  -1.72 a   -0.86

  -0.86 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -6.58 a   -5.49

  -5.49 a   -4.39

  -4.39 a   -3.29

  -3.29 a   -2.19

  -2.19 a   -1.10

  -1.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -6.42 a   -5.35

  -5.35 a   -4.28

  -4.28 a   -3.21

  -3.21 a   -2.14

  -2.14 a   -1.07

  -1.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

 -13.06 a  -10.88

 -10.88 a   -8.71

  -8.71 a   -6.53

  -6.53 a   -4.35

  -4.35 a   -2.18

  -2.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

  -1.06 a   -0.88

  -0.88 a   -0.71

  -0.71 a   -0.53

  -0.53 a   -0.35

  -0.35 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -2.73 a   -2.28

  -2.28 a   -1.82

  -1.82 a   -1.37

  -1.37 a   -0.91

  -0.91 a   -0.46

  -0.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.10.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -7.5

    -15.0
    -22.5

    -30.0
    -37.5

      0.0
      7.5

     15.0
     22.5

     30.0
     37.5

   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

    -35.2
     35.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.3
      2.5

      3.8
      5.0

      6.3
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      5.0
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     12.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -4.5
     -9.0

    -13.5
    -18.0
    -22.5

      0.0
      4.5
      9.0

     13.5
     18.0
     22.5

    -20.4

     20.4
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4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -8.5

    -17.0
    -25.5
    -34.0
    -42.5

      0.0
      8.5

     17.0
     25.5
     34.0
     42.5

    -41.3

     41.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0
     -4.5
     -9.0

    -13.5
    -18.0
    -22.5

      0.0
      4.5
      9.0

     13.5
     18.0
     22.5

    -21.3

     21.3
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 -28.02 a  -24.53

 -24.53 a  -21.04

 -21.04 a  -17.55

 -17.55 a  -14.06

 -14.06 a  -10.57

 -10.57 a   -7.08

  -7.08 a   -3.60

  -3.60 a   -0.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.00 a    3.50

   3.50 a    7.01

   7.01 a   10.51

  10.51 a   14.01

  14.01 a   17.51

  17.51 a   21.01

  21.01 a   24.52

  24.52 a   28.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -2.65 a   -2.21

  -2.21 a   -1.76

  -1.76 a   -1.32

  -1.32 a   -0.88

  -0.88 a   -0.44

  -0.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

   0.88 a    1.32

   1.32 a    1.76

   1.76 a    2.21

   2.21 a    2.65

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.26 a   -0.21

  -0.21 a   -0.16

  -0.16 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.16

   0.16 a    0.21

   0.21 a    0.26

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
145

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.03 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.12

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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  -0.35 a   -0.29

  -0.29 a   -0.24

  -0.24 a   -0.18

  -0.18 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.18

   0.18 a    0.24

   0.24 a    0.29

   0.29 a    0.35

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -2.32 a   -1.94

  -1.94 a   -1.55

  -1.55 a   -1.16

  -1.16 a   -0.77

  -0.77 a   -0.39

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.39

   0.39 a    0.77

   0.77 a    1.16

   1.16 a    1.55

   1.55 a    1.94

   1.94 a    2.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.28 a   -0.23

  -0.23 a   -0.17

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.23

   0.23 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -0.76 a   -0.63

  -0.63 a   -0.50

  -0.50 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.25

   0.25 a    0.38

   0.38 a    0.50

   0.50 a    0.63

   0.63 a    0.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -0.32 a   -0.26

  -0.26 a   -0.19

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

   0.16 a    0.21

   0.21 a    0.27

   0.27 a    0.32

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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  -2.13 a   -1.78

  -1.78 a   -1.42

  -1.42 a   -1.07

  -1.07 a   -0.71

  -0.71 a   -0.36

  -0.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.36

   0.36 a    0.71

   0.71 a    1.07

   1.07 a    1.42

   1.42 a    1.78

   1.78 a    2.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -3.61 a   -3.01

  -3.01 a   -2.41

  -2.41 a   -1.81

  -1.81 a   -1.20

  -1.20 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

   0.60 a    1.20

   1.20 a    1.81

   1.81 a    2.41

   2.41 a    3.01

   3.01 a    3.61

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -1.93 a   -1.61

  -1.61 a   -1.28

  -1.28 a   -0.96

  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.32

   0.32 a    0.64

   0.64 a    0.96

   0.96 a    1.28

   1.28 a    1.61

   1.61 a    1.93

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -1.89 a   -1.57

  -1.57 a   -1.26

  -1.26 a   -0.94

  -0.94 a   -0.63

  -0.63 a   -0.31

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.31

   0.31 a    0.63

   0.63 a    0.94

   0.94 a    1.26

   1.26 a    1.57

   1.57 a    1.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.14 a   -0.10

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

   0.09 a    0.14

   0.14 a    0.18

   0.18 a    0.23

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

  -0.88 a   -0.73

  -0.73 a   -0.59

  -0.59 a   -0.44

  -0.44 a   -0.29

  -0.29 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.15

   0.15 a    0.29

   0.29 a    0.44

   0.44 a    0.59

   0.59 a    0.73

   0.73 a    0.88

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   1.562
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 529.83
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1679.65

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

 936.29
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2615.95

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 871.98

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 4.937

FS =
   4.937   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

  14.837
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 738.69
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1679.65

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

 936.29
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2615.95

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
1006.13

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 3.541

FS =
   3.541   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

  9.7
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 13.5
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m
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6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  14.837
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 439.16
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1167.75
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-389.25
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  14.837
 m

     Y  
 :  

  -0.800
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 423.95
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1167.75
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-449.13
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes
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8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    200.0
    400.0

    600.0
    800.0

   1000.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

    231.9

    999.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     50.0
    100.0

    150.0
    200.0

    250.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    229.9
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

    8.50
   17.00

   25.50
   34.00

   42.50
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

    1.70

   41.45

  -2.83 a   -1.88

  -1.88 a   -0.94

  -0.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.94

   1.94 a    3.89

   3.89 a    5.83

   5.83 a    7.77

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.72

   3.72 a    7.44

   7.44 a   11.16

  11.16 a   14.88

  14.88 a   18.60

  18.60 a   22.33

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -6.96 a   -5.57

  -5.57 a   -4.18

  -4.18 a   -2.78

  -2.78 a   -1.39

  -1.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.55

   0.55 a    1.09

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -2.71 a   -1.81

  -1.81 a   -0.90

  -0.90 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.74

   1.74 a    3.48

   3.48 a    5.22

   5.22 a    6.95

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.1 a      0.6

     0.6 a      1.1

     1.1 a      1.6

     1.6 a      2.1

     2.1 a      2.6

     2.6 a      3.1

     3.1 a      3.7

     3.7 a      4.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.6

     0.6 a      1.2

     1.2 a      1.8

     1.8 a      2.5

     2.5 a      3.1

     3.1 a      3.7

     3.7 a      4.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.7

     0.7 a      0.9

     0.9 a      1.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     4.2

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     4.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     1.0

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     1.6

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.7

     0.7 a      0.9

     0.9 a      1.1

     1.1 a      1.3

     1.3 a      1.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -70.0
   -140.0

   -210.0

   -280.0

   -350.0

      0.0

     70.0
    140.0

    210.0

    280.0

   -339.3

    241.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -65.0
   -130.0
   -195.0
   -260.0
   -325.0

      0.0
     65.0

    130.0
    195.0
    260.0
    325.0

   -295.4

    308.4
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AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00    0.00    44.44

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00

    0.00

   44.44
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00    0.00

   44.44

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    9.00

   18.00

   27.00

   36.00

   45.00    0.00

   44.44
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  -2.20 a   -1.10

  -1.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.54

   1.54 a    3.08

   3.08 a    4.62

   4.62 a    6.16

   6.16 a    7.70

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    4.04

   4.04 a    8.06

   8.06 a   12.08

  12.08 a   16.09

  16.09 a   20.11

  20.11 a   24.13

  24.13 a   28.15

  28.15 a   32.17

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

 -29.60 a  -24.67

 -24.67 a  -19.73

 -19.73 a  -14.80

 -14.80 a   -9.87

  -9.87 a   -4.93

  -4.93 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.64

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -3.68 a   -2.76

  -2.76 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

   0.60 a    1.19

   1.19 a    1.79

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.6

     0.6 a      0.9

     0.9 a      1.2

     1.2 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.1

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.3

     1.3 a      1.5

     1.5 a      1.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.1
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     1.8
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     0.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     2.8
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.1

     0.1 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.2

     0.2 a      0.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.2

     1.2 a      1.6

     1.6 a      2.0

     2.0 a      2.4

     2.4 a      2.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     0.0

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -7.01 a   -4.67

  -4.67 a   -2.34

  -2.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.01

   2.01 a    4.02

   4.02 a    6.03

   6.03 a    8.03

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    3.70

   3.70 a    7.38

   7.38 a   11.07

  11.07 a   14.75

  14.75 a   18.43

  18.43 a   22.11

  22.11 a   25.79

  25.79 a   29.47

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.00

   3.00 a    5.99

   5.99 a    8.99

   8.99 a   11.98

  11.98 a   14.98

  14.98 a   17.97

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.97

   5.97 a   11.95

  11.95 a   17.92

  17.92 a   23.90

  23.90 a   29.87

  29.87 a   35.85

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.2

     1.2 a      1.6

     1.6 a      2.0

     2.0 a      2.4

     2.4 a      2.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo



C
ivilEstudio

página
177

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.7

     0.7 a      0.9

     0.9 a      1.1

     1.1 a      1.3

     1.3 a      1.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.7

     0.7 a      1.0

     1.0 a      1.4

     1.4 a      1.7

     1.7 a      2.0

     2.0 a      2.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.8
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     1.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     2.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     0.1
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     6.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.2
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.1

     0.1 a      0.1

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -70.0
   -140.0
   -210.0
   -280.0
   -350.0

      0.0
     70.0

    140.0
    210.0
    280.0
    350.0

   -343.5

    286.4
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9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
     0.0
     0.0

     0.9

     1.9

     2.8

     3.8

     4.8

     5.7

     0.7

     4.8

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
    0.00
    0.00

    4.00

    8.00

   12.00

   16.00

   20.00

    2.79

   19.16
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.000

 0.076
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

    254.7

    529.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     20.0
     40.0

     60.0
     80.0

    100.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     93.6
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta 
Abertura de fisuraAbertura adm

isibleCum
ple

 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
  

 (m
m

) 
 (m

m
)

 
1 

    254.7 
     12.3 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
2 

    529.8 
      0.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
3 

    358.0 
     93.6 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -2.02 a   -1.01

  -1.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.59

   1.59 a    3.18

   3.18 a    4.76

   4.76 a    6.35

   6.35 a    7.94

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.49

   2.49 a    4.98

   4.98 a    7.47

   7.47 a    9.96

   9.96 a   12.45

  12.45 a   14.94

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -5.11 a   -4.09

  -4.09 a   -3.07

  -3.07 a   -2.04

  -2.04 a   -1.02

  -1.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.51

   0.51 a    1.02

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -39.4 

     -4.0 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     26.2 
     -2.9 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     18.5 

      4.4 
0.01

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     18.9 
      4.4 

0.01
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -260.5 

     -0.5 
0.20

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     49.3 

      3.4 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     25.2 

     15.0 
0.06

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     25.3 

     14.9 
0.06

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

  -3.83 a   -2.55

  -2.55 a   -1.28

  -1.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.11

   1.11 a    2.21

   2.21 a    3.32

   3.32 a    4.42

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -39.4 

     -4.0 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     26.2 
     -2.9 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     -8.4 

     -5.1 
0.03

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     -8.0 
     -5.1 

0.03
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -260.5 

     -0.5 
0.20

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     49.3 

      3.4 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
    -52.4 

     -2.0 
0.05

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.36 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
    -50.6 

     -2.0 
0.05

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.



C
ivilEstudio

página
187

10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -35.0

    -70.0

      0.0

     35.0

     70.0

    105.0

    140.0

    175.0

    -42.1

    166.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

    -35.0
    -70.0

   -105.0

   -140.0

   -175.0

      0.0

     35.0
     70.0

    105.0

    140.0

   -171.2

    108.3
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 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

0.0 
-33.3 

 0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

0.0 
-42.7 

17.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

0.0 
-65.2 

23.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

0.0 
  0.0 

36.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

0.0 
 59.6 

45.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

0.0 
  0.0 

47.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

0.0 
-77.0 

46.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

0.0 
-85.6 

53.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

0.0 
-60.8 

58.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

0.0 
-46.7 

66.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

0.0 
-44.3 

72.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

0.0 
-43.1 

75.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

0.0 
-56.3 

75.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

0.0 
-79.2 

75.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

0.0 
-112.2 

74.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

0.0 
-101.0 

74.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

0.0 
-38.4 

83.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

0.0 
  0.0 

88.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

0.0 
-71.5 

81.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

0.0 
-109.1 

74.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

0.0 
-87.6 

78.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

0.0 
-76.6 

80.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

0.0 
-74.5 

80.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

0.0 
-57.5 

80.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

0.0 
-34.9 

84.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

0.0 
-61.1 

80.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

0.0 
-95.1 

76.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

0.0 
-125.9 

69.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

0.0 
-72.7 

77.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

0.0 
-28.6 

83.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

0.0 
  0.0 

84.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

0.0 
-96.4 

72.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

0.0 
-80.0 

76.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

34 
Sec. 34 

0.0 
-73.1 

76.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

35 
Sec. 35 

0.0 
-75.3 

76.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

36 
Sec. 36 

0.0 
-100.6 

70.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

37 
Sec. 37 

0.0 
  0.0 

84.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

38 
Sec. 38 

0.0 
  0.0 

83.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

39 
Sec. 39 

0.0 
-60.9 

77.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

40 
Sec. 40 

0.0 
-132.6 

66.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

41 
Sec. 41 

0.0 
-84.0 

73.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

42 
Sec. 42 

0.0 
-46.8 

77.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

43 
Sec. 43 

0.0 
  0.0 

81.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

44 
Sec. 44 

0.0 
-69.8 

71.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

45 
Sec. 45 

0.0 
-55.2 

75.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

46 
Sec. 46 

0.0 
-53.3 

74.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

47 
Sec. 47 

0.0 
-60.5 

71.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

48 
Sec. 48 

0.0 
-124.1 

58.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

49 
Sec. 49 

0.0 
-39.1 

70.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

50 
Sec. 50 

0.0 
  0.0 

74.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

51 
Sec. 51 

0.0 
  0.0 

66.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

52 
Sec. 52 

0.0 
-113.1 

47.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

53 
Sec. 53 

0.0 
-68.1 

50.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

54 
Sec. 54 

0.0 
-34.2 

47.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

55 
Sec. 55 

0.0 
  0.0 

44.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

56 
Sec. 56 

0.0 
-49.2 

32.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

57 
Sec. 57 

0.0 
  0.0 

36.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

58 
Sec. 58 

0.0 
  0.0 

27.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

59 
Sec. 59 

0.0 
-100.5 

 0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

60 
Sec. 60 

0.0 
 59.5 

-18.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

61 
Sec. 61 

0.0 
106.0 

-23.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

62 
Sec. 62 

0.0 
  0.0 

-46.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

63 
Sec. 63 

0.0 
  0.0 

-40.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

64 
Sec. 64 

0.0 
  0.0 

-34.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
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1 
Sec. 1 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

2 
Sec. 2 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

3 
Sec. 3 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

4 
Sec. 4 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

5 
Sec. 5 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

6 
Sec. 6 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

7 
Sec. 7 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

8 
Sec. 8 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

9 
Sec. 9 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

10 
Sec. 10 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

11 
Sec. 11 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

12 
Sec. 12 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

13 
Sec. 13 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

14 
Sec. 14 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

15 
Sec. 15 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

16 
Sec. 16 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

17 
Sec. 17 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

18 
Sec. 18 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

19 
Sec. 19 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

20 
Sec. 20 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

21 
Sec. 21 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

22 
Sec. 22 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

23 
Sec. 23 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

24 
Sec. 24 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

25 
Sec. 25 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

26 
Sec. 26 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

27 
Sec. 27 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

28 
Sec. 28 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

29 
Sec. 29 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

30 
Sec. 30 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

31 
Sec. 31 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

32 
Sec. 32 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

33 
Sec. 33 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

34 
Sec. 34 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

35 
Sec. 35 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

36 
Sec. 36 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

37 
Sec. 37 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

38 
Sec. 38 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

39 
Sec. 39 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

40 
Sec. 40 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

41 
Sec. 41 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

42 
Sec. 42 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

43 
Sec. 43 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

44 
Sec. 44 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

45 
Sec. 45 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

46 
Sec. 46 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

47 
Sec. 47 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

48 
Sec. 48 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

49 
Sec. 49 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

50 
Sec. 50 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

51 
Sec. 51 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

52 
Sec. 52 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

53 
Sec. 53 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

54 
Sec. 54 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

55 
Sec. 55 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

56 
Sec. 56 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

57 
Sec. 57 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

58 
Sec. 58 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

59 
Sec. 59 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

60 
Sec. 60 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

61 
Sec. 61 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

62 
Sec. 62 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

63 
Sec. 63 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

64 
Sec. 64 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

65 
Sec. 65 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

66 
Sec. 66 

10Ø
25 +

 10Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25
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10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 40

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.  
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
62.72 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
62.72 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
44.44 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
44.44 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
0.0 

-129.1 
60.5

2 
0.0 

-132.6 
66.0

3 
0.0 

-133.7 
61.3

4 
0.0 

-128.0 
65.2

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
10 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

10 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25

Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 2

Esfuerzos de cálculo :

N
       0.0  kN

M
y'     -132.6  kN

m
M

z'       66.0  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
 :  

 1.700
Coeficiente K

1
 :  

 0.000
Coeficiente K

2
 :  

 0.500
R

ecubrim
iento geom

étrico, C
 

 :  
  0

 m
m

Separación arm
aduras, S  

 :  
  0

 m
m

Área eficaz, A
c, ef

 :  
      0.0

 m
m

2

Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
 :  

  0
 m

m
Separación m

edia fisuras, sm
 :  

  0
 m

m
Tensión en la arm

adura m
ás traccionada,

s
 :  

  0.00
 M

Pa
Tensión arm

adura en fisuración,
sr

 :  
  0.00

 M
Pa

D
eform

ación m
edia,

sm
 :  

 0.00000
Abertura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m
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Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.32

   1.32 a    2.64

   2.64 a    3.96

   3.96 a    5.28

   5.28 a    6.60

   6.60 a    7.93

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    2.52

   2.52 a    5.03

   5.03 a    7.54

   7.54 a   10.05

  10.05 a   12.55

  12.55 a   15.06

  15.06 a   17.57

  17.57 a   20.08

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

 -19.24 a  -16.03

 -16.03 a  -12.82

 -12.82 a   -9.62

  -9.62 a   -6.41

  -6.41 a   -3.21

  -3.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.63

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -49.6 

    -19.3 
0.09

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     49.8 
     -2.7 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -49.6 

    -19.3 
0.09

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -49.4 
    -19.2 

0.09
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -49.6 

    -19.3 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     49.8 
     -2.7 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.19 
    7.20 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -0.4 

      1.3 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.19 

    7.20 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     -0.4 
      1.3 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

  -9.50 a   -7.92

  -7.92 a   -6.33

  -6.33 a   -4.75

  -4.75 a   -3.17

  -3.17 a   -1.58

  -1.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.26

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
   -108.3 

      1.0 
0.16

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    213.1 

      5.7 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    -82.5 

     -0.4 
0.12

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    -82.5 

     -0.4 
0.12

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -108.3 

      1.0 
0.06

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    213.1 

      5.7 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    115.7 

     20.1 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.91 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    115.7 

     20.1 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.
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  -3.82 a   -2.55

  -2.55 a   -1.27

  -1.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.02

   2.02 a    4.04

   4.04 a    6.05

   6.05 a    8.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.01 a    2.48

   2.48 a    4.95

   4.95 a    7.42

   7.42 a    9.89

   9.89 a   12.36

  12.36 a   14.82

  14.82 a   17.29

  17.29 a   19.76

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -32.6 

     15.9 
0.00

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     43.9 
      2.5 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -2.3 

     -0.5 
0.00

0.3

  -0.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.89

   3.89 a    7.78

   7.78 a   11.66

  11.66 a   15.55

  15.55 a   19.44

  19.44 a   23.33

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.27

   4.27 a    8.55

   8.55 a   12.82

  12.82 a   17.10

  17.10 a   21.37

  21.37 a   25.65

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -2.3 

     -0.5 
0.00

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -32.6 

     15.9 
0.07

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     43.9 
      2.5 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -25.9 

     25.6 
0.09

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -25.9 
     25.6 

0.09
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    -94.3 

      6.0 
0.11

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    192.4 

     -3.8 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    192.2 

     -3.8 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    192.4 

     -3.8 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -94.3 

      6.0 
0.08

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    192.4 

     -3.8 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -77.4 

     19.7 
0.09

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.89 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -77.2 

     19.8 
0.09

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    133.5

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

11.2    Espaldón

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0



C
ivilEstudio

página
201

11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

 -35.20 a  -26.40

 -26.40 a  -17.60

 -17.60 a   -8.80

  -8.80 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.35

   4.35 a    8.71

   8.71 a   13.06

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -12.93 a   -8.62

  -8.62 a   -4.31

  -4.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.22

   7.22 a   14.44

  14.44 a   21.66

  21.66 a   28.88

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -19.89 a  -16.57

 -16.57 a  -13.26

 -13.26 a   -9.94

  -9.94 a   -6.63

  -6.63 a   -3.31

  -3.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.55

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -14.31 a   -9.54

  -9.54 a   -4.77

  -4.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.74

   2.74 a    5.49

   5.49 a    8.23

   8.23 a   10.97

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.001 a  0.004

 0.004 a  0.007

 0.007 a  0.010

 0.010 a  0.013

 0.013 a  0.016

 0.016 a  0.020

 0.020 a  0.023

 0.023 a  0.026

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
      0.0

   -150.0
   -300.0
   -450.0
   -600.0
   -750.0

      0.0
    150.0
    300.0
    450.0
    600.0
    750.0

   -698.5

    676.9

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0     0.0
     0.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0     0.0
     0.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.4
   0.4

   5.9
  11.4

  16.9
  22.4

  27.9
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.002

 0.079
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 -31.77 a  -27.82

 -27.82 a  -23.88

 -23.88 a  -19.93

 -19.93 a  -15.98

 -15.98 a  -12.03

 -12.03 a   -8.09

  -8.09 a   -4.14

  -4.14 a   -0.19

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -18.50 a  -12.33

 -12.33 a   -6.17

  -6.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.11

   6.11 a   12.21

  12.21 a   18.32

  18.32 a   24.42

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -51.75 a  -43.12

 -43.12 a  -34.50

 -34.50 a  -25.87

 -25.87 a  -17.25

 -17.25 a   -8.62

  -8.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.93

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -20.91 a  -13.94

 -13.94 a   -6.97

  -6.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.05

   4.05 a    8.10

   8.10 a   12.15

  12.15 a   16.21

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 0.000 a  0.004

 0.004 a  0.007

 0.007 a  0.011

 0.011 a  0.014

 0.014 a  0.018

 0.018 a  0.022

 0.022 a  0.025

 0.025 a  0.029

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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 -26.22 a  -17.48

 -17.48 a   -8.74

  -8.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    9.76

   9.76 a   19.53

  19.53 a   29.29

  29.29 a   39.05

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.79

  12.79 a   25.57

  25.57 a   38.36

  38.36 a   51.14

  51.14 a   63.93

  63.93 a   76.71

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -21.14 a  -14.10

 -14.10 a   -7.05

  -7.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.45

   6.45 a   12.91

  12.91 a   19.36

  19.36 a   25.82

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -7.76 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.44

  12.44 a   24.87

  24.87 a   37.31

  37.31 a   49.74

  49.74 a   62.18

  62.18 a   74.61

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

 0.000 a  0.006

 0.006 a  0.012

 0.012 a  0.019

 0.019 a  0.025

 0.025 a  0.031

 0.031 a  0.037

 0.037 a  0.043

 0.043 a  0.050

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.6
  1.3

  2.0
  2.6

  3.3
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

  0.1

  3.1

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.7
  1.4

  2.1
  2.8

  3.5
   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

  0.1

  3.3
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.9
  1.9

  2.8
  3.8

  4.8
  5.7

   0.0
   0.0

   3.0

   6.0

   9.0

  12.0

  15.0

P
ilotes 1 a 16

  0.1

  5.0

  2.5 a   2.8

  2.8 a   3.2

  3.2 a   3.5

  3.5 a   3.9

  3.9 a   4.2

  4.2 a   4.5

  4.5 a   4.9

  4.9 a   5.2

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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 -9.8 a  -9.5

 -9.5 a  -9.3

 -9.3 a  -9.0

 -9.0 a  -8.8

 -8.8 a  -8.5

 -8.5 a  -8.3

 -8.3 a  -8.0

 -8.0 a  -7.8

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  2.8 a   3.1

  3.1 a   3.4

  3.4 a   3.7

  3.7 a   4.0

  4.0 a   4.3

  4.3 a   4.6

  4.6 a   4.9

  4.9 a   5.2

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-11.5 a -11.5

-11.5 a -11.4

-11.4 a -11.4

-11.4 a -11.3

-11.3 a -11.2

-11.2 a -11.2

-11.2 a -11.1

-11.1 a -11.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  4.8 a   5.2

  5.2 a   5.6

  5.6 a   6.0

  6.0 a   6.4

  6.4 a   6.8

  6.8 a   7.2

  7.2 a   7.6

  7.6 a   8.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  5.2
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
  9.8

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  5.2
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 11.5

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  8.0
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 13.1

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-13.1 a -12.9

-12.9 a -12.8

-12.8 a -12.7

-12.7 a -12.6

-12.6 a -12.4

-12.4 a -12.3

-12.3 a -12.2

-12.2 a -12.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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  1.8 a   2.0

  2.0 a   2.2

  2.2 a   2.4

  2.4 a   2.6

  2.6 a   2.8

  2.8 a   3.0

  3.0 a   3.3

  3.3 a   3.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  2.0 a   2.2

  2.2 a   2.4

  2.4 a   2.6

  2.6 a   2.7

  2.7 a   2.9

  2.9 a   3.1

  3.1 a   3.3

  3.3 a   3.5

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

  3.0 a   3.2

  3.2 a   3.5

  3.5 a   3.7

  3.7 a   4.0

  4.0 a   4.3

  4.3 a   4.5

  4.5 a   4.8

  4.8 a   5.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -1.6 a  -1.5

 -1.5 a  -1.4

 -1.4 a  -1.4

 -1.4 a  -1.3

 -1.3 a  -1.3

 -1.3 a  -1.2

 -1.2 a  -1.1

 -1.1 a  -1.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

 -1.6 a  -1.5

 -1.5 a  -1.4

 -1.4 a  -1.4

 -1.4 a  -1.3

 -1.3 a  -1.2

 -1.2 a  -1.2

 -1.2 a  -1.1

 -1.1 a  -1.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -1.5 a  -1.4

 -1.4 a  -1.4

 -1.4 a  -1.3

 -1.3 a  -1.2

 -1.2 a  -1.2

 -1.2 a  -1.1

 -1.1 a  -1.1

 -1.1 a  -1.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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13.1    R
esum

en de verificacion
es

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. M
urete lateral 2. Arm

adura horizontal. C
ara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple

con el recubrim
iento.

G
eneración del arm

ado. M
urete lateral 2. Arm

adura horizontal. C
ara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple

con el recubrim
iento.

G
eneración del arm

ado. N
o verifica la com

probación.
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.
M

urete lateral 2. Arm
adura horizontal. Cara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple con el recubrim

iento.
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1    M
ED

IC
IO

N
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1    M
ED

IC
IO

N
ES

A
lzado

M
uro frontal

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Estribo. cara anterior
1

27.684
27.68

Espaldón. Cara exterior
1

42.440
42.44

M
urete 1. Cara 2

1
 2.070

 2.07
M

urete 2. Cara 2
1

 2.070
 2.07

Total:
74.263

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara trasdós estribo
1

66.736
66.74

Cara frontal de la capa de nivelación 
1

 2.713
 2.71

Cara posterior de la capa de nivelación
1

 2.713
 2.71

Cara lateral 1 de la capa de nivelación
1

 0.220
 0.22

Cara lateral 2 de la capa de nivelación
1

 0.220
 0.22

Total:
72.603

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón no estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Capa de nivelación
1

4.884
4.88

Total:
4.884

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado sin aletas
1

56.403
56.40

Total:
56.403

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

M
uro frontal

1
5575.4

5575.39
Espaldón

1
1040.2

1040.21
M

uretes laterales
1

 174.9
 174.89

Total:
6790.5

 kg
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A
leta 1

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral izquierda del estribo
1

10.744
10.74

Total:
10.744

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1. Cara interior del voladizo
1

7.049
7.05

Aleta 1. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 1. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
9.194

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

3.535
3.53

Total:
3.535

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

199.7
199.69

Total:
199.7

 kg

A
leta 2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral derecha del estribo
1

10.744
10.74

Total:
10.744

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2. Cara interior del voladizo
1

5.222
5.22

Aleta 2. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 2. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
7.366

 m
2
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U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

3.078
3.08

Total:
3.078

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

176.0
176.00

Total:
176.0

 kg

C
im

entación

Pilotes

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilote 1
1

10.782
10.78

Pilote 2
1

10.782
10.78

Pilote 3
1

10.782
10.78

Pilote 4
1

10.782
10.78

Pilote 5
1

10.782
10.78

Pilote 6
1

10.782
10.78

Pilote 7
1

10.782
10.78

Pilote 8
1

10.782
10.78

Pilote 9
1

10.782
10.78

Pilote 10
1

10.782
10.78

Pilote 11
1

10.782
10.78

Pilote 12
1

10.782
10.78

Pilote 13
1

10.782
10.78

Pilote 14
1

10.782
10.78

Pilote 15
1

10.782
10.78

Pilote 16
1

10.782
10.78

Total:
172.505

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilotes
1

23882.9
23882.88

Total:
23882.9

 kg

A
cab

ados

M
uro frontal
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.
M

urete lateral 2. Arm
adura horizontal. Cara exterior. La arm

adura no cabe en la sección o no cum
ple con el recubrim

iento.



C
ivilEstudio

página
3

Índice

1    M
ED

IC
IO

N
ES



C
ivilEstudio

página
4

1    M
ED

IC
IO

N
ES

A
lzado

M
uro frontal

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Estribo. cara anterior
1

27.073
27.07

Espaldón. Cara exterior
1

43.051
43.05

M
urete 1. Cara 2

1
 0.481

 0.48
M

urete 2. Cara 2
1

 0.481
 0.48

Total:
71.085

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara trasdós estribo
1

66.736
66.74

Cara frontal de la capa de nivelación 
1

 2.713
 2.71

Cara posterior de la capa de nivelación
1

 2.713
 2.71

Cara lateral 1 de la capa de nivelación
1

 0.220
 0.22

Cara lateral 2 de la capa de nivelación
1

 0.220
 0.22

Total:
72.603

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón no estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Capa de nivelación
1

4.884
4.88

Total:
4.884

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado sin aletas
1

55.609
55.61

Total:
55.609

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

M
uro frontal

1
5575.4

5575.39
Espaldón

1
1040.2

1040.21
M

uretes laterales
1

  53.9
  53.85

Total:
6669.5

 kg
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A
leta 1

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral izquierda del estribo
1

9.155
9.15

Total:
9.155

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1. Cara interior del voladizo
1

7.049
7.05

Aleta 1. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 1. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
9.194

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

3.535
3.53

Total:
3.535

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

196.9
196.93

Total:
196.9

 kg

A
leta 2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral derecha del estribo
1

9.155
9.15

Total:
9.155

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2. Cara interior del voladizo
1

5.222
5.22

Aleta 2. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 2. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
7.366

 m
2
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U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

3.078
3.08

Total:
3.078

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

171.4
171.36

Total:
171.4

 kg

C
im

entación

Pilotes

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilote 1
1

7.377
7.38

Pilote 2
1

7.377
7.38

Pilote 3
1

7.377
7.38

Pilote 4
1

7.377
7.38

Pilote 5
1

7.377
7.38

Pilote 6
1

7.377
7.38

Pilote 7
1

7.377
7.38

Pilote 8
1

7.377
7.38

Pilote 9
1

7.377
7.38

Pilote 10
1

7.377
7.38

Pilote 11
1

7.377
7.38

Pilote 12
1

7.377
7.38

Pilote 13
1

7.377
7.38

Pilote 14
1

7.377
7.38

Pilote 15
1

7.377
7.38

Pilote 16
1

7.377
7.38

Total:
118.030

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilotes
1

9444.9
9444.95

Total:
9444.9

 kg

A
cab

ados

M
uro frontal
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D
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N
A

M
EN
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A
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R
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A
D

O
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1. C
A

R
A

C
TER

ÍSTIU
ES PR

IN
C

IPA
LS
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f
ctm
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Arm
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ϕ

barra
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n
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10

Arm
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ϕ
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m
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20
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n
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2. R
EA

C
C

IÓ
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M
EN
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k
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3. ESFO
R

Ç
O

S EN
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R

R
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3.2 Esforços en E.L.S.
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M
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4. A
N

À
LISI E.L.S. FISSU

R
A

C
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
k

=
+

+
―

― k⋅
h

e
b

e
―

―
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―
⋅

6
M

k
ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
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―
―

―
⋅

6
M

k
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

0.927
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f
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M
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σ

tracc
k

f
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.flcom
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 1
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5. A
N

À
LISI E.L.U

. FLEX
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
ed

=
+

+
―

― ed

⋅
h

e
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e
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―
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⋅
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M
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⋅
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e
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6
M
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⋅
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e
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e
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M
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f
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M
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f
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6. A
N

À
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. TA
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N
T C

A
R

R
EG

A
D

O
R

≔s
=
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― π4
ϕ
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n
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2
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≔
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Capacidad del horm
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Análisis de secciones con arm
adura de cortante
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=
V

cu ⎛⎝
ed ⎞⎠

800.022
k

≔
V

su
=

⋅
⋅

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
⋅

0.9
d

n
r

π
―

―
ϕ

2

4
cada

f
ydc

sin
(( α

))
((

+
t (( α

))
t (( θ )) ))

673.517
k

≔
atio

cort
=

―
―

―
―

―
V

ed+
V

cu ⎛⎝
ed ⎞⎠

V
su

0.482
<

 1
ok

≔
arm

adura
cortante

= ||||||||||

ifelse if

else if

≤
atio

V
1

‖‖ “
 ne

es
i

”≤
atio

cort
1

‖‖
atio

cort

atio
cort

1
‖‖ “

 
e

ifi
 

t
nte”

“
 ne

es
i

”

=
V

erificacion
cortante

“
. 

 ne
esit

 
 

e 
t

nte”

≔
V

.m
in

= ||||||||||

ifelse

＝
ϕ

0
‖‖‖‖

⋅
0

―
―

cm
2

m

‖‖‖‖
―

―
―

⋅
f

ctm
b

e

⋅
7.5

f
ydc

15.448
―

―
cm

2

m
≔

V
.dispuesta

=
⋅

⋅
⋅

―
―

―
b

e⋅
cada

m
n

r
π

―
―

ϕ
2

4
32.17

―
―

cm
2

m

=
V

erificacion
arm

adura.m
inim

a.cortante
“

.”
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7. A
N

À
LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TIR
A

N
T IN

FER
IO

R

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.5

Reacción de cálculo de una viga

≔
ed

=
⋅

k
apoyo

γ
1960.5

kk

≔
V

ed
=

⋅
V

k
apoyo

γ
121.5

k

Ángulo de una biela:
≔

α
=

t
n

⎛⎜⎝ ―
―

―
h

e

⋅
0.5

s
i

as ⎞⎟⎠
36.784

°

Tipo de análisis para la tracción
≔

analisistracc
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Tipo de análisis para el cortante
≔

analisiscort
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Celosía espacial con
ángulo plano de bielas:

=
α

36.784
°

≔
α

=
t

n
⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

t
n

(( α
))

‾
‾2

⎞⎟⎟⎠
27.864

°

≔
V

=
V

ed
121.5

k
≔

=
ed

⎛⎝
⋅

1.961
10

3⎞⎠
k

Tracción estim
ada en el tirante:

Com
presión estim

ada en la biela:

≔
T

tracc
|||||

if
＝

analisistracc
“2

”
‖‖‖

⋅
0.5

t
n

(( α
))

-
1

≔
C

tracc
|||||

if
＝

analisistracc
“2

”
‖‖‖

⋅
0.5

sin
(( α

))
-

1
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|||||

else
‖‖‖‖

⋅
0.25

t
n

(( α
))

-
1

|||||

else
‖‖‖‖

⋅
0.25

sin
(( α

))
-

1

≔
T

cort
⋅

0.5
V

t
n

(( α
))

-
1

≔
C

cort
⋅

0.5
V

sin
(( α

))
-

1

=
T

tracc
⎛⎝

⋅
1.311

10
3⎞⎠

kk
=

C
tracc

⎛⎝
⋅

1.637
10

3⎞⎠
k

=
T

cort
81.253

k
=

C
cort

101.453
k

≔
C

=
⎛⎝ C

tracc
C

cort ⎞⎠
1637.019

k

Tensiones en biela:

ancho biela:
≔

a
biela

=
85

cm
canto biela:

≔
h

biela
=

⋅
⋅

0.5
sin

(( α
))

25.449
cm

≔
σ

biela
=

―
―

―
―

C⋅
a

biela
h

biela
7.568

M
a

≔
σ

c
=

⋅
0.7

f
cd

14
M

a

≔
atio

biela
=

―
―

σ
biela

σ
c

54.055
ok

A
rm

adura requerida en tirante:

Tensión considerada de trabajo:
≔

f
y

considerada
=

⋅
200

M
a
γ

300
M

a

≔
.nec

traccion
=

―
―

―
―

T
tracc

f
y

considerada
43.703

cm
2

≔
.nec

cortante
=

―
―

―
―

T
cort

f
y

considerada
2.708

cm
2

Propuesta de arm
adura a disponer para prevenir roturas en

el horm
igón por la presencia del anclaje:

=
ϕ

barra
tracc

25
m

m
=

n
barras

tracc
10

≔
ϕ

barra
cort

=
ϕ

barra
tracc

25
m

m
≔

n
barras

cort
1

≔
s

m
in

eo
=

⋅
⋅

h
e

b
e

―
―

2.8
1000

44.8
cm

2

≔
dispuesto

tirante
tracc

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

tracc 2
n

barras
tracc

49.087
cm

2

≔
dispuesto

tirante
cort

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

cort 2
n

barras
cort

4.909
cm

2
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π

cm

≔
atio

tirante
traccion

ancla
e

=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
traccion

dispuesto
tirante

tracc
89.031

ok

≔
atio

tirante
cortante

ancla
e

=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
cortante

dispuesto
tirante

cort
55.176

ok

≔
atio

arm
adura

m
inim

a
=

―
―

―
―

―
―

―
s

m
in

eo

dispuesto
tirante

tracc
91.266

ok

8. A
N

À
LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TO
R

SIÓ

Análisis de fisuración

Canto de la sección
≔

h
=

h
e

1
mm

Ancho de la sección
≔

b
=

b
e

1.6
m

Recubrim
iento arm

aduras
≔

r
=

r
m

ec
0.07

m
H

orm
igón

=
f

ck
30

MM
a

Acero
≔

f
yk

500
M

a

=
f

ctm
2.896

MM
a

≔
f

ctk
=

⋅
0.7

f
ctm

2.028
M

a

Área
≔

=
⋅

b
h

1.6
m

2

Perím
etro

≔
u

=
⋅

2
((

+b
h ))

5.2
m

Espesor eficaz de la sección:
≔

h
e

=
⎛⎜⎝ ―u

⋅
2

r ⎞⎟⎠
0.308

m

≔
h

m
ed

=
-

h
h

e
0.692

m
≔

b
m

ed
=

-b
h

e
1.292

m

Perím
etro de la línea m

edia
≔

u
e

=
⋅

2
⎛⎝

+
h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
3.969

m

Área de la línea m
edia

≔e
=

⋅
h

m
ed

b
m

ed
0.895

m
2

M
ódulo a torsión

≔
t

=
―

―
―

⋅
4

e
2

u
e

0.807
m

3

M
ódulo a torsión

≔
t

=
―

― ⋅
b

2
h

3
0.853

m
3

M
om

ento de fisuración a torsión
≔

M
fis

torsion
=

⋅
f

ctm
m

in
⎛⎝

t
t

⎞⎠
⎛⎝

⋅
2.336

10
3⎞⎠

⋅
m

k

≔
atio

fisuraci
n

=
―

―
―

―
T

k

M
fis

torsion
0.134
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=
fisuraci

n
torsi

n
“n

 fis
”

Análisis en E.L.U
 torsión según EH

E-08

Arm
adura longitudinal considerada para torsión

ϕ
barra

(( m
m

))

2525

num
barras

44

≔l
=

⋅
⋅

―
―

―
―

num
barras

4
π
ϕ

barra
2

39.27
cm

2

D
iám

etro
previsto

para arm
ado

transversal:
≔

ϕ
t

=
ϕ

16
m

m
Cercos de

cada
=

ϕ
t

16
m

m
≔

st
=

cada
20

cm
N

úm
ero de barras en un cerco

≔
n

c
1

Acero
corrugado

B500s con
i

≔
f

yd
=

―
―

f
yk

1.15
434.783

M
a

≔
f

yd.c
400

M
a

Resistencia de cálculo a com
presión de horm

igón:
≔

f
cd

=
―

―
f

ck

1.5
20

M
a

Ángulo de las arm
aduras con el eje de la pieza

≔
α

arm
adura

90
°

A
gotam

iento de bielas a com
presión  Tu1

≔
f

cd
=

⋅
0.6

f
cd

12
M

a
≔

1
≔

α
0.6

Ángulo de las bielas del horm
igón

≔
θ

=
t

n
(( 1 ))

45
°

=
t (( θ ))

1

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

2
α

f
cd

e
h

e
―

―
―

―
t (( θ ))

+
1

t (( θ ))
2

⎛⎝
⋅

1.982
10

3⎞⎠
⋅

k
m

A
gotam

iento de arm
adura transversal Tu2

Área de las arm
aduras utilizadas com

o cercos
≔t

=
⋅

⋅
ϕ

t 2
n

c
― π4

201.062
m

m
2

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
⋅

2
e

―
t

st
f

yd.c
t (( θ ))

719.54
⋅

k
m

A
gotam

iento de arm
adura longitudinal Tu3

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
―

―
⋅

2
e

u
e

l
f

yd.c
t

n
(( θ ))

708.123
⋅

m
k

Torsor resistente

≔
T

u
=

m
in

⎛⎝ T
u

T
u

T
u

⎞⎠
708.123

⋅
m

k
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≔
atio

.
.

.
=

―
―

T
ed

T
u

0.664

D
isposiciones m

ínim
as de separaciones

≔
sm

in
=

― u
e8

0.496
mm

≔
sm

in

|||||||||||||

ifelse if

else

≤
T

ed
― T

u5
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.75
m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
⎛⎝

+
1

t ⎛⎝ α
arm

adura ⎞⎠ ⎞⎠
m

in
⎛⎝ m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
600

m
m

⎞⎠ ⎞⎠

≤
T

ed
―

―
⋅

2
T

u

3
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.6
m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
⎛⎝

+
1

t ⎛⎝ α
arm

adura ⎞⎠ ⎞⎠
m

in
⎛⎝ m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
450

m
m

⎞⎠ ⎞⎠

‖‖ m
in

⎛⎝
⋅

⋅
0.3

m
in

⎛⎝ h
m

ed
b

m
ed ⎞⎠

⎛⎝
+

1
t ⎛⎝ α

arm
adura ⎞⎠ ⎞⎠

m
in

⎛⎝ m
in

⎛⎝ h
m

ed
b

m
ed ⎞⎠

300
m

m
⎞⎠ ⎞⎠

=
sm

in
0.415

m

≔
sm

in
=

m
in

⎛⎝ sm
in

sm
in

⎞⎠
41.538

cm

≔
cum

plim
iento

separaciones
=

if ⎛⎝
≤

st
sm

in
“

”
“

 
e

ifi
” ⎞⎠

“
”

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/

Raset,34.Baixos
-

08021
Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

Fax. 93.200.63.08
-

w
w

w
.m

ost.cat

11 of 11
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E.L.U
.I

E.L.S.FLEX
O

-TR
A

C
C

IÓ
1. C

A
R

A
C

TER
ÍSTIC

A
S SEC

C
IO

N
A

LES Y
 M

EC
Á

N
IC

A
S

Canto de la sección:
≔

h
100

ccm
Ancho de la sección:

≔
b

160
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

45
m

m
Recubrim

iento nom
inal arm

adura de tracción:
≔

r
t

45
m

m
Recubrim

iento lateral:
≔

r
l

0
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de tracción:
≔

ϕ
t

25
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de com
presión:

N
úm

ero de barras com
prim

idas:
≔

ϕ
c

25
m

m
≔

n
c

10
D

iám
etro cercos de cortante:

N
úm

ero de ram
as:

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

=
2

2
La arm

adura de cortante afecta al recubrim
iento?

(poner
1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
af

1
D

isposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
filas

1
≔

n
barra

fila
10

≔
Φ

⋅
25

mm
m

≔
y

barra
fila

=
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

7.35
cm

D
isposición de

arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras

≔
Φ

ref
0

m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
int

0

N
úm

ero total de barras
(no cuenta refuerzo):

≔
n

t
=

||
⋅

n
barra

fila
id ||

10
N

úm
ero total de filas:

≔
n

filas
=

⋅
id

id
1

Separación arm
adura traccionada:

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

sep
“

”
H

orm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
ck

els
30

M
a

≔
γ

c
1.5

Acero pasivo
≔

f
yk

500
M

a
≔

γ
s

1.15
Coeficiente de cansancio del horm

igón:
Tam

año árido
≔

α
cc

1
≔

tm
a

20
m

m
Control indirecto del horm

igón?
(poner "N

O
 si control Estadístico (usual)" sino poner

≔
contr

“
”

"SI" ., ver Art.86.5.6 EH
E-08)

Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

m
ax

0.3
m

m
Edad del horm

igón para la verificación seccional:
≔

edad
28

day

D
atos del tipo de cem

ento utilizado:
Coeficiente del tipo de cem

ento
(si cem

ento norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si cem
ento

≔
ss

0.25
lento s=

0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
4; si cem

ento rápido
=

6, si cem
ento lento

≔
α

ds
4

α
ds

α
ds

=
3)

α
ds

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
0.12; si cem

ento rápido
=

0.11; si cem
ento

≔
α

ds
0.12

α
ds

α
ds

lento
=

0.13)
α

ds

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración?
≔

axil
“

I”
Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm

igón?
(poner 0 si flexión, poner 1

≔
flex

1
si flexotraccion)

Angulo bielas de com
presión 45º en cortante?

(poner "SI" asum
e 45º. Poner "N

O
"

≔
bielas

“
I”

calcula el ángulo)

Tipo de elem
ento?

("VIG
A","LO

SA","PILAR","M
U

RO
")

(solo en m
uro)

≔
elem

ento
“

I
”

≔
untas

9
m

sol
“

”
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M
a

M
a

M
a

m
m

m
mday

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica?
("FLEX","CO

M
P","TRAC")

≔
sol

“
”

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1
( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k

“
”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?
≔

hom
o

0
(poner 0 sisección bruta, poner 1 sisección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente

E.L.S. característico
Esfuerzos E.L.U

.

C
.

.
.

.

“1.
”

“1.
”

k
cp

(( k
))

230

-
41

M
k

cp

((
⋅

k
m

))

131

130

k
car

(( k
))

230

-
41

M
k

car

((
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≔
f

=
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∨
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“
”

＝
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“

”
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1
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A

R
Á
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O
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U
X
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R
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Á
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U
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Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles
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adura dispuesta en cara traccionada:

≔s
=

⋅
― π4

⎛⎜⎝
+

⋅
Φ

2
n

barra
fila

⋅
Φ

ref 2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
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n
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fila0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

49.087
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
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≔s
=

⋅
―

― ⋅
n

c
π

4
ϕ

c 2
49.087

cm
2
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adura de tracción:

≔
r
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―
―

―
―

―
―

―
―

―
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―
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―
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―
―
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⎛⎜⎝
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=
r

m
7.35
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≔

r
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=
+

+
r

c
⋅

ϕ
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⋅
ϕ

c
0.5

7.35
cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-
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r

m
92.65

cm
Canto útil arm

adura de com
presión:

≔
d

=
r

m
7.35

cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los

:
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M
a
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a

M
a
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a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a
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=
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‖‖‖
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‖‖‖
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D
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pladas según y valores del diagram

a rectangular Art. 39.5
EH

E-08

Lím
ite elástico del acero:

≔s
200

a

D
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ación últim
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igón:
≔

ε
cu
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D
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≔
ε
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0.0020

D
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≔

ε
s.m
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D
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≔
ε
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=

⋅
f
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⎛⎝
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-
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Intensidad del bloque de com
presión:

≔
η

|||||||||

ifelse

≤
f
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1

‖‖‖‖
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a
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λ
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ifelse

≤
f

ck.
50
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‖
f
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M

a

M
a
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‖‖‖

M
u ⎛⎝ x

⎞⎠

≔
f

∊
||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

u ⎛⎝ x
⎞⎠

≔
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

=
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

1

D
istancias eje

verticaligualdad de axil

≔
x

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

ed
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

2227.964
1960.46

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

250
250

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
atio

m
om

ento
=

―
―

―
―

―
―

―
―

M
ed

+
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

⋅
⋅

10
-

6
m

k
0.112
0.128

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
u ⎛⎜⎝ x

⎞⎟⎠

754.431
127.099

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
325

-
380

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

D
istancias eje horizontal izquierdo a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
f

∊
||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

261.031
261.031

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k
=

M
ed

250
250

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
ed

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

3981.438
3276.438

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

-
3656.438

-
3656.438

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
325

-
380

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
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D
istancias eje horizontal derecho a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
M

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

-
1

0
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

250.041
250.041

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

250
250

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
u ⎛⎜⎝ x

M
M

⎞⎟⎠
ed

35085.352
35790.352

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

35410.352
35410.352

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
325

-
380

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

≔
atio

axil
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

⎛⎜⎝
istancia

axil.
istancia

axil.
⎞⎟⎠

+
+

istancia
axil.

istancia
axil.

10
-

3

0.898
0.916

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

≔
atio

= |||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
≤

⎛⎜⎝
atio

axil
⎞⎟⎠

100

‖‖‖
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠∧
⎛⎜⎝

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠
100

≤
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

axil

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

m
om

ento

‖‖‖
m

in
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠

89.809
91.613

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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5. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 FLEC
TO

R
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si

procede (
)

aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo
=

axil
“

I”
axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp0
131

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp0
230

k

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

92.65
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido:

=
d

7.35
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f

ck.
els

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a

Se considera elcálculo
a flexo-com

presión:
=

flex
1

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

||||||||||

ifelse

＝
axil

“
I”

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
⋅

b
h

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅0
⋅

b
h

≔
st

= ||||||||||||||

ifelse

＝
sep

“
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2

r
l

⋅
⋅

2
ϕ

af
⋅

ϕ
t

―
―

n
t

n
filas

-
―

―
n

t

n
filas

1

+
n

int
1

‖‖
sep

14.644
cm

≔
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f

ck.
els

M
a

-
1

8
M

a
28.577

a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos:

≔
n

=
―

― scm
6.999

≔
bruta

=
―

―
⋅

b
h

3

12
13333333.333

cm
4

≔
cd

secc
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅s ((

-
h

d
))

⋅s r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))
+

⋅
b

h
⋅

⎛⎝
+s

s ⎞⎠
((

-
n

1 ))
0.5

m

≔
hom

o
=

+
bruta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4

n
barra

fila
⋅

ϕ
c 4

n
c

⋅
⋅

Φ
ref

4
n

barra
fila0

⎛⎝ n
int ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅s ⎛⎝
-

((
-

h
d

))
cd

secc ⎞⎠
2

⋅s ⎛⎝
-

d
cd

secc ⎞⎠
2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

14404821.504
cm

4

=
―

―
hom

o

bruta
1.08

if ⎛
b

h
2

hom
o

⎞

Cálculo del m
om

ento de fisuración:
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≔
M

fis ((
))

⋅
f

ctm
.flcom

p ((
))

iif ⎛⎜⎝
＝

hom
o

0
―

―
⋅

b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

hom
o

m
in

⎛⎝ || cd
secc ||

||
-

h
cd

secc || ⎞⎠ ⎞⎟⎠
=

hom
o

0

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
810.725

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

1.092
m

252552.823
a

-
267636.258

a
1648549.594

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

109.182
cm

=
― fd

1.178

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.253
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

1.649
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

-
0.268

M
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.192
m

5395292.975
a

144862289.926
a

23272391.69
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦
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M
a

M
a

M
a

fin

m
aaa

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
144.862

MM
a

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

-
1.338

10
-

6
≔

ε
= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

MM
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔

c
=

+
r

c
⋅

ϕ
af

6.1
ccm

D
iám

etro de las barras de arm
ado de tracción:

=
ϕ

t
25

m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
st

14.644
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
c.ef

2
≔

c.eff
= |||||

ifelse if

＝
c.ef

0
‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

7.5
ϕ

t
⎛⎝

+
b

⋅
⋅

2
7.5

ϕ
t ⎞⎠

＝
c.ef

1

4000
c cm

2
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|||||||||||||||||||||||||

else if

else if

＝
c.ef

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ

t
― h2

‖‖‖
←

c.eff
⋅

⋅
7.5

ϕ
t

b

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h2
b

＝
c.ef

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||||

ifelse

≤
st

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h4
b

‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ

t

n
barra

fila0
⎛⎝

+
1

n
int ⎞⎠

cm

≔s
= |||||||

ifelse st
⋅

15
ϕ

t
‖‖‖

←s
⋅

15
ϕ

t

‖‖‖
←s

st

146.444
mm

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
s.ef

=s
49.087

cm
2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
253.148

m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0
≔

ε
sm

= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m
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6. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 A
X

IL
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp1
130

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp1
-

41
k

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
765.558

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de
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Resultados del análisis del E.L.S. fisuración m
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[Art 42.3.5 EH
E-08]
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Separación arm
adura traccionada:
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m
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Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

m
ax

0.3
m

m
Edad del horm

igón para la verificación seccional:
≔

edad
28

day

D
atos del tipo de cem

ento utilizado:
Coeficiente del tipo de cem

ento
(si cem

ento norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si cem
ento

≔
ss

0.25
lento s=

0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
4; si cem

ento rápido
=

6, si cem
ento lento

≔
α

ds
4

α
ds

α
ds

=
3)

α
ds

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
0.12; si cem

ento rápido
=

0.11; si cem
ento

≔
α

ds
0.12

α
ds

α
ds

lento
=

0.13)
α

ds

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración?
≔

axil
“

”
Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm

igón?
(poner 0 si flexión, poner 1

≔
flex

1
si flexotraccion)

Angulo bielas de com
presión 45º en cortante?

(poner "SI" asum
e 45º. Poner "N

O
"

≔
bielas

“
I”

calcula el ángulo)

Tipo de elem
ento?

("VIG
A","LO

SA","PILAR","M
U

RO
")

(solo en m
uro)

≔
elem

ento
“

I
”

≔
untas

9
m

sol
“

”
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M
a

M
a

M
a

m
m

m
mday

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica?
("FLEX","CO

M
P","TRAC")

≔
sol

“
”

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1
( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k

“
”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?
≔

hom
o

0
(poner 0 sisección bruta, poner 1 sisección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente

E.L.S. característico
Esfuerzos E.L.U

.

C
.

.
.

.

“1.
”

“1.
”

k
cp

(( k
))

230

-
41

M
k

cp

((
⋅

k
m

))

175

175

k
car

(( k
))

230

-
41

M
k

car

((
⋅

k
m

))

175

175

C“1.
”

“1.
”

ed

(( k
))

325

-
380

M
ed

((
⋅

k
m

))

325

325

V
ed

(( k
))

710

710

* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

∨
＝

elem
ento

“
”

＝
elem

ento
“

”
0

1 ))
1

3. P
A

R
Á

M
ETR

O
S A

U
X

ILIA
R

ES D
E C

Á
LC

U
LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔s
=

⋅
― π4

⎛⎜⎝
+

⋅
Φ

2
n

barra
fila

⋅
Φ

ref 2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
int

n
barra

fila0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

49.087
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida:

≔s
=

⋅
―

― ⋅
n

c
π

4
ϕ

c 2
49.087

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r

m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

y
barra

fila ||
⎛⎜⎝

⋅
⋅

⎛⎝
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

Φ
ref

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

id ||
⋅

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de
tracción:

=
r

m
7.35

cm

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de com

presión:
≔

r
m

=
+

+
r

c
⋅

ϕ
af

⋅
ϕ

c
0.5

7.35
cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
r

m
152.65

cm
Canto útil arm

adura de com
presión:

≔
d

=
r

m
7.35

cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los

:
=

edad
28

day

Resistencia característica del horm
igón a

:
=

edad
28

day

≔
f

ck.
=

⋅
f

ck
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

≔
f

ck.
els

=
⋅

f
ck

els
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

a
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day

day

e

day

M
a

e

day

M
a

≔
f

cd
=

⋅
⋅

α
cc

f
ck.

γ
c

-
1

20
M

a
≔

f
c

= ||||||||||||

ifelse

＝
contr

“
I”

‖‖
15

M
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

ifelse

≤
f

ck.
60

M
a

‖‖‖
f

ck.

‖‖
60

M
a

30
M

a

≔
f

cd
= |||||||||||||||

ifelse

≤
f

ck
60

M
a

‖‖‖
⋅

0.6
f

cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck.

200
M

a

⎞⎟⎠
f

cd

|||||||

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f

cd

‖‖
ζ

12
M

a
≔

f
yd

=
⋅

f
yk

γ
s -

1
434.783

M
a

≔
f

ydc
= |||||||

ifelse f
yk

400
M

a
‖‖

400
M

a

‖‖‖
⋅

f
yk

γ
s -

1

400
M

a

D
eform

aciones de rotura contem
pladas según y valores del diagram

a rectangular Art. 39.5
EH

E-08

Lím
ite elástico del acero:

≔s
200

a

D
eform

ación últim
a del horm

igón:
≔

ε
cu

0.0035

D
eform

ación de rotura del horm
igón a com

presión sim
ple:

≔
ε

c0
0.0020

D
eform

ación de rotura acero en tracción:
≔

ε
s.m

ax
0.01

D
eform

ación del acero al lím
ite elástico:

≔
ε

yd
=

⋅
f

yd
⎛⎝

s ⎞⎠
-

1
0.00217

Intensidad del bloque de com
presión:

≔
η

|||||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
200

M
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

|||||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
0.8

‖‖‖‖
-

0.8
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
400

M
a
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4. C
O

N
FEC

C
IÓ

N
 D

EL D
IA

G
R

A
M

A
 D

E IN
TER

A
C

C
IÓ

N
 EN

 E.L.U
. A

=
edad

28
dday

≔
M

u (( x ))
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else if <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

⋅
⋅

-
s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠
≤

x
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠
≤

x
h

‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||

if
≤

⋅
⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖
-

x
d

≔
u (( x ))

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else if

else <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

d
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
||||

if
≤

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
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||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

else ‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

else ‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
((

-
0.5

y
d

))
⋅

⋅s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
+

-
e

⋅
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠

|||||||||||||||

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

else

-
x

7
‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

N
O

TA: 
Se 

considera 
que

para los dom
inios de rotura

4a 
y5 

la 
tensión 

de 
las

arm
aduras 

com
prim

idas 
no

excede 400M
Pa.

Puntos característicos del diagram
a de interacción

Los puntos indicados seguidam
ente son las distintas profundidades de la fibra neutra a

m
edida que se va cam

biando de dom
inio de deform

ación, desde los rangos
-

a +
∞∞

∞

≔
x

car
=

⋅
-

1
h

0
m m

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

dh
100

h

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

-
16000

395.759
941.634

1526.5
1600

160000

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

m
m

≔i
‥

0
⎛⎝

-
length

⎛⎝ x
car ⎞⎠

1 ⎞⎠

≔
M

u
x.cari

f
∊

|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
M

u ⎛⎜⎝ x
cari ⎞⎟⎠

≔
u

x.cari
f

∊
|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
u ⎛⎜⎝ x

cari ⎞⎟⎠

=
M

u
x.car

0
1207.101
7164.358
9479.24
6176.427
5407.804

58.626

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

⋅
m

k
=

u
x.car

-
4268.468

-
2606.939
6332.148

15066.146
26558.234
27721.342
35852.628

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

k
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Cálculo de los ratios de trabajo de la sección para cada par de esfuerzos

D
iscretización:

≔
3000

≔
‥

0
-

1
≔

x
+

-
1

h
⋅

―
―-

1
50

h

≔
M

f
∊

||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

M
u ⎛⎝ x

⎞⎠

≔
f

∊
||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

u ⎛⎝ x
⎞⎠

≔
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

=
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

1

D
istancias eje

verticaligualdad de axil

≔
x

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

ed
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

3459.227
3019.078

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

325
325

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
atio

m
om

ento
=

―
―

―
―

―
―

―
―

M
ed

+
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

⋅
⋅

10
-

6
m

k
0.094
0.108

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
u ⎛⎜⎝ x

⎞⎟⎠

434.235
-

185.102
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

=
ed

325
-

380
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

D
istancias eje horizontal izquierdo a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
f

∊
||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

376.239
376.239

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k
=

M
ed

325
325

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
ed

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

4075.589
3370.589

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

-
3750.589

-
3750.589

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
325

-
380

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
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D
istancias eje horizontal derecho a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
M

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

-
1

0
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

325.027
325.027

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

325
325

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
u ⎛⎜⎝ x

M
M

⎞⎟⎠
ed

35186.316
35891.316

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

35511.316
35511.316

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
325

-
380

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

≔
atio

axil
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

⎛⎜⎝
istancia

axil.
istancia

axil.
⎞⎟⎠

+
+

istancia
axil.

istancia
axil.

10
-

3

0.896
0.914

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

≔
atio

= |||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
≤

⎛⎜⎝
atio

axil
⎞⎟⎠

100

‖‖‖
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠∧
⎛⎜⎝

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠
100

≤
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

axil

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

m
om

ento

‖‖‖
m

in
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠

89.619
91.415

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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5. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 FLEC
TO

R
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si

procede (
)

aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo
=

axil
“

”
axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp0
175

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp0
230

k

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

152.65
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido:

=
d

7.35
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f

ck.
els

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a

Se considera elcálculo
a flexo-com

presión:
=

flex
1

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

||||||||||

ifelse

＝
axil

“
I”

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
⋅

b
h

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅0
⋅

b
h

≔
st

= ||||||||||||||

ifelse

＝
sep

“
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2

r
l

⋅
⋅

2
ϕ

af
⋅

ϕ
t

―
―

n
t

n
filas

-
―

―
n

t

n
filas

1

+
n

int
1

‖‖
sep

7.978
cm

≔
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f

ck.
els

M
a

-
1

8
M

a
28.577

a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos:

≔
n

=
―

― scm
6.999

≔
bruta

=
―

―
⋅

b
h

3

12
34133333.333

cm
4

≔
cd

secc
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅s ((

-
h

d
))

⋅s r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))
+

⋅
b

h
⋅

⎛⎝
+s

s ⎞⎠
((

-
n

1 ))
0.8

m

≔
hom

o
=

+
bruta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4

n
barra

fila
⋅

ϕ
c 4

n
c

⋅
⋅

Φ
ref

4
n

barra
fila0

⎛⎝ n
int ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅s ⎛⎝
-

((
-

h
d

))
cd

secc ⎞⎠
2

⋅s ⎛⎝
-

d
cd

secc ⎞⎠
2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

37241894.629
cm

4

=
―

―
hom

o

bruta
1.091

Cálculo del m
om

ento de fisuración:

≔
M

fis ((
))

⋅
f

ctm
.flcom

p ((
))

if ⎛⎜⎝
＝

hom
o

0
―

―
⋅

b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

hom
o

m
in

⎛⎝ || cd
secc ||

||
-

h
cd

secc || ⎞⎠ ⎞⎟⎠
=

hom
o

0

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
1235.826

⋅
m

k
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Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

2.333
m

189833.495
a

-
459237.39

a
1286726.572

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

233.288
cm

=
― fd

1.528

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.19
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

1.287
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

-
0.459

M
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.312
m

4753706.932
a

129579172.353
a

25428634.949
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
129.579

M
a
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Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

-
2.296

10
-

6
≔

ε
= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

MM
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔

c
=

+
r

c
⋅

ϕ
af

6.1
ccm

D
iám

etro de las barras de arm
ado de tracción:

=
ϕ

t
25

m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
st

7.978
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
c.ef

2
≔

c.eff
= |||||||||||||

ifelse if

＝
c.ef

0
‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

7.5
ϕ

t
⎛⎝

+
b

⋅
⋅

2
7.5

ϕ
t ⎞⎠

＝
c.ef

1
‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ

t
― h2

‖‖‖
←

c.eff
⋅

⋅
7.5

ϕ
t

b

‖
h

b

4000
c cm

2
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||||||||||||||||||

else if

‖‖‖‖

||||

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h2
b

＝
c.ef

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||||

ifelse

≤
st

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h4
b

‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ

t

n
barra

fila0
⎛⎝

+
1

n
int ⎞⎠

cm

≔s
= |||||||

ifelse st
⋅

15
ϕ

t
‖‖‖

←s
⋅

15
ϕ

t

‖‖‖
←s

st

79.778
mm

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
s.ef

=s
49.087

cm
2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
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+

+
⋅

2
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⋅
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⋅

⋅
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⋅
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‖‖‖‖
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―
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200
a
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⋅

k
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σ
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σ
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0
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≔

ε
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ifelse

≥
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.o

⋅
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―
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‖‖
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ε
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ε
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‖‖‖‖
←

ε
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⋅
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―
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a
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Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω
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ifelse M
k
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M
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⋅
⋅

β
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m
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0
m
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6. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N
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O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 A
X

IL
M

Á
X

IM
O
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A

R
A

=
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28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp1
175

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp1
-

41
k

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
1235.826

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s
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M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c
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M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.235
m

856285.817
a

32955942.786
a

4117515.212
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

23.488
cm

=
― fd

0.154

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.856
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

4.118
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

32.956
M

a
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Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
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r
⋅
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d

≔
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s
r
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a
≔

σ
sr
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+
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―
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⋅
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2
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＝
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⋅
―

―
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⋅
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r
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⎛⎜⎝
-
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⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
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-
d
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))

＝
σ
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⋅

⋅
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σ
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―
―
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-

d
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r

＝
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s
r

⋅
⋅

n
σ
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―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.264
m

5470545.59
a

183090116.303
a

27627484.263
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
183.09

M
a

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

1.648
10

-
4

≔
ε

= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

M
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

=
c.eff

4000
cm

2
=s

79.778
m

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

=
s.ef

49.087
cm

2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
239.815

m
m
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Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

-
0.00238

≔
ε

sm
= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m

7. A
N

Á
LISIS D
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 FISU

R
A

C
IÓ

N
 D
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C
IÓ

N
 P

O
R

 M
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R
O

C
O

M
P

R
ESIÓ

N
P

A
R

A
=

edad
28

day

=
f

ck.
els

30
M

a
Esfuerzos en servicio com

binación característica caso de m
áxim

o flector:

≔
k

=
k

car0
230

k
≔

M
k

=
M

k
car0

175
⋅

m
k

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m

áxim
o axil:

≔
k

=
k

car1
-

41
k

≔
M

k
=

M
k

car1
175

⋅
m

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso flector m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

2.333
m

189833.495
a

-
459237.39

a
1286726.572

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦
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M
a

M
a

M
a

fin

m
aaa

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
0.19

MM
a

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso axil m
áxim

o

≔
f

⋅
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d
≔

σ
s
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a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c
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M

a

＝
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-
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―
⋅

⋅
σ

c
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b

2
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s

＝
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k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
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＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
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-

d
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＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―
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-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.235
m

856285.817
a

32955942.786
a

4117515.212
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
0.856

M
a

8. D
EFIN

IC
IÓ

N
 D
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 FU

N
C

IÓ
N

 D
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ER
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A
C

IÓ
N

 A
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O
R

TA
N

TE EN
 E.L.U

. P
A

R
A

=
edad

28
day

A
nálisis del agotam

iento del horm
igón por com

presión oblicua V
u1  y por tracción en el

alm
a V

cu

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α

90
°

Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil.

≔
ε
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V
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⋅

―
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⋅
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0.9
d

V
))

⋅
0.9
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‖‖‖
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Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=

⎛⎜⎝ ―
― s⋅

b
d

0.02 ⎞⎟⎠
0.02

≔
σ
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ifelse
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―
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m
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[Art 44.2.3.1 EH
E-08]
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u
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f
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⋅
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⋅
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σ

cd ((
))

M
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Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante
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ifelse
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[Art 44.2.3.2.1.2 EH
E-08]
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503.6

531.8

560.1

601.4

car
0m

(( k
))

836.5

865.2

1054.9

1049

1034

1045.1

1045.9

971.7

752.8

770.9

fund
0m

(( k
))

1135.8

1172.8

1429

1420.4

1398.8

1414.5

1416.3

1316.4

1021.2

1046.2

1.2. Reaccions procedents del vano de 25m
. G

RU
P CÀRREG

U
ES VERTICALS

uasi
m

(( k
))

528.7

485

459.5

436.2

431.2

431.8

437.5

452.1

462.5

568.4

car
m

(( k
))

707.7

757.9

959.7

962.9

948.7

955.7

965.3

877.8

652.5

665.5

fund
m

(( k
))

960.7

1027.3

1299.9

1303.8

1283.4

1293.5

1307

1189.1

885

903.2
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1.3. CÀRREG
U

ES H
O

RITZO
N

TALS LO
N

G
ITU

D
IN

ALS

A efectes del precàlcul es considerarà la seguent acció horitzonal de frenada sobre cada
recolzam

ent

N
om

bre de recolzam
ents totals

≔
n

rec
totals

60
N

om
bre de recolzam

ents per pila
≔

n
rec

pila
20

≔
fr

pila
285.013

kk

≔
fr

apoyo
=

―
―

―
fr

pila

n
rec

pila
14.251

k
≔

fr
apoyo

ed
=

⋅
fr

apoyo
1.35

19.238
k

≔
term

ohi
rom

etric
pila

144.438
k

≔
term

ohi
rom

etric
apoyo

=
―

―
―

―
―

―
―

term
ohi

rom
etric

pila

n
rec

pila
7.222

k

≔
term

ohi
rom

etric
apoyo

ed
=

⋅
term

ohi
rom

etric
apoyo

1.35
9.75

k

1.4. CÀRREG
U

ES H
O

RITZO
N

TALS TRAN
SVERSALS D

E VEN
T

Es suposa que estreps i piles son infinitam
ent rígids en el pla transversal

Am
ple del tauler:

≔
22

m
Longitud total del tauler:

≔
80

m
Cantell del tauler:

≔
1.45

m

Força horitzontal induïda pel vent:
≔

c
dir

1.0
≔

c
season

1.0

Período de retorno
≔

T
100

yr
≔

c
prob

=

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

⎛⎜⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

1
⋅

0.2
ln

⎛⎜⎝ -
ln

⎛⎜⎝
-

1
―

―
1

yr
T

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
-

1
⋅

0.2
ln

(( -
ln

(( 0.98 )) ))

⎞⎟⎟⎟⎠
1.038

≔
b.0

29
― ms

≔b
=

⋅
⋅

⋅
b.0

c
dir

c
season

c
prob

30.116
― ms

≔
ρ

⋅
1.25

―
―

km
3

≔
c

e
1.719

≔
tpa

i
10

cm

m
m
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cm

El canto del tablero efectivo a viento es
≔

h
t

=
+

+
tpa

i
2

mm
3.55

m

≔
ref

=
h

t
3.55

mm

El coeficiente de fuerza
≔

tablero
iento

=
22

m

≔
c

f.
=

⎛⎜⎝ m
in

⎛⎜⎝
-

2.5
⋅

0.3
―

―
―

―
tablero

iento

ref
2.4 ⎞⎟⎠

1.3 ⎞⎟⎠
1.3

≔
ent

trans
ersal

total
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

― 12
ρ

b
2

c
e

c
f.

ref
359.755

k

≔
ent

trans
ersal

apoyo
=

―
―

―
―

―
―

ent
trans

ersal
total

n
rec

totals
5.996

k

≔
ψ

0.
0.6

≔
ent

trans
ersal

apoyo
com

binaci
=

⋅
ψ

0.
ent

trans
ersal

apoyo
3.598

k

≔
ent

trans
ersal

apoyo
com

binaci
=

⋅
⋅

1.5
ψ

0.
ent

trans
ersal

apoyo
5.396

k

2.EM
P

EN
TA

 D
E V

EN
T SO

B
R

E P
ILA

Es procedirà conform
e el m

ètode sim
plificat de la IAP-11 apartat 4.2.8

≔
pila

1.2
m

≔
ent.trans

ersal
pila

com
binaci

=
⋅

⋅
ψ

0.
pila

2.23
k

a
1.606

⋅
― 1m

k

≔
ent.trans

ersal
pila

com
binaci

=
⋅

⋅
1.5

ψ
0.

pila
2.23

k
a

2.408
⋅

― 1m
k
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3.LO
N

G
ITU

D
 EQ

U
IV

A
LEN

T D
ELS P

ILO
TS

≔
n

b
120

―
―

―
ttonnef

m
3

D
iám

etro pilote:
≔

ϕ
100

cm
Resistencia característica del horm

igón:
≔

f
ck

30
M

a

Inércia de un pilote:
≔p

=
―

― ⋅
π
ϕ

4

64
0.049

m
4

M
ódulo de deform

ación del horm
igón:

≔h
=

⋅
⋅

8.5
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
⋅

⎛⎝
+

f
ck

8
M

a
⎞⎠

M
a

-
1

a
28.577

a

Longitud elástica equivalente:
≔e

=
‾

‾
‾

‾
‾

‾
5

―
― ⋅h

p

n
b

4.123
m

Si se considera el pilote em
potrado en cabeza, se obtiene:

Longitud equivalente para cálculo de desplazam
ientos:

≔d
=

⋅
2.5

e
10.309

m
Longitud equivalente para análisis de fexión:

≔
M

=
⋅

2
e

8.247
m

4.ESTIM
A

C
IÓ

 D
EL N

O
M

B
R

E D
E P

ILO
TS

≔
γ

c
2.5

―
―

―
tonnef

m
3

Estim
ació de longitud de pilots

≔
pilot

18
m

≔
ϕ

pilot
100

cm

≔
.pilot

=
⋅

⋅
γ

c
pilot

―
―

―
⋅

π
ϕ

pilot 2

4
346.596

k

Pes del dintell
≔

h
din

1.5
m

≔
b

din
2.15

m
≔

ldin
26.9

m
≔

din
=

⋅
⋅

⋅
h

din
b

din
ldin

γ
c

2126.879
k

Pes de les piles
≔

h
pil

10
m

≔
ϕ

pil
1.2

m
≔

n
pil

4
≔

pil
=

⋅
⋅

⋅
n

pil
γ

c
h

pil
―

―
―

⋅
π
ϕ

pil 2

4
1109.106

k
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Pes del encepat
≔

h
enc

1.7
mm

≔
b

enc
5

m
≔

lenc
=

25
m

25
m

≔
enc

=
⋅

⋅
⋅

h
enc

b
enc

lenc
γ

c
5209.783

k

Reacció total característica deguda a càrrega vertical

≔
ert

k
=

+
∑

car
m

∑
car

0m
17879.7

k

Reacció total per a encaix prelim
inar de nom

bre de pilots

≔
tot

k
=

+
+

+
ert

k
din

pil
enc

26325.467
k

Càrrega d'enfonsam
ent d'un pilot segons estim

ació de càrrega
d'enfonsam

ent de pilots d'estrep:

≔
h

.pilot
3840

k
≔

2.6
≔

γ
ser

1.1

≔
asim

etria
=

―
―

―
―

―
―

⎛⎝
car

0m
⎞⎠

m
in

⎛⎝
car

0m
⎞⎠

1.401
Anàlisi del nom

bre de pilots necessaris:

≔
n

9

＝
⋅

⋅
―

― tot
k

γ
ser

asim
etria

⋅
⎛⎝

-
h

.pilot
.pilot ⎞⎠

n

≔
n

=
fin

(( n ))
24.96

≔
n

pilots
=

eil (( n
2 ))

26

≔
n

pilots
=

eil (( n
2 ))

26

≔
proposta

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
⎛⎝

-
h

.pilot
.pilot ⎞⎠

n
pilots

⋅
―

― tot
k

γ
ser

asim
etria

2.708
>

=
2.6
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5.M
O

D
ELITZA

C
IÓ

 ESTR
U

C
TU

R
A

L

5.1. M
odelització global

M
odel aïllat de pila en base a un m

odel de barres i elem
ents finits tipus làm

ina per a
l'encepat.

S'ha considerat la longitud de m
énsula equivalent dels pilots així com

 s'han unificat
m

ovim
ents en els nodes pertinents a colum

nes dins de l'encepat.
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5.2. Introducció d'accions. G
ràfic

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



3 V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix 7

Esforços de dim
ensionam

ent en pila
Rev 1. 20/12/2020

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



3 V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix 7

Esforços de dim
ensionam

ent en pila
Rev 1. 20/12/2020

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



3 V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix 7

Esforços de dim
ensionam

ent en pila
Rev 1. 20/12/2020

5.3. Introducció d'accions. Analític
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5.4. Com
binació d'accions

5.5. M
aterials

Tot m
odelitzat H

A-30
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H
orm

igón
≔

f
ck

30
MM

a
≔

f
cd

=
⋅

f
ck

1.5
-

1
20

M
a

≔
f

ctm
=

⋅
0.3

⎛⎝
⋅

f
ck

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a
≔

f
yk

500
M

a

≔
f

ctm
.flcom

p (( h ))
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
f

ctm
f

ctm
⎞⎟⎠

≔
f

ydc
400

M
a

6.R
ESU

LTA
TS D

IN
TELL

6.1. Flexió E.L.U
. Cara superior

≔
h

150
cm

≔
b

215
cm

Arm
adura prevista por cara

≔
ϕ

barra
tracc

32
m

m
≔

n
barras

tracc
22

≔
ϕ

16
m

m
≔

r
nom

45
m

m

≔
r

m
ec

=
+

+
r

nom
ϕ

⋅
0.5

ϕ
barra

tracc
77

m
m

≔
d

=
-

h
r

m
ec

1.423
m

≔s
=

⋅
⋅

― π4
ϕ

barra
tracc 2

n
barras

tracc
176.934

cm
2

≔
sep

=
―

―
―

―
―

―
―

―
-

↲
-b

⋅
2

r
m

ec
⎛⎝

⋅
n

barras
tracc

ϕ
barra
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⎛⎝

-
n

barras
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1 ⎞⎠
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m
m

≔
M

ed
⋅

8300
k

m

≔
eom

m
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=
⋅

⋅
―

―
2.8

1000
h

b
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≔
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m
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―
―

―
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―
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―
―

⋅
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⋅
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h
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f
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⋅
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⋅
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f
yk

0.8
d

47.181
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≔
M

u
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10297
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m≔
ratio

flexi
n

=
⎛⎜⎝ ―

―
M

ed

M
u

―
―

―
―

―
―

―
―

⎛⎝
eom

m
in

m
ec

m
in ⎞⎠

s

⎞⎟⎠
0.806

<
1

ok

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



3 V-7.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix 7

Esforços de dim
ensionam

ent en pila
Rev 1. 20/12/2020

6.2. Flexió E.L.S. Cara superior

≔
M

k
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⋅
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6.3. Flexió E.L.U
. Cara inferior

≔
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6.4. Flexió E.L.S. Cara inferior

≔
M

k
⋅
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m
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6.5. Tallant  E.L.U
.
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≔
V
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   3.12    Tráfico. Cálculo de la losa

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O

   8.1    Fuerzas de pretesado
      8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo de cada cable en cada instante
      8.1.2    Pérdidas de pretesado totales
      8.1.3    Pérdidas de pretesado totales (%

)

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S

   9.1    Tensiones adm
isibles

   9.2    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   9.3    Situación persistente. Com

binación frecuente
   9.4    Situación persistente. Com

binación característica
   9.5    Resum

en de verificaciones

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   10.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   10.2    Situación persistente. Com

binación frecuente
   10.3    Situación persistente. Com

binación característica
   10.4    Resum

en de verificaciones

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   11.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   11.2    Resum

en de verificaciones

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

   12.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   12.2    Resum

en de arm
aduras

   12.3    Resum
en de verificaciones

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

   13.1    Com
probación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión
      13.1.1    Situación persistente. Com

binación fundam
ental

   13.2    Com
probación de la Interacción Cortante - Torsión

      13.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   13.3    Resum

en de arm
aduras

   13.4    Resum
en de verificaciones
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14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

   14.1    Resum
en de arm

aduras
   14.2    Resum

en de verificaciones

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S

   15.1    Resum
en de arm

aduras
   15.2    Resum

en de verificaciones

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S

   16.1    Resum
en de arm

aduras
   16.2    Resum

en de verificaciones

17
    Flech

as

   17.1    Flechas características
   17.2    Situación persistente. Com

binación característica
   17.3    Verificación de flechas
      17.3.1    Resum

en de verificaciones

18
    G

iros

   18.1    G
iros característicos

   18.2    Situación persistente. Com
binación característica

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   20.1    Cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado

   20.2    Resum
en de cuantías de arm

adura transversal

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   22.1    Esfuerzos de flexión m
ayorados

      22.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   22.2    Arm

adura de flexión
   22.3    Resum

en de verificaciones

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

   23.1    Esfuerzos cortantes m
ayorados

      23.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   23.2    Com

probación de las bielas de com
presión

   23.3    Arm
adura de cálculo de cortante

   23.4    Arm
adura m

ínim
a de cortante

   23.5    Resum
en de verificaciones

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   24.1    Cálculo a fisuración
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      24.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   24.2    Resum

en de verificaciones

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación
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1    V
erificaciones en

 las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

4. V-E.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-E

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

1.1
    V

erificaciones en
 las vigas.

V
iga 1

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 6

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 7

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple
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Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 8

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 9
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Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2
    V

erificaciones en
 las riostras.

2    V
erificaciones en

 la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

4. V-E.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-E

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años
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Losa

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1
    N

orm
ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2
    G

eo
m

etría

ESC
ALA 1:75

SEC
C

IO
N ESVIAD

A D
EL TABLER

O

2.100

2.350

0.250

20.000

1.150

1.150

2.212
2.212

2.212
2.212

2.212
2.213

2.213
2.212

Sección transversal del tablero
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3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

Contorno izquierdo:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
20.000

2
53.000

20.000

Contorno derecho:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
0.000

2
53.000

0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

2.213
2.213

2.212
2.212

2.213
2.213

2.213
2.213

2.212
2.212

2.213
2.213

2.213
2.213

2.212
2.212

VIG
A 9

VIG
A 8

VIG
A 7

VIG
A 6

VIG
A 5

VIG
A 4

VIG
A 3

VIG
A 2

VIG
A 1

43.000

43.000
20.000

20.000

44.000

44.000

Planta del tablero

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

CO
N

TO
R

N
O

 D
ER

EC
H

O

EJE 1

EJE 2
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3.2.2    D
efinición de los ejes de apoyos

Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Punto 2

Eje
X

1
Y

1
X

2
Y

2
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

   0.000
   0.000

  -0.000
  20.000

2
  43.000

   0.000
  43.000

  20.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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Coordenadas en planta de las vigas:

Punto 1
Punto 2

Longitudes
Viga

X
1

Y
1

Z
1

X
2

Y
2

Z
2

Lcálculo
L

total
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

 -10.000
  18.850

  -2.450
  53.000

  18.850
  -2.450

  43.000
  44.000

2
 -10.000

  16.638
  -2.450

  53.000
  16.638

  -2.450
  43.000

  44.000
3

 -10.000
  14.425

  -2.450
  53.000

  14.425
  -2.450

  43.000
  44.000

4
 -10.000

  12.212
  -2.450

  53.000
  12.212

  -2.450
  43.000

  44.000
5

 -10.000
  10.000

  -2.450
  53.000

  10.000
  -2.450

  43.000
  44.000

6
 -10.000

   7.787
  -2.450

  53.000
   7.787

  -2.450
  43.000

  44.000
7

 -10.000
   5.575

  -2.450
  53.000

   5.575
  -2.450

  43.000
  44.000

8
 -10.000

   3.363
  -2.450

  53.000
   3.363

  -2.450
  43.000

  44.000
9

 -10.000
   1.150

  -2.450
  53.000

   1.150
  -2.450

  43.000
  44.000

3.2.4    D
efinición de la losa

D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor

 : 
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo
 : 

   0.050
 m

Espesor de la prelosa
 : 

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vigas

Viga
Tipo

Catálogo
N

om
bre

1
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

2
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

3
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

4
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

1

2

EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2

A
A

E
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5
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

6
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

7
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

8
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

9
D

oble T
Precon

D
T-PRE-210-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-210-120-B :

Parám
etro

Valor
 (m

m
)

     A
  700

     B
  150

     C
 1200

     D
   30

     E
   75

     F
  125

     G
  400

     H
 1450

     I
  250

     J
   30

     K
   70

     L
  110

     M
  100

     N
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-210-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se

hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A    : Área de la sección.
   Ix  : M

om
ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B
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   V
i  : D

istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.048
0.740

-1.548
1.041

0.727
-1.556

1.078
0.801

-1.508
    I4

2.350
1.048

0.740
-1.548

1.041
0.727

-1.556
1.078

0.801
-1.508

    I5
2.350

1.048
0.740

-1.548
1.041

0.727
-1.556

1.078
0.801

-1.508

Viga 2

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 3

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 4

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 5

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada
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Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 6

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 7

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 8

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502
    I4

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

    I5
2.350

1.040
0.736

-1.542
1.033

0.723
-1.551

1.070
0.796

-1.502

Viga 9

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
2.100

0.598
0.367

-1.031
0.592

0.361
-1.041

0.628
0.391

-0.987
    I2

2.100
0.598

0.367
-1.031

0.592
0.361

-1.041
0.628

0.391
-0.987

    I3
2.350

1.048
0.740

-1.548
1.041

0.727
-1.556

1.078
0.801

-1.508
    I4

2.350
1.048

0.740
-1.548

1.041
0.727

-1.556
1.078

0.801
-1.508

    I5
2.350

1.048
0.740

-1.548
1.041

0.727
-1.556

1.078
0.801

-1.508

3.2.5.3.2    Secciones eficaces
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Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.048

0.740
-1.548

1.041
0.727

-1.556
1.078

0.801
-1.508

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

Viga 6

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502
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Viga 7

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

Viga 8

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.040

0.736
-1.542

1.033
0.723

-1.551
1.070

0.796
-1.502

Viga 9

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

2.350
1.048

0.740
-1.548

1.041
0.727

-1.556
1.078

0.801
-1.508

3.2.6    G
eom

etría de vigas y losa en zona de ap
oyos

3.2.6.1    Culatas

Eje
Viga

Longitud (LC)
 (m

)
1

1
0.500

1
2

0.500
1

3
0.500

1
4

0.500
1

5
0.500

1
6

0.500
1

7
0.500

1
8

0.500
1

9
0.500

2
1

0.500
2

2
0.500

2
3

0.500
2

4
0.500

2
5

0.500

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
EC

ER
LT

LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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2
6

0.500
2

7
0.500

2
8

0.500
2

9
0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

Eje
Viga

Longitud (LR)
Longitud de transición (LT)

Anchura del alm
a (BR)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
1

1.800
0.500

0.700
1

2
1.800

0.500
0.700

1
3

1.800
0.500

0.700
1

4
1.800

0.500
0.700

1
5

1.800
0.500

0.700
1

6
1.800

0.500
0.700

1
7

1.800
0.500

0.700
1

8
1.800

0.500
0.700

1
9

1.800
0.500

0.700
2

1
1.800

0.500
0.700

2
2

1.800
0.500

0.700
2

3
1.800

0.500
0.700

2
4

1.800
0.500

0.700
2

5
1.800

0.500
0.700

2
6

1.800
0.500

0.700
2

7
1.800

0.500
0.700

2
8

1.800
0.500

0.700
2

9
1.800

0.500
0.700

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1

 : 
   0.500

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

 : 
   0.500

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga
Apoyo

Vinculación
Constantes de rigidez elástica

M
ovim

ientos horizontales
M

ovim
iento vertical

G
iros

Ku
1

Ku
2

Ku
3

Kg
1

Kg
2

 (kN
/m

)
 (kN

/m
)

 (kN
/m

)
 (kN

m
/rad)

 (kN
m

/rad)
1

1
Apoyo fijo

1
2

Apoyo fijo
2

1
Apoyo fijo

2
2

Apoyo fijo
3

1
Apoyo fijo

3
2

Apoyo fijo
4

1
Apoyo fijo

4
2

Apoyo fijo
5

1
Apoyo fijo

5
2

Apoyo fijo
6

1
Apoyo fijo

6
2

Apoyo fijo
7

1
Apoyo fijo

7
2

Apoyo fijo
8

1
Apoyo fijo

8
2

Apoyo fijo
9

1
Apoyo fijo

9
2

Apoyo fijo
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3.2.8    Situación de transporte / izado

Coeficiente de im
pacto en situación de transporte

 : 
 2.000

3.3
    M

ateriales

3.3.1    H
orm

igón V
igas

D
enom

inación: H
P

-50
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  50.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
32902.4

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igón Losa

D
enom

inación: H
A

-30
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igón P
relosas

D
enom

inación: H
A

-40
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  40.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
30891.0

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según RC-08).
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3.3.4    A
rm

adura pasiva V
igas

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.5    A
rm

adura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 : 
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 : 
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 : 

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 : 

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 

 : 
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a

 : 
0.660000

      Parám
etro de relajación, b

 : 
9.090000

      Relajación a 1000 horas después del tesado,
1000

 : 
2.00000

 %

 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4
    R

ecub
rim

ien
tos geom

étricos

Vigas
:

 25
 m

m
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Losa
: 

 45
 m

m
Prelosas

:
 40

 m
m

3.5
    C

lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.20
 m

m

Losa:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.30
 m

m

3.6
    C

alen
dario de ejecución

O
peración

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas

 28
D

ía en que se horm
igona la losa

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa

 60

3.7
    D

efin
ición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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Viga 2

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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3
 150

140.0
 15

13
 6.000

0.000
0.000

4
 200

140.0
 15

6
10.000

0.000
0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 6

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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Viga 7

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 8

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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3
 150

140.0
 15

13
 6.000

0.000
0.000

4
 200

140.0
 15

6
10.000

0.000
0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 9

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

 0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

 2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
13

 6.000
0.000

0.000
4

 200
140.0

 15
6

10.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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3.8
    D

efin
ición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

adura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

6 C
O

RD
O

N
E

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S
13 C

O
RD

O
NE

S

50505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 9
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Valores calculados por el program
a.

Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

adura de flexión. Zona de extrem
os.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

Viga 6

Valores calculados por el program
a.

Viga 7

Valores calculados por el program
a.
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Viga 8

Valores calculados por el program
a.

Viga 9

Valores calculados por el program
a.

3.9
    A

cciones

3.9.1    A
cciones perm

anentes

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

9.000

2.40  kN
/m

²

5.500

6.00  kN
/m

²

5.500

6.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²
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Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

5.500
6.00

0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

5.500
6.00

0.0

Cargas en banda:

Carga en banda núm
ero: 

   1

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
0.000

1.00
2

43.000
0.000

1.00

Carga en banda núm
ero: 

   2

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
20.000

1.00
2

43.000
20.000

1.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento

 : 
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento
 : 

50.0
 %

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa
 : 

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
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Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.398
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 6

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 7

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 8

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 9
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.398

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.341

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.365
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.323

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.381

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.318

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.349
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.301

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.349

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.301

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.139

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

12.260

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.540

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
34.098

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones variables

- D
efinición de la zona vial :
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D
istancia D

1
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

2
 : 

   5.500
 m

D
istancia D

3
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

4
 : 

   5.500
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto
Ancho de plataform

a
Ancho de carril

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

0.000
2

   3.000
3.000

3
   5.399

3.000
4

   5.400
2.700

5
   6.000

3.000
6

1000.000
3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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Rueda
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

0.000
-1.000

2
0.000

1.000
3

1.200
-1.000

4
1.200

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A
 : 

   0.400
 m

Longitud, B
 : 

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación
Carga por rueda

Sobrecarga repartida
 (kN

)
 (kN

/m
2)

Carril núm
ero 1

149.95
8.99

Carril núm
ero 2

 99.97
2.50

Carril núm
ero 3

 49.98
2.50

Resto de carriles
  0.00

2.50
Área rem

anente
  0.00

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda

 : 
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha
 : 

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO
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G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior

 : 
10.5

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior
 : 

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 : 
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 : 
 1.5

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 : 
 0.9

3.1
0    C

oeficien
tes de segu

ridad

3.10.1    C
oeficientes de m

ayoración d
e las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

CTU
RALES

Estado lím
ite de

servicio
Estado lím

ite últim
o

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95

1.05
1.00

1.00
1.00

1.00
Postesado instantáneo

0.90
1.10

1.00
1.00

1.00
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Pérdidas de postesado

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las vigas
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de la losa

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las riostras
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de las tierras

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Superestructura
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
D

escenso de apoyos
0.00

1.00
0.00

1.20
0.00

1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

5.500

2.50  kN
/m

²

5.500

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A A

Á
rea rem

anente
C

arril  3

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Reología
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Tráfico en aceras

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Tráfico en plataform
a

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Frenado
0.00

1.00
0.00

1.35
0.00

1.00
Fuerza centrífuga

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Viento vertical
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Tem

peratura
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Sism

o
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00

3.10.2    C
oeficientes de com

binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75

0.75
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40
0.40

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40
0.40

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00
0.00

0.00
Viento

0.60
0.20

0.00
Tem

peratura
0.60

0.60
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 : 

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 / 

 0.001

3.1
1    C

on
figuración del cálcu

lo

Coeficientes de anchura eficaz :
      Valores calculados autom

áticam
ente por el program

a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor Fj  con que m
ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program

a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 2

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 3
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Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 4

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 5

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 6

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 7

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 8

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 9

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril

 : 
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales

 : 
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo
 : 

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas

El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.1
2    Tráfico

. Cálcu
lo de la losa
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Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales
 : 

   5
D

esplazam
iento transversal del vehículo

 : 
   0.500

 m

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.

7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción
Viga

Axil (kN
)

Flector (kN
m

)
Cortante (kN

)
Torsor (kN

m
)

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

PV
1

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
2

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
3

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
4

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
5

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
6

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
7

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
8

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PV
9

  0.0
   0.0

  -4.7
3477.2

-356.5
356.5

 0.0
 0.0

PL
1

  0.0
   0.0

  -1.8
3257.5

-303.0
303.0

-3.4
 3.4

PL
2

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

-0.0
 0.0

PL
3

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

 0.0
 0.0

PL
4

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

-0.0
 0.0

PL
5

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

-0.0
 0.0

PL
6

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

 0.0
 0.0

PL
7

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

-0.0
 0.0

PL
8

  0.0
   0.0

  -1.7
3194.3

-297.2
297.2

-0.0
 0.0

PL
9

  0.0
   0.0

  -1.8
3257.5

-303.0
303.0

-3.4
 3.4

PI
1

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
2

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
3

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
4

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
5

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
6

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
7

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
8

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
9

  0.0
7759.7

-6778.2
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

SE
1

  0.0
   0.0

  -4.4
3279.9

-308.5
308.5

-20.1
20.1

SE
2

  0.0
   0.0

   0.0
2796.2

-239.7
239.7

-19.5
19.5

SE
3

  0.0
   0.0

   0.0
2391.1

-211.9
211.9

-15.0
15.0

SE
4

  0.0
   0.0

   0.0
2121.9

-182.7
182.7

-8.6
 8.6

SE
5

  0.0
   0.0

   0.0
2027.4

-174.6
174.6

-0.0
 0.0

SE
6

  0.0
   0.0

   0.0
2121.9

-182.7
182.7

-8.6
 8.6

SE
7

  0.0
   0.0

   0.0
2391.1

-211.9
211.9

-15.0
15.0
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SE
8

  0.0
   0.0

   0.0
2796.2

-239.7
239.7

-19.5
19.5

SE
9

  0.0
   0.0

  -4.4
3279.9

-308.5
308.5

-20.1
20.1

TRA
1

  0.0
   0.0

 -52.7
1301.0

-123.8
123.8

-11.2
11.2

TRA
2

  0.0
   0.0

 -49.6
 941.6

-83.3
 83.3

-11.3
11.3

TRA
3

  0.0
   0.0

 -34.1
 605.4

-53.5
 53.5

-10.1
10.1

TRA
4

  0.0
   0.0

  -0.7
 340.1

-24.2
 24.2

-7.7
 7.7

TRA
5

  0.0
   0.0

   0.0
 254.7

-16.3
 16.3

-4.6
 4.6

TRA
6

  0.0
   0.0

  -0.7
 340.1

-24.2
 24.2

-7.7
 7.7

TRA
7

  0.0
   0.0

 -34.1
 605.4

-53.5
 53.5

-10.1
10.1

TRA
8

  0.0
   0.0

 -49.6
 941.6

-83.3
 83.3

-11.3
11.3

TRA
9

  0.0
   0.0

 -52.7
1301.0

-123.8
123.8

-11.2
11.2

TRP
1

  0.0
   0.0

-356.3
 967.9

-63.2
 63.2

-40.3
40.3

TRP
2

  0.0
   0.0

  -4.0
2210.2

-181.8
181.8

-42.2
42.2

TRP
3

  0.0
   0.0

  -4.6
3738.1

-383.8
383.8

-38.4
38.4

TRP
4

  0.0
   0.0

  -6.4
4619.3

-510.8
510.8

-32.5
32.5

TRP
5

  0.0
   0.0

  -6.6
4707.9

-511.9
511.9

-24.5
24.5

TRP
6

  0.0
   0.0

  -6.4
4619.3

-510.8
510.8

-32.5
32.5

TRP
7

  0.0
   0.0

  -4.6
3738.1

-383.8
383.8

-38.4
38.4

TRP
8

  0.0
   0.0

  -4.0
2210.2

-181.8
181.8

-42.2
42.2

TRP
9

  0.0
   0.0

-356.3
 967.8

-63.2
 63.2

-40.3
40.3

VI
1

  0.0
   0.0

-886.1
 886.1

-80.3
 80.3

-3.0
 3.0

VI
2

  0.0
   0.0

-784.5
 784.5

-67.4
 67.4

-3.2
 3.2

VI
3

  0.0
   0.0

-673.8
 673.8

-62.1
 62.1

-3.6
 3.6

VI
4

  0.0
   0.0

-538.7
 538.7

-51.4
 51.4

-4.7
 4.7

VI
5

  0.0
   0.0

-381.6
 381.6

-34.0
 34.0

-5.3
 5.3

VI
6

  0.0
   0.0

-538.7
 538.7

-51.4
 51.4

-4.7
 4.7

VI
7

  0.0
   0.0

-673.8
 673.8

-62.1
 62.1

-3.6
 3.6

VI
8

  0.0
   0.0

-784.5
 784.5

-67.4
 67.4

-3.2
 3.2

VI
9

  0.0
   0.0

-886.1
 886.1

-80.3
 80.3

-3.0
 3.0

G
T

1
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
2

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

3
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
4

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

5
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
6

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

7
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
8

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

9
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

1
  0.0

 351.2
   0.0

 400.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

2
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

3
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

4
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

5
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

6
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

7
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

8
  0.0

 347.9
   0.0

 396.9
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

9
  0.0

 351.2
   0.0

 400.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

1
-582.6

 204.5
-708.5

 236.4
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

2
-584.5

 201.2
-711.2

 232.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

3
-598.7

 199.9
-728.9

 231.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

4
-608.2

 198.6
-740.7

 229.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

5
-611.5

 198.2
-744.8

 229.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

6
-608.2

 198.6
-740.7

 229.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

7
-598.7

 199.9
-728.9

 231.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

8
-584.5

 201.2
-711.2

 232.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

9
-582.6

 204.5
-708.5

 236.4
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

1
-351.2

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

2
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

3
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

4
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

5
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

6
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

7
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

8
-347.9

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

9
-351.2

  -0.0
   0.0

   1.5
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

1
-204.5

 582.6
  -8.9

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

2
-201.2

 584.5
  -8.6

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
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FLL
3

-199.9
 598.7

  -8.5
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
4

-198.6
 608.2

  -8.5
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
5

-198.2
 611.5

  -8.4
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
6

-198.6
 608.2

  -8.5
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
7

-199.9
 598.7

  -8.5
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
8

-201.2
 584.5

  -8.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

FLL
9

-204.5
 582.6

  -8.9
   0.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
1

-296.8
   0.0

   0.0
 259.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
2

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
3

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
4

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
5

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
6

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
7

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
8

-297.8
   0.0

   0.0
 260.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
9

-296.8
   0.0

   0.0
 259.4

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
1

-706.4
   0.0

   0.0
 984.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
2

-729.2
   0.0

   0.0
1012.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
3

-745.2
   0.0

   0.0
1034.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
4

-756.1
   0.0

   0.0
1050.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
5

-760.0
   0.0

   0.0
1055.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
6

-756.1
   0.0

   0.0
1050.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
7

-745.2
   0.0

   0.0
1034.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
8

-729.2
   0.0

   0.0
1012.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
9

-706.4
   0.0

   0.0
 984.9

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O

8.1
    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo d
e cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza
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D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.4
19.8

2156.5
56.3

64.8
47.9

1987.4
21.500

2
2239.4

6.0
48.1

20.2
2165.1

56.9
64.7

48.9
1994.6

21.500
3

2248.1
6.0

47.7
20.6

2173.7
57.5

64.6
49.9

2001.8
21.500

4
1041.6

2.8
21.9

 9.7
1007.2

26.8
29.8

23.5
 927.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

73.3
47.9

1978.5
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
72.8

48.9
1986.1

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

72.4
49.9

1993.5
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
33.2

23.5
 923.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

79.8
47.9

1972.0
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
79.1

48.9
1979.8

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

78.5
49.9

1987.5
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
35.9

23.5
 920.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

84.1
47.9

1967.7
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
83.3

48.9
1975.6

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

82.5
49.9

1983.5
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
37.7

23.5
 919.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

85.6
47.9

1966.2
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
84.7

48.9
1974.1

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

83.9
49.9

1982.1
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
38.3

23.5
 918.5

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

84.1
47.9

1967.7
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
83.3

48.9
1975.6

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

82.5
49.9

1983.5
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
37.7

23.5
 919.1
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

79.8
47.9

1972.0
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
79.1

48.9
1979.8

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

78.5
49.9

1987.5
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
35.9

23.5
 920.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.8
19.8

2156.0
56.3

73.3
47.9

1978.5
21.500

2
2239.4

6.0
48.5

20.2
2164.7

56.9
72.8

48.9
1986.1

21.500
3

2248.1
6.0

48.1
20.6

2173.3
57.5

72.4
49.9

1993.5
21.500

4
1041.6

2.8
22.1

 9.7
1007.1

26.8
33.2

23.5
 923.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
1

2230.6
6.0

48.4
19.8

2156.5
56.3

64.8
47.9

1987.4
21.500

2
2239.4

6.0
48.1

20.2
2165.1

56.9
64.7

48.9
1994.6

21.500
3

2248.1
6.0

47.7
20.6

2173.7
57.5

64.6
49.9

2001.8
21.500

4
1041.6

2.8
21.9

 9.7
1007.2

26.8
29.8

23.5
 927.2

8.1.2    P
érdidas de pretesado totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
D

P3   : Pérdidas totales de pretesado.
P2     : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

848.7
1877.5

6911.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

878.0
1906.8

6881.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2
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 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

899.5
1928.3

6860.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

913.7
1942.6

6845.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

918.7
1947.6

6840.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

913.7
1942.6

6845.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

899.5
1928.3

6860.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

878.0
1906.8

6881.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8788.5

71.8
957.0

1028.8
7759.7

848.7
1877.5

6911.0

8.1.3    P
érdidas de pretesado totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

9.7
21.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
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D
istancia al

eje 1
D

P1
D

P2
D

P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.0
21.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.2
21.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.4
22.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.5
22.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 6
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.4
22.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 7
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.2
21.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 8
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

10.0
21.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 9
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

21.500
11.7

9.7
21.4

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S

9.1
    Ten

sion
es adm

isib
les
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Tras la transferencia del pretesadoCom
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras el horm
igonado de la losa

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras la disposición de la superestructura

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Tras la apertura al tráfico

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

A tiem
po infinito

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:

Se consideran todos los cables.

9.2
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 cu

asi perm
an

en
te
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Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.41
   -2.00

12.81
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

15.31
   -2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

15.31
   -2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

12.60
   -0.52

13.54
   -0.99

 3.16
   -1.02

 3.67
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.07
   -2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.07
   -2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

13.31
   -0.53

13.02
   -1.00

 2.89
   -1.03

 3.30
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:
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Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.57
   -2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.57
   -2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

13.79
   -0.53

12.65
   -1.00

 2.64
   -1.03

 2.97
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.95
   -2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.95
   -2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.01

14.16
   -0.53

12.40
   -1.00

 2.48
   -1.03

 2.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

17.08
   -2.00

14.15
    0.00

 1.32
    0.00

 1.88
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

17.08
   -2.00

14.15
    0.00

 1.32
    0.00

 1.88
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.01

14.28
   -0.53

12.31
   -1.00

 2.42
   -1.03

 2.68
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.95
   -2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.95
   -2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.01

14.16
   -0.53

12.40
   -1.00

 2.48
   -1.03

 2.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.57
   -2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.57
   -2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

13.79
   -0.53

12.65
   -1.00

 2.64
   -1.03

 2.97
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.07
   -2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

16.07
   -2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

13.31
   -0.53

13.02
   -1.00

 2.89
   -1.03

 3.30
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.41
   -2.00

12.81
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

0.00
    0.00

15.31
   -2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.00
    0.00

15.31
   -2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

12.60
   -0.52

13.54
   -0.99

 3.16
   -1.02

 3.67
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 frecu

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.41
-2.00

12.81
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
Cables

Viga
Losa
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al eje 1
pretesado

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

15.31
-2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

15.51
-2.01

16.02
   -0.00

 2.79
   -0.00

 3.96
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

12.80
-0.52

14.32
   -0.99

 3.84
   -1.02

 4.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.07
-2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
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Tensión adm
isible

-4.07
30.00

-4.07
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.21
-2.00

15.97
   -0.00

 2.90
   -0.00

 4.11
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

13.46
-0.53

14.25
   -1.00

 3.96
   -1.03

 4.82
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.57
-2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.70
-2.00

16.28
   -0.00

 3.17
   -0.00

 4.50
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.38
-0.74

13.92
-0.53

14.50
   -1.00

 4.26
   -1.03

 5.26
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.95
-2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

17.06
-2.00

16.43
   -0.00

 3.30
   -0.00

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.77
-1.15

14.26
-0.53

14.60
   -1.00

 4.40
   -1.03

 5.47
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

17.08
-2.00

14.15
    0.00

 1.32
    0.00

 1.88
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

17.15
-2.00

16.36
   -0.00

 3.24
   -0.00

 4.59
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.61
-0.98

14.36
-0.53

14.51
   -1.00

 4.34
   -1.03

 5.39
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.95
-2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

17.06
-2.00

16.43
   -0.00

 3.30
   -0.00

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.77
-1.15

14.26
-0.53

14.60
   -1.00

 4.40
   -1.03

 5.47
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.57
-2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.70
-2.00

16.28
   -0.00

 3.17
   -0.00

 4.50
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.38
-0.74

13.92
-0.53

14.50
   -1.00

 4.26
   -1.03

 5.26
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-2.00

12.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.07
-2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

16.21
-2.00

15.97
   -0.00

 2.90
   -0.00

 4.11
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

13.46
-0.53

14.25
   -1.00

 3.96
   -1.03

 4.82
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:
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Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.41
-3.27

 3.30
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

18.41
-2.00

12.81
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

15.31
-2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

15.51
-2.01

16.02
   -0.00

 2.79
   -0.00

 3.96
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

12.80
-0.52

14.32
   -0.99

 3.84
   -1.02

 4.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.4
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.
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N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.41
   -2.00

12.81
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

15.31
   -2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.99
   -1.43

16.18
   -2.01

17.31
   -0.00

 3.91
   -0.01

 5.56
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.58
   -3.02

13.47
   -0.52

15.61
   -0.99

 4.96
   -1.02

 6.22
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:
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Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

16.07
   -2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.48
   -1.94

16.79
   -2.00

17.45
   -0.00

 4.19
   -0.00

 5.94
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.16
   -3.62

14.04
   -0.53

15.74
   -1.00

 5.25
   -1.03

 6.65
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

16.57
   -2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.79
   -3.30

17.21
   -2.01

17.99
   -0.00

 4.66
   -0.00

 6.60
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.53
   -5.04

14.43
   -0.53

16.21
   -1.00

 5.74
   -1.03

 7.36
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

16.95
   -2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.28
   -3.80

17.48
   -2.01

18.19
   -0.00

 4.83
   -0.00

 6.85
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -5.05
   -5.57

14.68
   -0.53

16.36
   -1.00

 5.93
   -1.03

 7.64
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia

Cables
Viga

Losa
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al eje 1
pretesado

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

17.08
   -2.00

14.15
    0.00

 1.32
    0.00

 1.88
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.94
   -3.45

17.44
   -2.01

18.05
   -0.00

 4.71
   -0.00

 6.68
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.72
   -5.23

14.64
   -0.53

16.21
   -1.00

 5.81
   -1.03

 7.48
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6:

Viga 6. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
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Tensión adm
isible

30.00
30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

16.95
   -2.00

14.23
    0.00

 1.38
    0.00

 1.96
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.28
   -3.80

17.48
   -2.01

18.19
   -0.00

 4.83
   -0.00

 6.85
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -5.05
   -5.57

14.68
   -0.53

16.36
   -1.00

 5.93
   -1.03

 7.64
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7:

Viga 7. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 7. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

16.57
   -2.00

14.43
    0.00

 1.56
    0.00

 2.21
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.79
   -3.30

17.21
   -2.01

17.99
   -0.00

 4.66
   -0.00

 6.60
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.53
   -5.04

14.43
   -0.53

16.21
   -1.00

 5.74
   -1.03

 7.36
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8:

Viga 8. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.49
   -2.00

12.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

16.07
   -2.00

14.73
    0.00

 1.82
    0.00

 2.59
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.48
   -1.94

16.79
   -2.00

17.45
   -0.00

 4.19
   -0.00

 5.94
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.16
   -3.62

14.04
   -0.53

15.74
   -1.00

 5.25
   -1.03

 6.65
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9:

Viga 9. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.41
   -3.27

 3.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

18.41
   -2.00

12.81
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

15.31
   -2.01

15.24
   -0.00

 2.11
   -0.00

 3.00
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.99
   -1.43

16.18
   -2.01

17.31
   -0.00

 3.91
   -0.01

 5.56
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.58
   -3.02

13.47
   -0.52

15.61
   -0.99

 4.96
   -1.02

 6.22
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.5
    R

esum
en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.
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Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

: 
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
: 

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep

: 
Separación entre arm

aduras.
r

g
: 

Recubrim
iento geom

étrico de las arm
aduras traccionadas.

m
ax

: 
D

iám
etro de la barra pasiva traccionada m

ás gruesa o diám
etro equivalente en grupos de barras.

A
cef

: 
Área de horm

igón de la zona de recubrim
iento.

A
s

:
Área total de las arm

aduras dentro de A
cef

K
1

: 
Coeficiente que depende del diagram

a de deform
aciones.

inf
: 

D
eform

ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.
sup

: 
D

eform
ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.

s
: 

Tensión de la arm
adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.

sr
: 

Tensión de la arm
adura pasiva en sección fisurada en el m

om
ento de la fisuración.

S
m

: 
Separación m

edia entre fisuras
sm

: 
Alargam

iento m
edio de las arm

aduras
W

k
: 

Abertura m
edia de fisura

W
k adm

:
Abertura de fisura adm

isible

N
O

TA : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m
áxim

a de tracción (fct,m
).

N
O

TA : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N
d      >

      98.1  kN
    o     M

     d      >
      98.1  kN

m
.

10
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación cuasi perm
an

ente

N
o procede la com

probación.

10
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación frecu
en

te

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:
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N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 6:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 7:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 8:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 9:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10
.3    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

N
o procede la com

probación.

10
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.
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Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
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 (m
)

1
R-1

2
Ø

32
4.024

2
R-1

2
Ø

32
4.024

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
32

4.024
2

R-1
2

Ø
32

4.024

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
32

4.024
2

R-1
3

Ø
32

4.024

Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
32

4.024
2

R-1
3

Ø
32

4.024

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
32

4.024
2

R-1
3

Ø
32

4.024

Viga 6:

Arm
adura de refuerzo por flexión:
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N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
32

4.024
2

R-1
3

Ø
32

4.024

Viga 7:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
32

4.024
2

R-1
3

Ø
32

4.024

Viga 8:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
32

4.024
2

R-1
2

Ø
32

4.024

Viga 9:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
32

4.024
2

R-1
2

Ø
32

4.024

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

20.067
17209.3

2.013
17380.0

19142.3
1.101
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21.500
17380.0

2.013
17380.0

19156.2
1.102

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
20.067

17209.3
2.013

17380.0
19142.3

1.101
21.500

17380.0
2.013

17380.0
19156.2

1.102

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
17742.2

2.013
17742.2

19126.5
1.078

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

17742.2
2.013

17742.2
19126.5

1.078

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
18704.6

2.013
18704.6

19126.5
1.023

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

18704.6
2.013

18704.6
19126.5

1.023

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
19051.1

2.013
19051.1

19126.5
1.004

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

19051.1
2.013

19051.1
19126.5

1.004

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
18786.4

2.013
18786.4

19126.5
1.018

Viga 5. A tiem
po infinito
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D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

18786.4
2.013

18786.4
19126.5

1.018

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
19051.1

2.013
19051.1

19126.5
1.004

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

19051.1
2.013

19051.1
19126.5

1.004

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
18704.6

2.013
18704.6

19126.5
1.023

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

18704.6
2.013

18704.6
19126.5

1.023

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

21.500
17742.2

2.013
17742.2

19126.5
1.078

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
21.500

17742.2
2.013

17742.2
19126.5

1.078

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

20.067
17209.3

2.013
17380.0

19142.3
1.101

21.500
17380.0

2.013
17380.0

19156.2
1.102

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
20.067

17209.3
2.013

17380.0
19142.3

1.101
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21.500
17380.0

2.013
17380.0

19156.2
1.102

11
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

V
d -, V

d +
:

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
: 

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

: 
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
: 

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
: 

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

: 
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
: 

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

: 
Resistencia a cortante

A
st

: 
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

: 
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia
de las bielas de com

presión

12
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1504.8

3700.9
0.407

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1504.8

307.7
1197.0

1504.8
14.5

2.0
0.450
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Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1504.8

3669.4
0.410

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1504.8

292.2
1212.6

1504.8
14.7

2.0
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1510.6

3703.2
0.408

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1510.6

308.8
1201.8

1510.6
14.6

2.0
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1510.6

3670.9
0.412

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1510.6

293.0
1217.6

1510.6
14.8

2.0
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1694.2

3704.8
0.457

Cum
ple

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
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D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1694.2

308.5
1385.7

1694.2
16.8

2.0
0.450

Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1694.2

3672.3
0.461

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1694.2

292.6
1401.6

1694.2
17.0

2.0
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1780.9

3704.8
0.481

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1780.9

308.5
1472.4

1780.9
17.8

2.0
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1780.9

3672.2
0.485

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1780.9

292.5
1488.3

1780.9
18.0

2.0
0.450

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones
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 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1743.4

3704.8
0.471

Cum
ple

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1743.4

308.5
1435.0

1743.4
17.4

2.0
0.450

Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1743.4

3672.1
0.475

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1743.4

292.5
1450.9

1743.4
17.6

2.0
0.450

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1780.9

3704.8
0.481

Cum
ple

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1780.9

308.5
1472.4

1780.9
17.8

2.0
0.450

Viga 6. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1780.9

3672.2
0.485

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1780.9

292.5
1488.3

1780.9
18.0

2.0
0.450
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Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1694.2

3704.8
0.457

Cum
ple

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1694.2

308.5
1385.8

1694.2
16.8

2.0
0.450

Viga 7. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

41.190
1694.2

3672.3
0.461

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

41.190
-1694.2

292.6
1401.6

1694.2
17.0

2.0
0.450

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1510.6

3703.2
0.408

Cum
ple

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1510.6

308.8
1201.8

1510.6
14.6

2.0
0.450

Viga 8. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1510.6

3670.9
0.412

Cum
ple

Viga 8. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long
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 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1510.6

293.0
1217.6

1510.6
14.8

2.0
0.450

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1504.8

3700.9
0.407

Cum
ple

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1504.8

307.7
1197.0

1504.8
14.5

2.0
0.450

Viga 9. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.810
1504.8

3669.4
0.410

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.810
1504.8

292.2
1212.6

1504.8
14.7

2.0
0.450

12
.2    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 8.5
9.5

 9.5
 0.942

 5.6
9.5

 9.5
 1.290

 5.3
9.5

 9.5
 1.433

 7.6
7.5

 7.6
 1.810

14.7
2.0

14.7
 2.187

14.1
2.0

14.1
 2.867

12.8
2.0

12.8
 4.300

11.3
2.0

11.3
 5.733

10.0
2.0

10.0
 6.167

 9.3
2.0

 9.3
 6.834

 8.2
2.0

 8.2
 7.167

 7.9
2.0

 7.9
 8.600

 6.5
2.0

 6.5
 9.500

 5.7
2.0

 5.7
10.033

 5.1
2.0

 5.1
10.821

 4.1
2.0

 4.1
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11.467
 3.5

2.0
 3.5

12.900
 2.2

2.0
 2.2

14.333
 1.0

2.0
 2.0

15.767
 0.0

0.0
 0.0

17.200
 0.0

0.0
 0.0

18.633
 0.0

0.0
 0.0

20.067
 0.0

0.0
 0.0

21.500
 0.0

0.0
 0.0

22.933
 0.0

0.0
 0.0

24.367
 0.0

0.0
 0.0

25.800
 0.0

0.0
 0.0

27.233
 0.0

0.0
 0.0

28.667
 1.0

2.0
 2.0

30.100
 2.2

2.0
 2.2

31.533
 3.5

2.0
 3.5

32.179
 4.1

2.0
 4.1

32.967
 5.1

2.0
 5.1

33.500
 5.7

2.0
 5.7

34.400
 6.5

2.0
 6.5

35.833
 7.9

2.0
 7.9

36.166
 8.2

2.0
 8.2

36.833
 9.3

2.0
 9.3

37.267
10.0

2.0
10.0

38.700
11.3

2.0
11.3

40.133
12.8

2.0
12.8

40.813
14.1

2.0
14.1

41.190
14.7

2.0
14.7

41.567
 7.6

7.5
 7.6

41.710
 5.3

9.5
 9.5

42.058
 5.6

9.5
 9.5

42.999
 8.5

9.5
 9.5

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 8.4
9.5

 9.5
 0.942

 5.6
9.5

 9.5
 1.290

 5.3
9.5

 9.5
 1.433

 7.6
7.5

 7.6
 1.810

14.8
2.0

14.8
 2.187

14.2
2.0

14.2
 2.867

13.0
2.0

13.0
 4.300

11.5
2.0

11.5
 5.733

10.3
2.0

10.3
 6.167

 9.6
2.0

 9.6
 6.834

 8.5
2.0

 8.5
 7.167

 8.2
2.0

 8.2
 8.600

 6.9
2.0

 6.9
 9.500

 6.1
2.0

 6.1
10.033

 5.5
2.0

 5.5
10.821

 4.5
2.0

 4.5
11.467

 3.9
2.0

 3.9
12.900

 2.6
2.0

 2.6
14.333

 1.3
2.0

 2.0
15.767

 0.0
0.0

 0.0
17.200

 0.0
0.0

 0.0
18.633

 0.0
0.0

 0.0
20.067

 0.0
0.0

 0.0
21.500

 0.0
0.0

 0.0
22.933

 0.0
0.0

 0.0
24.367

 0.0
0.0

 0.0
25.800

 0.0
0.0

 0.0
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27.233
 0.0

0.0
 0.0

28.667
 1.3

2.0
 2.0

30.100
 2.6

2.0
 2.6

31.533
 3.9

2.0
 3.9

32.179
 4.5

2.0
 4.5

32.967
 5.5

2.0
 5.5

33.500
 6.1

2.0
 6.1

34.400
 6.9

2.0
 6.9

35.833
 8.2

2.0
 8.2

36.166
 8.5

2.0
 8.5

36.833
 9.6

2.0
 9.6

37.267
10.3

2.0
10.3

38.700
11.5

2.0
11.5

40.133
13.0

2.0
13.0

40.813
14.2

2.0
14.2

41.190
14.8

2.0
14.8

41.567
 7.6

7.5
 7.6

41.710
 5.3

9.5
 9.5

42.058
 5.6

9.5
 9.5

42.999
 8.4

9.5
 9.5

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

10.7
9.5

10.7
 0.942

 7.9
9.5

 9.5
 1.290

 7.6
9.5

 9.5
 1.433

 9.9
7.5

 9.9
 1.810

17.0
2.0

17.0
 2.187

16.3
2.0

16.3
 2.867

15.0
2.0

15.0
 4.300

13.3
2.0

13.3
 5.733

11.9
2.0

11.9
 6.167

11.2
2.0

11.2
 6.834

10.0
2.0

10.0
 7.167

 9.7
2.0

 9.7
 8.600

 8.3
2.0

 8.3
 9.500

 7.5
2.0

 7.5
10.033

 6.9
2.0

 6.9
10.821

 5.9
2.0

 5.9
11.467

 5.4
2.0

 5.4
12.900

 4.1
2.0

 4.1
14.333

 2.8
2.0

 2.8
15.767

 1.6
2.0

 2.0
17.200

 0.0
0.0

 0.0
18.633

 0.0
0.0

 0.0
20.067

 0.0
0.0

 0.0
21.500

 0.0
0.0

 0.0
22.933

 0.0
0.0

 0.0
24.367

 0.0
0.0

 0.0
25.800

 0.0
0.0

 0.0
27.233

 1.6
2.0

 2.0
28.667

 2.8
2.0

 2.8
30.100

 4.1
2.0

 4.1
31.533

 5.4
2.0

 5.4
32.179

 5.9
2.0

 5.9
32.967

 6.9
2.0

 6.9
33.500

 7.5
2.0

 7.5
34.400

 8.3
2.0

 8.3
35.833

 9.7
2.0

 9.7
36.166

10.0
2.0

10.0
36.833

11.2
2.0

11.2
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37.267
11.9

2.0
11.9

38.700
13.3

2.0
13.3

40.133
15.0

2.0
15.0

40.813
16.3

2.0
16.3

41.190
17.0

2.0
17.0

41.567
 9.9

7.5
 9.9

41.710
 7.6

9.5
 9.5

42.058
 7.9

9.5
 9.5

42.999
10.7

9.5
10.7

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

11.7
9.5

11.7
 0.942

 8.9
9.5

 9.5
 1.290

 8.6
9.5

 9.5
 1.433

10.9
7.5

10.9
 1.810

18.0
2.0

18.0
 2.187

17.4
2.0

17.4
 2.867

16.0
2.0

16.0
 4.300

14.2
2.0

14.2
 5.733

12.7
2.0

12.7
 6.167

12.0
2.0

12.0
 6.834

10.8
2.0

10.8
 7.167

10.5
2.0

10.5
 8.600

 9.1
2.0

 9.1
 9.500

 8.3
2.0

 8.3
10.033

 7.8
2.0

 7.8
10.821

 6.8
2.0

 6.8
11.467

 6.2
2.0

 6.2
12.900

 4.9
2.0

 4.9
14.333

 3.7
2.0

 3.7
15.767

 2.4
2.0

 2.4
17.200

 1.2
2.0

 2.0
18.633

 0.0
0.0

 0.0
20.067

 0.0
0.0

 0.0
21.500

 0.0
0.0

 0.0
22.933

 0.0
0.0

 0.0
24.367

 0.0
0.0

 0.0
25.800

 1.2
2.0

 2.0
27.233

 2.4
2.0

 2.4
28.667

 3.7
2.0

 3.7
30.100

 4.9
2.0

 4.9
31.533

 6.2
2.0

 6.2
32.179

 6.8
2.0

 6.8
32.967

 7.8
2.0

 7.8
33.500

 8.3
2.0

 8.3
34.400

 9.1
2.0

 9.1
35.833

10.5
2.0

10.5
36.166

10.8
2.0

10.8
36.833

12.0
2.0

12.0
37.267

12.7
2.0

12.7
38.700

14.2
2.0

14.2
40.133

16.0
2.0

16.0
40.813

17.4
2.0

17.4
41.190

18.0
2.0

18.0
41.567

10.9
7.5

10.9
41.710

 8.6
9.5

 9.5
42.058

 8.9
9.5

 9.5
42.999

11.7
9.5

11.7
43.001

 0.0
0.0

 0.0
43.490

 0.0
0.0

 0.0
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Viga 5
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

11.3
9.5

11.3
 0.942

 8.4
9.5

 9.5
 1.290

 8.2
9.5

 9.5
 1.433

10.5
7.5

10.5
 1.810

17.6
2.0

17.6
 2.187

16.9
2.0

16.9
 2.867

15.5
2.0

15.5
 4.300

13.8
2.0

13.8
 5.733

12.3
2.0

12.3
 6.167

11.6
2.0

11.6
 6.834

10.5
2.0

10.5
 7.167

10.2
2.0

10.2
 8.600

 8.8
2.0

 8.8
 9.500

 8.1
2.0

 8.1
10.033

 7.5
2.0

 7.5
10.821

 6.5
2.0

 6.5
11.467

 6.0
2.0

 6.0
12.900

 4.7
2.0

 4.7
14.333

 3.5
2.0

 3.5
15.767

 2.3
2.0

 2.3
17.200

 1.1
2.0

 2.0
18.633

 0.0
0.0

 0.0
20.067

 0.0
0.0

 0.0
21.500

 0.0
0.0

 0.0
22.933

 0.0
0.0

 0.0
24.367

 0.0
0.0

 0.0
25.800

 1.1
2.0

 2.0
27.233

 2.3
2.0

 2.3
28.667

 3.5
2.0

 3.5
30.100

 4.7
2.0

 4.7
31.533

 6.0
2.0

 6.0
32.179

 6.5
2.0

 6.5
32.967

 7.5
2.0

 7.5
33.500

 8.1
2.0

 8.1
34.400

 8.8
2.0

 8.8
35.833

10.2
2.0

10.2
36.166

10.5
2.0

10.5
36.833

11.6
2.0

11.6
37.267

12.3
2.0

12.3
38.700

13.8
2.0

13.8
40.133

15.5
2.0

15.5
40.813

16.9
2.0

16.9
41.190

17.6
2.0

17.6
41.567

10.5
7.5

10.5
41.710

 8.2
9.5

 9.5
42.058

 8.4
9.5

 9.5
42.999

11.3
9.5

11.3
43.001

 0.0
0.0

 0.0
43.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 6
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

11.7
9.5

11.7
 0.942

 8.9
9.5

 9.5
 1.290

 8.6
9.5

 9.5
 1.433

10.9
7.5

10.9
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 1.810
18.0

2.0
18.0

 2.187
17.4

2.0
17.4

 2.867
16.0

2.0
16.0

 4.300
14.2

2.0
14.2

 5.733
12.7

2.0
12.7

 6.167
12.0

2.0
12.0

 6.834
10.8

2.0
10.8

 7.167
10.5

2.0
10.5

 8.600
 9.1

2.0
 9.1

 9.500
 8.3

2.0
 8.3

10.033
 7.8

2.0
 7.8

10.821
 6.8

2.0
 6.8

11.467
 6.2

2.0
 6.2

12.900
 4.9

2.0
 4.9

14.333
 3.7

2.0
 3.7

15.767
 2.4

2.0
 2.4

17.200
 1.2

2.0
 2.0

18.633
 0.0

0.0
 0.0

20.067
 0.0

0.0
 0.0

21.500
 0.0

0.0
 0.0

22.933
 0.0

0.0
 0.0

24.367
 0.0

0.0
 0.0

25.800
 1.2

2.0
 2.0

27.233
 2.4

2.0
 2.4

28.667
 3.7

2.0
 3.7

30.100
 4.9

2.0
 4.9

31.533
 6.2

2.0
 6.2

32.179
 6.8

2.0
 6.8

32.967
 7.8

2.0
 7.8

33.500
 8.3

2.0
 8.3

34.400
 9.1

2.0
 9.1

35.833
10.5

2.0
10.5

36.166
10.8

2.0
10.8

36.833
12.0

2.0
12.0

37.267
12.7

2.0
12.7

38.700
14.2

2.0
14.2

40.133
16.0

2.0
16.0

40.813
17.4

2.0
17.4

41.190
18.0

2.0
18.0

41.567
10.9

7.5
10.9

41.710
 8.6

9.5
 9.5

42.058
 8.9

9.5
 9.5

42.999
11.7

9.5
11.7

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 7
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

10.7
9.5

10.7
 0.942

 7.9
9.5

 9.5
 1.290

 7.6
9.5

 9.5
 1.433

 9.9
7.5

 9.9
 1.810

17.0
2.0

17.0
 2.187

16.3
2.0

16.3
 2.867

15.0
2.0

15.0
 4.300

13.3
2.0

13.3
 5.733

11.9
2.0

11.9
 6.167

11.2
2.0

11.2
 6.834

10.0
2.0

10.0
 7.167

 9.7
2.0

 9.7
 8.600

 8.3
2.0

 8.3
 9.500

 7.5
2.0

 7.5
10.033

 6.9
2.0

 6.9
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10.821
 5.9

2.0
 5.9

11.467
 5.4

2.0
 5.4

12.900
 4.1

2.0
 4.1

14.333
 2.8

2.0
 2.8

15.767
 1.6

2.0
 2.0

17.200
 0.0

0.0
 0.0

18.633
 0.0

0.0
 0.0

20.067
 0.0

0.0
 0.0

21.500
 0.0

0.0
 0.0

22.933
 0.0

0.0
 0.0

24.367
 0.0

0.0
 0.0

25.800
 0.0

0.0
 0.0

27.233
 1.6

2.0
 2.0

28.667
 2.8

2.0
 2.8

30.100
 4.1

2.0
 4.1

31.533
 5.4

2.0
 5.4

32.179
 5.9

2.0
 5.9

32.967
 6.9

2.0
 6.9

33.500
 7.5

2.0
 7.5

34.400
 8.3

2.0
 8.3

35.833
 9.7

2.0
 9.7

36.166
10.0

2.0
10.0

36.833
11.2

2.0
11.2

37.267
11.9

2.0
11.9

38.700
13.3

2.0
13.3

40.133
15.0

2.0
15.0

40.813
16.3

2.0
16.3

41.190
17.0

2.0
17.0

41.567
 9.9

7.5
 9.9

41.710
 7.6

9.5
 9.5

42.058
 7.9

9.5
 9.5

42.999
10.7

9.5
10.7

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 8
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 8.4
9.5

 9.5
 0.942

 5.6
9.5

 9.5
 1.290

 5.3
9.5

 9.5
 1.433

 7.6
7.5

 7.6
 1.810

14.8
2.0

14.8
 2.187

14.2
2.0

14.2
 2.867

13.0
2.0

13.0
 4.300

11.5
2.0

11.5
 5.733

10.3
2.0

10.3
 6.167

 9.6
2.0

 9.6
 6.834

 8.5
2.0

 8.5
 7.167

 8.2
2.0

 8.2
 8.600

 6.9
2.0

 6.9
 9.500

 6.1
2.0

 6.1
10.033

 5.5
2.0

 5.5
10.821

 4.5
2.0

 4.5
11.467

 3.9
2.0

 3.9
12.900

 2.6
2.0

 2.6
14.333

 1.3
2.0

 2.0
15.767

 0.0
0.0

 0.0
17.200

 0.0
0.0

 0.0
18.633

 0.0
0.0

 0.0
20.067

 0.0
0.0

 0.0
21.500

 0.0
0.0

 0.0
22.933

 0.0
0.0

 0.0
24.367

 0.0
0.0

 0.0
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25.800
 0.0

0.0
 0.0

27.233
 0.0

0.0
 0.0

28.667
 1.3

2.0
 2.0

30.100
 2.6

2.0
 2.6

31.533
 3.9

2.0
 3.9

32.179
 4.5

2.0
 4.5

32.967
 5.5

2.0
 5.5

33.500
 6.1

2.0
 6.1

34.400
 6.9

2.0
 6.9

35.833
 8.2

2.0
 8.2

36.166
 8.5

2.0
 8.5

36.833
 9.6

2.0
 9.6

37.267
10.3

2.0
10.3

38.700
11.5

2.0
11.5

40.133
13.0

2.0
13.0

40.813
14.2

2.0
14.2

41.190
14.8

2.0
14.8

41.567
 7.6

7.5
 7.6

41.710
 5.3

9.5
 9.5

42.058
 5.6

9.5
 9.5

42.999
 8.4

9.5
 9.5

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 9
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

 8.5
9.5

 9.5
 0.942

 5.6
9.5

 9.5
 1.290

 5.3
9.5

 9.5
 1.433

 7.6
7.5

 7.6
 1.810

14.7
2.0

14.7
 2.187

14.1
2.0

14.1
 2.867

12.8
2.0

12.8
 4.300

11.3
2.0

11.3
 5.733

10.0
2.0

10.0
 6.167

 9.3
2.0

 9.3
 6.834

 8.2
2.0

 8.2
 7.167

 7.9
2.0

 7.9
 8.600

 6.5
2.0

 6.5
 9.500

 5.7
2.0

 5.7
10.033

 5.1
2.0

 5.1
10.821

 4.1
2.0

 4.1
11.467

 3.5
2.0

 3.5
12.900

 2.2
2.0

 2.2
14.333

 1.0
2.0

 2.0
15.767

 0.0
0.0

 0.0
17.200

 0.0
0.0

 0.0
18.633

 0.0
0.0

 0.0
20.067

 0.0
0.0

 0.0
21.500

 0.0
0.0

 0.0
22.933

 0.0
0.0

 0.0
24.367

 0.0
0.0

 0.0
25.800

 0.0
0.0

 0.0
27.233

 0.0
0.0

 0.0
28.667

 1.0
2.0

 2.0
30.100

 2.2
2.0

 2.2
31.533

 3.5
2.0

 3.5
32.179

 4.1
2.0

 4.1
32.967

 5.1
2.0

 5.1
33.500

 5.7
2.0

 5.7
34.400

 6.5
2.0

 6.5
35.833

 7.9
2.0

 7.9
36.166

 8.2
2.0

 8.2
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36.833
 9.3

2.0
 9.3

37.267
10.0

2.0
10.0

38.700
11.3

2.0
11.3

40.133
12.8

2.0
12.8

40.813
14.1

2.0
14.1

41.190
14.7

2.0
14.7

41.567
 7.6

7.5
 7.6

41.710
 5.3

9.5
 9.5

42.058
 5.6

9.5
 9.5

42.999
 8.5

9.5
 9.5

43.001
 0.0

0.0
 0.0

43.490
 0.0

0.0
 0.0

12
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
losa).

T
d -, T

d +
:

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
: 

Axiles concom
itantes

T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
: 

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13
.1    C

om
p

rob
ación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal m
áxim

a
y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 4.300
-12.7

15.7
4479.3

4479.3
256.9

0.061
0.9

4.53
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21.500
-3.1

 3.1
7412.5

7412.5
262.2

0.012
0.2

0.89

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.300

-12.7
15.7

3929.0
3929.0

251.1
0.062

0.9
4.53

21.500
-3.1

 3.1
6613.9

6613.9
262.2

0.012
0.2

0.89

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

21.500
-3.9

 3.9
7410.6

7410.6
262.2

0.015
0.2

1.12
38.700

-14.5
14.9

4478.9
4478.9

256.9
0.058

0.9
4.30

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
21.500

-3.9
 3.9

6574.4
6574.4

262.2
0.015

0.2
1.12

38.700
-14.5

14.9
3916.9

3916.9
251.0

0.059
0.9

4.30

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

21.500
-4.1

 4.1
7410.6

7410.6
262.2

0.016
0.2

1.19
38.700

-12.1
14.9

4478.9
4478.9

256.9
0.058

0.9
4.31

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
21.500

-4.1
 4.1

6545.4
6545.4

262.2
0.016

0.2
1.19

38.700
-12.1

14.9
3910.8

3910.8
250.9

0.059
0.9

4.31

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

21.500
-4.6

 4.6
7410.6

7410.6
262.2

0.017
0.3

1.32
38.700

-12.9
14.8

4478.9
4478.9

256.9
0.058

0.9
4.27

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
21.500

-4.6
 4.6

6526.1
6526.1

262.2
0.017

0.3
1.32

38.700
-12.9

14.8
3905.7

3905.7
250.9

0.059
0.9

4.27

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 4.300
-14.4

14.4
4478.9

4478.9
256.9

0.056
0.9

4.17
21.500

-5.2
 5.2

7410.6
7410.6

262.2
0.020

0.3
1.51

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.300

-14.4
14.4

3904.1
3904.1

250.9
0.058

0.9
4.17
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21.500
-5.2

 5.2
6519.4

6519.4
262.2

0.020
0.3

1.51

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

21.500
-4.6

 4.6
7410.6

7410.6
262.2

0.017
0.3

1.32
38.700

-14.8
12.9

4478.9
4478.9

256.9
0.058

0.9
4.27

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
21.500

-4.6
 4.6

6526.1
6526.1

262.2
0.017

0.3
1.32

38.700
-14.8

12.9
3905.7

3905.7
250.9

0.059
0.9

4.27

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

21.500
-4.1

 4.1
7410.6

7410.6
262.2

0.016
0.2

1.19
38.700

-14.9
12.1

4478.9
4478.9

256.9
0.058

0.9
4.31

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
21.500

-4.1
 4.1

6545.4
6545.4

262.2
0.016

0.2
1.19

38.700
-14.9

12.1
3910.8

3910.8
250.9

0.059
0.9

4.31

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

21.500
-3.9

 3.9
7410.6

7410.6
262.2

0.015
0.2

1.12
38.700

-14.9
14.5

4478.9
4478.9

256.9
0.058

0.9
4.30

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
21.500

-3.9
 3.9

6574.4
6574.4

262.2
0.015

0.2
1.12

38.700
-14.9

14.5
3916.9

3916.9
251.0

0.059
0.9

4.30

Viga 9:

Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 4.300
-15.7

12.7
4479.3

4479.3
256.9

0.061
0.9

4.53
21.500

-3.1
 3.1

7412.5
7412.5

262.2
0.012

0.2
0.89

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 4.300

-15.7
12.7

3929.0
3929.0

251.1
0.062

0.9
4.53

21.500
-3.1

 3.1
6613.9

6613.9
262.2

0.012
0.2

0.89

13
.2    C

om
p

rob
ación de la Interacció

n C
ortante - T

orsión

T
d

:
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
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T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión (viga +
 losa)

V
rd

: 
Cortante efectivo

V
u1

: 
Cortante de agotam

iento por com
presión oblicua en el alm

a.
:

Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 9.6

444.1
  58.6

4049.2
0.021

Cum
ple

41.190
41.4

420.2
1303.8

3700.9
0.381

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

 9.6
444.1

  58.6
3994.5

0.022
Cum

ple
41.190

41.4
415.5

1303.8
3669.4

0.384
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 7.8

444.1
  92.3

4055.2
0.024

Cum
ple

41.190
16.6

420.2
1510.6

3703.2
0.388

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

 7.8
444.1

  92.3
3997.4

0.024
Cum

ple
41.190

16.6
415.4

1510.6
3670.9

0.392
Cum

ple

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8.0

444.1
 223.6

4055.2
0.048

Cum
ple

41.190
9.0

420.2
1694.2

3704.8
0.426

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

8.0
444.1

 223.6
3995.4

0.049
Cum

ple
41.190

9.0
415.4

1694.2
3672.3

0.430
Cum

ple

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 0.6

444.1
 302.3

4055.2
0.054

Cum
ple

41.190
11.4

420.2
1780.9

3704.8
0.453

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
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 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 0.6

444.1
 302.3

3994.0
0.054

Cum
ple

41.190
11.4

415.4
1780.9

3672.2
0.458

Cum
ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.810
4.5

420.2
1743.4

3704.8
0.432

Cum
ple

21.500
1.9

444.1
 295.0

4055.2
0.054

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.810

4.5
415.4

1743.4
3672.1

0.437
Cum

ple
21.500

1.9
444.1

 295.0
3993.6

0.055
Cum

ple

Viga 6:

Viga 6. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 0.6

444.1
 302.3

4055.2
0.054

Cum
ple

41.190
11.4

420.2
1780.9

3704.8
0.453

Cum
ple

Viga 6. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

 0.6
444.1

 302.3
3994.0

0.054
Cum

ple
41.190

11.4
415.4

1780.9
3672.2

0.458
Cum

ple

Viga 7:

Viga 7. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
8.0

444.1
 223.6

4055.2
0.048

Cum
ple

41.190
9.0

420.2
1694.2

3704.8
0.426

Cum
ple

Viga 7. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

8.0
444.1

 223.6
3995.4

0.049
Cum

ple
41.190

9.0
415.4

1694.2
3672.3

0.430
Cum

ple

Viga 8:

Viga 8. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 7.8

444.1
  92.3

4055.2
0.024

Cum
ple

41.190
16.6

420.2
1510.6

3703.2
0.388

Cum
ple

Viga 8. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

 7.8
444.1

  92.3
3997.4

0.024
Cum

ple
41.190

16.6
415.4

1510.6
3670.9

0.392
Cum

ple

Viga 9:
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Viga 9. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

21.500
 9.6

444.1
  58.6

4049.2
0.021

Cum
ple

41.190
41.4

420.2
1303.8

3700.9
0.381

Cum
ple

Viga 9. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
21.500

 9.6
444.1

  58.6
3994.5

0.022
Cum

ple
41.190

41.4
415.5

1303.8
3669.4

0.384
Cum

ple

13
.3    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
0.5

2.25
 0.001

0.5
2.41

 0.942
0.6

2.61
 1.290

0.6
2.68

 1.433
0.7

3.23
 1.810

0.8
3.87

 2.187
0.8

3.99
 2.867

0.9
4.21

 4.300
0.9

4.53
 5.733

0.9
4.45

 6.167
0.9

4.38
 6.834

0.9
4.26

 7.167
0.9

4.20
 8.600

0.8
3.89

 9.500
0.8

3.68
10.033

0.7
3.55

10.821
0.7

3.34
11.467

0.7
3.17

12.900
0.6

2.76
14.333

0.5
2.34

15.767
0.4

1.92
17.200

0.3
1.54

18.633
0.3

1.24
20.067

0.2
1.02

21.500
0.2

0.89
22.933

0.2
1.02

24.367
0.3

1.24
25.800

0.3
1.54

27.233
0.4

1.92
28.667

0.5
2.34

30.100
0.6

2.76
31.533

0.7
3.17

32.179
0.7

3.34
32.967

0.7
3.55

33.500
0.8

3.68
34.400

0.8
3.89

35.833
0.9

4.20
36.166

0.9
4.26

36.833
0.9

4.38
37.267

0.9
4.45

38.700
0.9

4.53
40.133

0.9
4.21

40.813
0.8

3.99
41.190

0.8
3.87

41.567
0.7

3.23
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41.710
0.6

2.68
42.058

0.6
2.61

42.999
0.5

2.41
43.000

0.5
2.25

43.001
0.0

0.01
43.490

0.0
0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

2.57
 0.001

0.6
2.57

 0.942
0.6

2.71
 1.290

0.6
2.76

 1.433
0.7

3.32
 1.810

0.8
3.98

 2.187
0.8

4.05
 2.867

0.9
4.17

 4.300
0.9

4.30
 5.733

0.9
4.13

 6.167
0.8

4.06
 6.834

0.8
3.95

 7.167
0.8

3.89
 8.600

0.8
3.62

 9.500
0.7

3.44
10.033

0.7
3.32

10.821
0.7

3.15
11.467

0.6
3.01

12.900
0.6

2.70
14.333

0.5
2.38

15.767
0.4

2.06
17.200

0.4
1.75

18.633
0.3

1.48
20.067

0.3
1.26

21.500
0.2

1.12
22.933

0.3
1.26

24.367
0.3

1.48
25.800

0.4
1.75

27.233
0.4

2.06
28.667

0.5
2.38

30.100
0.6

2.70
31.533

0.6
3.01

32.179
0.7

3.15
32.967

0.7
3.32

33.500
0.7

3.44
34.400

0.8
3.62

35.833
0.8

3.89
36.166

0.8
3.95

36.833
0.8

4.06
37.267

0.9
4.13

38.700
0.9

4.30
40.133

0.9
4.17

40.813
0.8

4.05
41.190

0.8
3.98

41.567
0.7

3.32
41.710

0.6
2.76

42.058
0.6

2.71
42.999

0.6
2.57

43.000
0.6

2.57
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)
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-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

2.51
 0.001

0.6
2.51

 0.942
0.6

2.66
 1.290

0.6
2.71

 1.433
0.7

3.26
 1.810

0.8
3.92

 2.187
0.8

4.00
 2.867

0.9
4.13

 4.300
0.9

4.31
 5.733

0.9
4.18

 6.167
0.9

4.12
 6.834

0.8
4.01

 7.167
0.8

3.95
 8.600

0.8
3.68

 9.500
0.7

3.50
10.033

0.7
3.39

10.821
0.7

3.22
11.467

0.6
3.08

12.900
0.6

2.76
14.333

0.5
2.43

15.767
0.4

2.11
17.200

0.4
1.79

18.633
0.3

1.51
20.067

0.3
1.30

21.500
0.2

1.19
22.933

0.3
1.30

24.367
0.3

1.51
25.800

0.4
1.79

27.233
0.4

2.11
28.667

0.5
2.43

30.100
0.6

2.76
31.533

0.6
3.08

32.179
0.7

3.22
32.967

0.7
3.39

33.500
0.7

3.50
34.400

0.8
3.68

35.833
0.8

3.95
36.166

0.8
4.01

36.833
0.9

4.12
37.267

0.9
4.18

38.700
0.9

4.31
40.133

0.9
4.13

40.813
0.8

4.00
41.190

0.8
3.92

41.567
0.7

3.26
41.710

0.6
2.71

42.058
0.6

2.66
42.999

0.6
2.51

43.000
0.6

2.51
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

2.50
 0.001

0.5
2.50

 0.942
0.6

2.64
 1.290

0.6
2.70

 1.433
0.7

3.25
 1.810

0.8
3.90

 2.187
0.8

3.97
 2.867

0.9
4.11
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 4.300
0.9

4.27
 5.733

0.9
4.13

 6.167
0.8

4.07
 6.834

0.8
3.96

 7.167
0.8

3.90
 8.600

0.8
3.64

 9.500
0.7

3.47
10.033

0.7
3.37

10.821
0.7

3.20
11.467

0.6
3.07

12.900
0.6

2.76
14.333

0.5
2.45

15.767
0.4

2.15
17.200

0.4
1.87

18.633
0.3

1.63
20.067

0.3
1.45

21.500
0.3

1.32
22.933

0.3
1.45

24.367
0.3

1.63
25.800

0.4
1.87

27.233
0.4

2.15
28.667

0.5
2.45

30.100
0.6

2.76
31.533

0.6
3.07

32.179
0.7

3.20
32.967

0.7
3.37

33.500
0.7

3.47
34.400

0.8
3.64

35.833
0.8

3.90
36.166

0.8
3.96

36.833
0.8

4.07
37.267

0.9
4.13

38.700
0.9

4.27
40.133

0.9
4.11

40.813
0.8

3.97
41.190

0.8
3.90

41.567
0.7

3.25
41.710

0.6
2.70

42.058
0.6

2.64
42.999

0.5
2.50

43.000
0.5

2.50
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

2.44
 0.001

0.5
2.44

 0.942
0.6

2.59
 1.290

0.6
2.64

 1.433
0.7

3.18
 1.810

0.8
3.82

 2.187
0.8

3.89
 2.867

0.8
4.02

 4.300
0.9

4.17
 5.733

0.8
4.01

 6.167
0.8

3.94
 6.834

0.8
3.83

 7.167
0.8

3.77
 8.600

0.7
3.49

 9.500
0.7

3.32
10.033

0.7
3.21

10.821
0.6

3.05
11.467

0.6
2.93



C
ivilEstudio

página
111

12.900
0.6

2.67
14.333

0.5
2.42

15.767
0.5

2.19
17.200

0.4
1.98

18.633
0.4

1.77
20.067

0.3
1.60

21.500
0.3

1.51
22.933

0.3
1.60

24.367
0.4

1.77
25.800

0.4
1.98

27.233
0.5

2.19
28.667

0.5
2.42

30.100
0.6

2.67
31.533

0.6
2.93

32.179
0.6

3.05
32.967

0.7
3.21

33.500
0.7

3.32
34.400

0.7
3.49

35.833
0.8

3.77
36.166

0.8
3.83

36.833
0.8

3.94
37.267

0.8
4.01

38.700
0.9

4.17
40.133

0.8
4.02

40.813
0.8

3.89
41.190

0.8
3.82

41.567
0.7

3.18
41.710

0.6
2.64

42.058
0.6

2.59
42.999

0.5
2.44

43.000
0.5

2.44
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 6
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.5

2.50
 0.001

0.5
2.50

 0.942
0.6

2.64
 1.290

0.6
2.70

 1.433
0.7

3.25
 1.810

0.8
3.90

 2.187
0.8

3.97
 2.867

0.9
4.11

 4.300
0.9

4.27
 5.733

0.9
4.13

 6.167
0.8

4.07
 6.834

0.8
3.96

 7.167
0.8

3.90
 8.600

0.8
3.64

 9.500
0.7

3.47
10.033

0.7
3.37

10.821
0.7

3.20
11.467

0.6
3.07

12.900
0.6

2.76
14.333

0.5
2.45

15.767
0.4

2.15
17.200

0.4
1.87

18.633
0.3

1.63
20.067

0.3
1.45

21.500
0.3

1.32
22.933

0.3
1.45

24.367
0.3

1.63
25.800

0.4
1.87
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27.233
0.4

2.15
28.667

0.5
2.45

30.100
0.6

2.76
31.533

0.6
3.07

32.179
0.7

3.20
32.967

0.7
3.37

33.500
0.7

3.47
34.400

0.8
3.64

35.833
0.8

3.90
36.166

0.8
3.96

36.833
0.8

4.07
37.267

0.9
4.13

38.700
0.9

4.27
40.133

0.9
4.11

40.813
0.8

3.97
41.190

0.8
3.90

41.567
0.7

3.25
41.710

0.6
2.70

42.058
0.6

2.64
42.999

0.5
2.50

43.000
0.5

2.50
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 7
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

2.51
 0.001

0.6
2.51

 0.942
0.6

2.66
 1.290

0.6
2.71

 1.433
0.7

3.26
 1.810

0.8
3.92

 2.187
0.8

4.00
 2.867

0.9
4.13

 4.300
0.9

4.31
 5.733

0.9
4.18

 6.167
0.9

4.12
 6.834

0.8
4.01

 7.167
0.8

3.95
 8.600

0.8
3.69

 9.500
0.7

3.50
10.033

0.7
3.39

10.821
0.7

3.22
11.467

0.6
3.08

12.900
0.6

2.76
14.333

0.5
2.43

15.767
0.4

2.11
17.200

0.4
1.79

18.633
0.3

1.51
20.067

0.3
1.30

21.500
0.2

1.19
22.933

0.3
1.30

24.367
0.3

1.51
25.800

0.4
1.79

27.233
0.4

2.11
28.667

0.5
2.43

30.100
0.6

2.76
31.533

0.6
3.08

32.179
0.7

3.22
32.967

0.7
3.39

33.500
0.7

3.50
34.400

0.8
3.69

35.833
0.8

3.95
36.166

0.8
4.01
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36.833
0.9

4.12
37.267

0.9
4.18

38.700
0.9

4.31
40.133

0.9
4.13

40.813
0.8

4.00
41.190

0.8
3.92

41.567
0.7

3.26
41.710

0.6
2.71

42.058
0.6

2.66
42.999

0.6
2.51

43.000
0.6

2.51
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 8
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
0.6

2.57
 0.001

0.6
2.57

 0.942
0.6

2.71
 1.290

0.6
2.76

 1.433
0.7

3.32
 1.810

0.8
3.98

 2.187
0.8

4.05
 2.867

0.9
4.17

 4.300
0.9

4.30
 5.733

0.9
4.13

 6.167
0.8

4.06
 6.834

0.8
3.95

 7.167
0.8

3.89
 8.600

0.8
3.62

 9.500
0.7

3.44
10.033

0.7
3.32

10.821
0.7

3.15
11.467

0.6
3.01

12.900
0.6

2.70
14.333

0.5
2.38

15.767
0.4

2.06
17.200

0.4
1.75

18.633
0.3

1.48
20.067

0.3
1.26

21.500
0.2

1.12
22.933

0.3
1.26

24.367
0.3

1.48
25.800

0.4
1.75

27.233
0.4

2.06
28.667

0.5
2.38

30.100
0.6

2.70
31.533

0.6
3.01

32.179
0.7

3.15
32.967

0.7
3.32

33.500
0.7

3.44
34.400

0.8
3.62

35.833
0.8

3.89
36.166

0.8
3.95

36.833
0.8

4.06
37.267

0.9
4.13

38.700
0.9

4.30
40.133

0.9
4.17

40.813
0.8

4.05
41.190

0.8
3.98

41.567
0.7

3.32
41.710

0.6
2.76

42.058
0.6

2.71
42.999

0.6
2.57
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43.000
0.6

2.57
43.001

0.0
0.00

43.490
0.0

0.00

Viga 9
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
0.5

2.25
 0.001

0.5
2.41

 0.942
0.6

2.61
 1.290

0.6
2.68

 1.433
0.7

3.23
 1.810

0.8
3.87

 2.187
0.8

3.99
 2.867

0.9
4.21

 4.300
0.9

4.53
 5.733

0.9
4.45

 6.167
0.9

4.38
 6.834

0.9
4.26

 7.167
0.9

4.20
 8.600

0.8
3.89

 9.500
0.8

3.68
10.033

0.7
3.55

10.821
0.7

3.34
11.467

0.7
3.17

12.900
0.6

2.76
14.333

0.5
2.34

15.767
0.4

1.92
17.200

0.3
1.54

18.633
0.3

1.24
20.067

0.2
1.02

21.500
0.2

0.89
22.933

0.2
1.02

24.367
0.3

1.24
25.800

0.3
1.54

27.233
0.4

1.92
28.667

0.5
2.34

30.100
0.6

2.76
31.533

0.7
3.17

32.179
0.7

3.34
32.967

0.7
3.55

33.500
0.8

3.68
34.400

0.8
3.89

35.833
0.9

4.20
36.166

0.9
4.26

36.833
0.9

4.38
37.267

0.9
4.45

38.700
0.9

4.53
40.133

0.9
4.21

40.813
0.8

3.99
41.190

0.8
3.87

41.567
0.7

3.23
41.710

0.6
2.68

42.058
0.6

2.61
42.999

0.5
2.41

43.000
0.5

2.25
43.001

0.0
0.01

43.490
0.0

0.00

13
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

14
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.2
3

21.500
43.000

21.500
27.2

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0
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4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.0
3

21.500
43.000

21.500
27.0

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

21.500
21.500

27.2
3

21.500
43.000

21.500
27.2

4
43.000

43.500
 0.500

 0.0

14
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S

15
.1    R

esum
en

 de arm
aduras
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Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 6

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 7

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 8

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta
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 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

Viga 9

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

4.3
3

21.500
43.000

21.500
4.3

4
43.000

43.500
 0.500

0.0

15
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S

16
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 2
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 3
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)
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1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 4
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 5
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 6
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 7
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 8
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 9
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

21.500
21.500

2.5
3.8

3
21.500

43.000
21.500

2.5
3.8

4
43.000

43.500
 0.500

0.0
0.0

16
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.
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Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 6. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 7. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 8. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 9. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17
    Flech

as

17
.1    Flech

as características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-55.6

2.1
-4.8

116.7
-52.0

1.9
-26.0

0.0
2

-55.6
2.1

-4.8
116.7

-51.0
1.9

-22.1
0.0

3
-55.6

2.1
-4.8

116.7
-51.0

1.9
-19.0

0.0
4

-55.6
2.1

-4.8
116.7

-51.0
1.9

-16.8
0.0

5
-55.6

2.1
-4.8

116.7
-51.0

1.9
-16.0

0.0
6

-55.6
2.1

-4.8
116.7

-51.0
1.9

-16.8
0.0

7
-55.6

2.1
-4.8

116.7
-51.0

1.9
-19.0

0.0
8

-55.6
2.1

-4.8
116.7

-51.0
1.9

-22.1
0.0

9
-55.6

2.1
-4.8

116.7
-52.0

1.9
-26.0

0.0

Viga
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TRP)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-10.3
0.4

-7.5
2.7

-7.9
10.3

-4.1
0.2

2
-7.5

0.4
-16.9

0.0
-7.9

10.3
-4.1

0.2
3

-4.8
0.3

-26.4
0.0

-7.9
10.3

-4.1
0.2

4
-2.6

0.0
-31.4

0.0
-7.9

10.3
-4.1

0.2
5

-2.0
0.0

-32.7
0.0

-7.9
10.3

-4.1
0.2

6
-2.6

0.0
-31.4

0.0
-7.9

10.3
-4.1

0.2
7

-4.8
0.3

-26.4
0.0

-7.9
10.3

-4.1
0.2

8
-7.5

0.4
-16.9

0.0
-7.9

10.3
-4.1

0.2
9

-10.3
0.4

-7.5
2.7

-7.9
10.3

-4.1
0.2

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-7.5

0.3
-7.0

7.0
-4.1

1.5
2

-7.8
0.3

-6.2
6.2

-9.6
0.0
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3
-8.0

0.3
-5.4

5.4
-15.2

0.0
4

-8.2
0.3

-4.3
4.3

-18.2
0.0

5
-8.2

0.3
-3.0

3.0
-18.8

0.0
6

-8.2
0.3

-4.3
4.3

-18.2
0.0

7
-8.0

0.3
-5.4

5.4
-15.2

0.0
8

-7.8
0.3

-6.2
6.2

-9.6
0.0

9
-7.5

0.3
-7.0

7.0
-4.1

1.5

17
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores m

ínim
os y m

áxim
os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de la
losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-3.0

67.3
-0.9

12.2
-26.8

0.0
-49.3

 3.5
2

-3.0
67.3

-0.9
13.1

-22.0
0.8

-51.1
 5.7

3
-3.0

67.3
-0.9

13.1
-18.8

2.3
-54.6

 8.7
4

-3.0
67.3

-0.9
13.1

-16.6
3.7

-55.4
10.8

5
-3.0

67.3
-0.9

13.1
-15.8

4.2
-55.2

11.7
6

-3.0
67.3

-0.9
13.1

-16.6
3.7

-55.4
10.8

7
-3.0

67.3
-0.9

13.1
-18.8

2.3
-54.6

 8.7
8

-3.0
67.3

-0.9
13.1

-22.0
0.8

-51.1
 5.7

9
-3.0

67.3
-0.9

12.2
-26.8

0.0
-49.3

 3.5

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-78.0
 2.2

-55.5
0.1

2
-75.0

 6.2
-45.9

1.9
3

-75.7
10.1

-39.8
4.8

4
-74.5

13.7
-35.7

7.4
5

-73.6
15.2

-34.2
8.5

6
-74.5

13.7
-35.7

7.4
7

-75.7
10.1

-39.8
4.8

8
-75.0

 6.2
-45.9

1.9
9

-78.0
 2.2

-55.5
0.1

17
.3    V

erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-8.3
1.7

-43.0
Cum

ple
2

-12.6
0.2

-43.0
Cum

ple
3

-17.1
0.1

-43.0
Cum

ple
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4
-19.3

0.0
-43.0

Cum
ple

5
-19.6

0.0
-43.0

Cum
ple

6
-19.3

0.0
-43.0

Cum
ple

7
-17.1

0.1
-43.0

Cum
ple

8
-12.6

0.2
-43.0

Cum
ple

9
-8.3

1.7
-43.0

Cum
ple

17.3.1    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.

Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

Viga 6. Verifica la com
probación.

Viga 7. Verifica la com
probación.

Viga 8. Verifica la com
probación.

Viga 9. Verifica la com
probación.

18
    G

iros

18
.1    G

iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003870
-0.003870

-0.001914
-0.001936

1
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003870
0.003870

0.001936
0.001914

2
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.001528
-0.001638

2
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001638
0.001528

3
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.001209
-0.001405

3
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001405
0.001209

4
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.000981
-0.001243

4
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001243
0.000981

5
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.000900
-0.001186

5
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001187
0.000900

6
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.000981
-0.001243

6
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001243
0.000981

7
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.001209
-0.001405

7
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001405
0.001209

8
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003795
-0.003795

-0.001528
-0.001638

8
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003795
0.003795

0.001638
0.001528

9
1

-0.004144
-0.004144

0.009692
0.009692

-0.003870
-0.003870

-0.001914
-0.001936

9
2

0.004144
0.004144

-0.009693
-0.009693

0.003870
0.003870

0.001936
0.001914
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Viga
Apoyo

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
1

1
0.000028

-0.000768
0.000161

-0.000527
0.000961

-0.000732
-0.000342

-0.000342
1

2
0.000768

-0.000028
0.000527

-0.000161
0.000732

-0.000961
0.000342

0.000342
2

1
0.000027

-0.000556
0.000000

-0.001217
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
2

2
0.000556

-0.000027
0.001217

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
3

1
0.000018

-0.000355
0.000000

-0.001920
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
3

2
0.000355

-0.000018
0.001920

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
4

1
0.000000

-0.000190
0.000000

-0.002295
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
4

2
0.000190

0.000000
0.002295

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
5

1
0.000000

-0.000142
0.000000

-0.002390
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
5

2
0.000142

0.000000
0.002390

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
6

1
0.000000

-0.000190
0.000000

-0.002295
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
6

2
0.000190

0.000000
0.002295

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
7

1
0.000018

-0.000355
0.000000

-0.001920
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
7

2
0.000355

-0.000018
0.001920

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
8

1
0.000027

-0.000556
0.000000

-0.001217
0.000961

-0.000732
-0.000343

-0.000343
8

2
0.000556

-0.000027
0.001217

0.000000
0.000732

-0.000961
0.000343

0.000343
9

1
0.000028

-0.000768
0.000161

-0.000527
0.000961

-0.000732
-0.000342

-0.000342
9

2
0.000768

-0.000028
0.000527

-0.000161
0.000732

-0.000961
0.000342

0.000342

Viga
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.000641
-0.000641

0.000519
-0.000519

0.000097
-0.000296

1
2

0.000641
0.000641

0.000519
-0.000519

0.000296
-0.000097

2
1

-0.000664
-0.000664

0.000459
-0.000459

0.000000
-0.000695

2
2

0.000664
0.000664

0.000459
-0.000459

0.000695
0.000000

3
1

-0.000679
-0.000679

0.000399
-0.000399

0.000000
-0.001099

3
2

0.000679
0.000679

0.000399
-0.000399

0.001099
0.000000

4
1

-0.000690
-0.000690

0.000322
-0.000322

0.000000
-0.001322

4
2

0.000690
0.000690

0.000322
-0.000322

0.001322
0.000000

5
1

-0.000694
-0.000694

0.000225
-0.000225

0.000000
-0.001370

5
2

0.000694
0.000694

0.000225
-0.000225

0.001370
0.000000

6
1

-0.000690
-0.000690

0.000322
-0.000322

0.000000
-0.001322

6
2

0.000690
0.000690

0.000322
-0.000322

0.001322
0.000000

7
1

-0.000679
-0.000679

0.000399
-0.000399

0.000000
-0.001099

7
2

0.000679
0.000679

0.000399
-0.000399

0.001099
0.000000

8
1

-0.000664
-0.000664

0.000459
-0.000459

0.000000
-0.000695

8
2

0.000664
0.000664

0.000459
-0.000459

0.000695
0.000000

9
1

-0.000641
-0.000641

0.000519
-0.000519

0.000097
-0.000296

9
2

0.000641
0.000641

0.000519
-0.000519

0.000296
-0.000097

18
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de la

losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

0.005064
0.006033

0.000852
0.001821

-0.001062
-0.000115

0.000007
-0.001849
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1
2

-0.006033
-0.005064

-0.001821
-0.000852

0.000115
0.001061

0.001849
-0.000007

2
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

-0.000603
0.000257

0.000369
-0.001955

2
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000257
0.000602

0.001955
-0.000369

3
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

-0.000283
0.000490

0.000685
-0.002225

3
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000490
0.000283

0.002225
-0.000685

4
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

-0.000055
0.000652

0.000906
-0.002273

4
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000652
0.000055

0.002273
-0.000906

5
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

0.000026
0.000709

0.000986
-0.002262

5
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000709
-0.000026

0.002262
-0.000987

6
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

-0.000055
0.000652

0.000906
-0.002273

6
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000652
0.000055

0.002273
-0.000906

7
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

-0.000283
0.000490

0.000685
-0.002225

7
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000490
0.000283

0.002225
-0.000685

8
1

0.005064
0.006033

0.000926
0.001895

-0.000603
0.000257

0.000369
-0.001955

8
2

-0.006033
-0.005064

-0.001895
-0.000926

-0.000257
0.000602

0.001955
-0.000369

9
1

0.005064
0.006033

0.000852
0.001821

-0.001062
-0.000115

0.000007
-0.001849

9
2

-0.006033
-0.005064

-0.001821
-0.000852

0.000115
0.001061

0.001849
-0.000007

Viga
Apoyo

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.001102
-0.001875

1
2

0.001875
0.001102

2
1

-0.000299
-0.001625

2
2

0.001625
0.000299

3
1

0.000317
-0.001680

3
2

0.001680
-0.000317

4
1

0.000753
-0.001579

4
2

0.001579
-0.000753

5
1

0.000909
-0.001516

5
2

0.001516
-0.000909

6
1

0.000753
-0.001579

6
2

0.001579
-0.000753

7
1

0.000317
-0.001680

7
2

0.001680
-0.000317

8
1

-0.000299
-0.001625

8
2

0.001625
0.000299

9
1

-0.001102
-0.001875

9
2

0.001875
0.001102

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

20
.1    C

álcu
lo de la arm

adura de difu
sión

 del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 6:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 7:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 8:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 9:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.957
10.2

0.957
0.0

0.957
0.0

    0.957
   10.2

0.957
 0.2

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 1.7

0.957
0.0

0.957
0.0

0.957
 0.6

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 2.1

0.957
0.0

0.957
1.2

0.957
 3.2

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
0.3

0.957
 0.3

0.957
0.0

0.957
0.5

0.957
 0.5

0.957
0.0

0.957
3.2

0.957
 1.2

0.957
0.0

0.957
2.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.1

0.957
 0.1

0.957
0.0

0.957
0.6

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
1.7

0.957
 0.0

0.957
0.0

0.957
0.2

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20
.2    R

esum
en

 de cuantías de arm
ad

ura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : Cuantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasVL m

ínim
a

: Cuantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

-2015.9 a -1612.7

-1612.7 a -1209.6

-1209.6 a  -806.4

 -806.4 a  -403.2

 -403.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   166.4

  166.4 a   332.8

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 9

N
y (Tensión norm

al vertical)
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N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

Viga 1:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1398.0

950.0
106.2

1015.9
2520.1

4
Ø

16
 150

0.600
1398.0

950.0
110.0

1015.9
2523.9

4
Ø

16
 150

0.700
1398.0

950.0
117.9

  19.2
1535.1

7
Ø

10
 100

0.500
1398.0

232.6
160.5

 166.4
1724.8

4
Ø

12
 125

2.500
1398.0

203.6
166.9

 166.4
1731.3

20
Ø

12
 125

2.500
1041.1

203.6
186.7

 315.8
1543.6

25
Ø

10
 100

2.500
 820.0

203.6
177.8

  49.4
1047.3

20
Ø

10
 125

2.200
 589.2

203.6
155.4

 123.2
 867.8

22
Ø

8
 100

2.500
 354.7

203.6
132.1

  11.8
 498.7

25
Ø

6
 100

2.450
 129.6

203.6
102.0

   0.6
 306.2

14
Ø

6
 175

2.450
   0.0

  0.0
 72.4

   0.8
  73.2

7
Ø

6
 350

2.617
   0.0

  0.0
 49.6

   0.5
  50.1

7
Ø

6
 350

2.617
   0.0

  0.0
 49.6

   0.5
  50.1

7
Ø

6
 350

2.450
   0.0

  0.0
 72.4

   0.8
  73.2

7
Ø

6
 350

2.450
 129.6

203.6
102.0

   0.6
 306.2

14
Ø

6
 175

2.500
 354.7

203.6
132.1

  11.8
 498.7

25
Ø

6
 100

2.200
 589.2

203.6
155.4

 123.2
 867.8

22
Ø

8
 100

2.500
 820.0

203.6
177.8

  49.4
1047.3

20
Ø

10
 125

2.500
1041.1

203.6
186.7

 315.8
1543.6

25
Ø

10
 100

2.500
1398.0

203.6
166.9

 166.4
1731.3

20
Ø

12
 125

0.500
1398.0

232.6
160.5

 166.4
1724.8

4
Ø

12
 125

0.700
1398.0

950.0
117.9

  19.2
1535.1

7
Ø

10
 100

0.600
1398.0

950.0
110.0

1015.9
2523.9

4
Ø

16
 150

0.483
1398.0

950.0
106.2

1015.9
2520.1

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.500
2724.2

  43.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2724.2

1153.4
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2724.2

 914.6
1100.0

4
Ø

10
 125

2.500
2724.2

 914.6
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2724.2

1153.4
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2724.2

1467.5
1100.0

25
Ø

10
 100

2.125
2724.2

1718.8
1100.0

17
Ø

12
 125

2.600
2724.2

2158.7
1100.0

26
Ø

12
 100

2.400
2724.2

2401.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.400
2724.2

2562.6
1100.0

16
Ø

16
 150

2.742
2724.2

2572.9
1100.0

18
Ø

16
 150

2.742
2724.2

2572.9
1100.0

18
Ø

16
 150

2.400
2724.2

2562.6
1100.0

16
Ø

16
 150

2.400
2724.2

2401.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.600
2724.2

2158.7
1100.0

26
Ø

12
 100

2.125
2724.2

1718.8
1100.0

17
Ø

12
 125

2.500
2724.2

1467.5
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2724.2

1153.4
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2724.2

 914.6
1100.0

20
Ø

10
 125

0.500
2724.2

 914.6
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2724.2

1153.4
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2724.2

  43.3
1100.0

4
Ø

10
 125
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0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 49.5

2
Ø

6
 350

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.525
307.2

3
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.100
307.2

12
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.547
307.2

14
Ø

6
 175

2.547
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.100
307.2

12
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

0.525
307.2

3
Ø

6
 175

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.378
 49.5

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.404
373.8

4
Ø

8
 125

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.596
700.0

25
Ø

10
 100

2.596
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.404
373.8

4
Ø

8
 125
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Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1407.5

950.0
113.3

1015.9
2536.7

4
Ø

16
 150

0.600
1407.5

950.0
116.0

1015.9
2539.3

4
Ø

16
 150

0.700
1407.5

950.0
121.4

  19.2
1548.1

7
Ø

10
 100

0.500
1407.5

232.6
165.3

 166.4
1739.1

4
Ø

12
 125

2.500
1407.5

203.6
169.4

 166.4
1743.2

20
Ø

12
 125

2.500
1072.1

203.6
174.6

 315.8
1562.5

25
Ø

10
 100

2.500
 855.0

203.6
164.8

  49.4
1069.3

20
Ø

10
 125

2.400
 626.8

203.6
144.9

 123.2
 894.9

24
Ø

8
 100

2.500
 370.1

203.6
123.5

  11.8
 505.4

25
Ø

6
 100

2.450
 143.1

203.6
100.3

   0.6
 304.5

14
Ø

6
 175

2.450
   0.0

  0.0
 77.6

   0.8
  78.4

7
Ø

6
 350

2.417
   0.0

  0.0
 57.9

   0.5
  58.4

6
Ø

6
 350

2.417
   0.0

  0.0
 57.9

   0.5
  58.4

6
Ø

6
 350

2.450
   0.0

  0.0
 77.6

   0.8
  78.4

7
Ø

6
 350

2.450
 143.1

203.6
100.3

   0.6
 304.5

14
Ø

6
 175

2.500
 370.1

203.6
123.5

  11.8
 505.4

25
Ø

6
 100

2.400
 626.8

203.6
144.9

 123.2
 894.9

24
Ø

8
 100

2.500
 855.0

203.6
164.8

  49.4
1069.3

20
Ø

10
 125

2.500
1072.1

203.6
174.6

 315.8
1562.5

25
Ø

10
 100

2.500
1407.5

203.6
169.4

 166.4
1743.2

20
Ø

12
 125

0.500
1407.5

232.6
165.3

 166.4
1739.1

4
Ø

12
 125

0.700
1407.5

950.0
121.4

  19.2
1548.1

7
Ø

10
 100

0.600
1407.5

950.0
116.0

1015.9
2539.3

4
Ø

16
 150

0.483
1407.5

950.0
113.3

1015.9
2536.7

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

  22.5
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

1132.5
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 893.7
1100.0

4
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1132.5
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.375
2703.3

1698.0
1100.0

19
Ø

12
 125

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

2.442
2703.3

2562.9
1100.0

16
Ø

16
 150

2.442
2703.3

2562.9
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.375
2703.3

1698.0
1100.0

19
Ø

12
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1132.5
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 893.7
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

1132.5
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

  22.5
1100.0

4
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior
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Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 56.5

2
Ø

6
 350

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.525
302.4

3
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.275
302.4

13
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.372
302.4

13
Ø

6
 175

2.372
302.4

13
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.275
302.4

13
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

0.525
302.4

3
Ø

6
 175

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.378
 56.5

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.404
373.7

4
Ø

8
 125

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.396
700.0

23
Ø

10
 100

2.396
700.0

23
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.404
373.7

4
Ø

8
 125

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)
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0.533
1623.3

950.0
110.7

1015.9
2749.8

5
Ø

16
 125

0.500
1623.3

950.0
113.5

1015.9
2752.6

4
Ø

16
 125

0.750
1623.3

950.0
119.3

  19.2
1761.7

6
Ø

12
 125

0.500
1623.3

232.6
162.7

 166.4
1952.3

5
Ø

12
 100

1.600
1623.3

203.6
167.2

 166.4
1956.9

16
Ø

12
 100

2.500
1234.1

203.6
176.1

 315.8
1726.0

20
Ø

12
 125

2.000
1165.8

203.6
173.5

 315.8
1655.1

16
Ø

12
 125

2.500
 903.1

203.6
159.4

  32.5
1094.9

20
Ø

10
 125

2.500
 651.9

203.6
138.6

   7.8
 798.2

20
Ø

8
 125

2.500
 410.3

203.6
115.3

   2.4
 528.0

25
Ø

6
 100

2.450
 190.8

203.6
 91.6

   0.6
 295.8

14
Ø

6
 175

2.450
   0.0

  0.0
 69.4

   0.4
  69.7

7
Ø

6
 350

1.217
   0.0

  0.0
 53.3

   1.0
  54.3

3
Ø

6
 350

1.217
   0.0

  0.0
 53.3

   1.0
  54.3

3
Ø

6
 350

2.450
   0.0

  0.0
 69.4

   0.4
  69.7

7
Ø

6
 350

2.450
 190.8

203.6
 91.6

   0.6
 295.8

14
Ø

6
 175

2.500
 410.3

203.6
115.3

   2.4
 528.0

25
Ø

6
 100

2.500
 651.9

203.6
138.6

   7.8
 798.2

20
Ø

8
 125

2.500
 903.1

203.6
159.4

  32.5
1094.9

20
Ø

10
 125

2.000
1165.8

203.6
173.5

 315.8
1655.1

16
Ø

12
 125

2.500
1234.1

203.6
176.1

 315.8
1726.0

20
Ø

12
 125

1.600
1623.3

203.6
167.2

 166.4
1956.9

16
Ø

12
 100

0.500
1623.3

232.6
162.7

 166.4
1952.3

5
Ø

12
 100

0.750
1623.3

950.0
119.3

  19.2
1761.7

6
Ø

12
 125

0.500
1623.3

950.0
113.5

1015.9
2752.6

4
Ø

16
 125

0.533
1623.3

950.0
110.7

1015.9
2749.8

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.750
2703.3

 893.7
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.875
2703.3

 893.7
1100.0

15
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1899.0
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

1.267
2703.3

2563.9
1100.0

8
Ø

16
 150

1.267
2703.3

2563.9
1100.0

8
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1899.0
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

1.875
2703.3

 893.7
1100.0

15
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

 893.7
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)
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0.553
302.6

4
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

0.700
302.6

4
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

1.575
302.6

9
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.100
302.6

12
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.625
302.6

15
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

1.147
302.6

6
Ø

6
 175

1.147
302.6

6
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.625
302.6

15
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.100
302.6

12
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

1.575
302.6

9
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

0.700
302.6

4
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

0.553
302.6

4
Ø

6
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

1.600
700.0

16
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.600
700.0

16
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a
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Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
1726.6

950.0
110.1

1015.9
2852.6

5
Ø

16
 125

0.500
1726.6

950.0
112.8

1015.9
2855.3

4
Ø

16
 125

0.700
1726.6

950.0
118.6

  19.2
1864.4

7
Ø

12
 100

0.500
1726.6

232.6
161.7

 166.4
2054.7

5
Ø

12
 100

1.700
1726.6

203.6
166.2

 166.4
2059.2

17
Ø

12
 100

2.500
1417.9

203.6
178.2

 211.9
1808.1

20
Ø

12
 125

2.375
1230.9

203.6
171.0

 315.8
1717.7

19
Ø

12
 125

2.500
 870.8

203.6
148.2

 123.2
1142.2

20
Ø

10
 125

2.500
 674.3

203.6
133.3

   7.8
 815.4

25
Ø

8
 100

2.500
 452.6

203.6
111.1

   1.4
 565.1

25
Ø

6
 100

2.550
 236.6

203.6
 88.8

   0.8
 326.2

17
Ø

6
 150

2.450
  23.3

 38.8
 70.0

   0.4
 109.2

7
Ø

6
 350

0.692
   0.0

  0.0
 57.4

   0.5
  57.9

1
Ø

6
 350

0.692
   0.0

  0.0
 57.4

   0.5
  57.9

1
Ø

6
 350

2.450
  23.3

 38.8
 70.0

   0.4
 109.2

7
Ø

6
 350

2.550
 236.6

203.6
 88.8

   0.8
 326.2

17
Ø

6
 150

2.500
 452.6

203.6
111.1

   1.4
 565.1

25
Ø

6
 100

2.500
 674.3

203.6
133.3

   7.8
 815.4

25
Ø

8
 100

2.500
 870.8

203.6
148.2

 123.2
1142.2

20
Ø

10
 125

2.375
1230.9

203.6
171.0

 315.8
1717.7

19
Ø

12
 125

2.500
1417.9

203.6
178.2

 211.9
1808.1

20
Ø

12
 125

1.700
1726.6

203.6
166.2

 166.4
2059.2

17
Ø

12
 100

0.500
1726.6

232.6
161.7

 166.4
2054.7

5
Ø

12
 100

0.700
1726.6

950.0
118.6

  19.2
1864.4

7
Ø

12
 100

0.500
1726.6

950.0
112.8

1015.9
2855.3

4
Ø

16
 125

0.533
1726.6

950.0
110.1

1015.9
2852.6

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.750
2703.3

 441.3
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

2.375
2703.3

 893.7
1100.0

19
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1698.0
1100.0

20
Ø

12
 125

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.550
2703.3

2326.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2541.7
1100.0

16
Ø

16
 150

0.767
2703.3

2621.6
1100.0

5
Ø

16
 150

0.767
2703.3

2621.6
1100.0

5
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2541.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2326.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1698.0
1100.0

20
Ø

12
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.375
2703.3

 893.7
1100.0

19
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

 441.3
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior
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Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.553
301.9

4
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

0.700
301.9

4
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

1.575
301.9

9
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.275
301.9

13
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

0.622
301.9

3
Ø

6
 175

0.622
301.9

3
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.275
301.9

13
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

1.575
301.9

9
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

0.700
301.9

4
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

0.553
301.9

4
Ø

6
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

1.700
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.670
700.0

6
Ø

10
 100

0.670
700.0

6
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.700
700.0

17
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 5:
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Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
1681.7

950.0
107.7

1015.9
2805.2

5
Ø

16
 125

0.500
1681.7

950.0
110.4

1015.9
2808.0

4
Ø

16
 125

0.700
1681.7

950.0
116.1

  19.2
1817.0

7
Ø

12
 100

0.500
1681.7

232.6
158.5

 166.4
2006.6

5
Ø

12
 100

1.600
1681.7

203.6
162.8

 166.4
2010.9

16
Ø

12
 100

2.500
1280.0

203.6
169.7

 315.8
1765.5

20
Ø

12
 125

2.125
1211.0

203.6
166.5

 315.8
1693.3

17
Ø

12
 125

2.500
 928.9

203.6
149.6

  47.4
1125.9

20
Ø

10
 125

2.500
 691.7

203.6
130.0

   7.8
 829.4

25
Ø

8
 100

2.550
 464.1

203.6
110.4

   1.4
 575.8

17
Ø

8
 150

2.550
 252.1

203.6
 93.1

   0.6
 345.8

17
Ø

6
 150

2.400
  47.9

 88.5
 77.5

   0.4
 166.5

8
Ø

6
 300

1.042
   0.0

  0.0
 65.6

   1.0
  66.6

2
Ø

6
 350

1.042
   0.0

  0.0
 65.6

   1.0
  66.6

2
Ø

6
 350

2.400
  47.9

 88.5
 77.5

   0.4
 166.5

8
Ø

6
 300

2.550
 252.1

203.6
 93.1

   0.6
 345.8

17
Ø

6
 150

2.550
 464.1

203.6
110.4

   1.4
 575.8

17
Ø

8
 150

2.500
 691.7

203.6
130.0

   7.8
 829.4

25
Ø

8
 100

2.500
 928.9

203.6
149.6

  47.4
1125.9

20
Ø

10
 125

2.125
1211.0

203.6
166.5

 315.8
1693.3

17
Ø

12
 125

2.500
1280.0

203.6
169.7

 315.8
1765.5

20
Ø

12
 125

1.600
1681.7

203.6
162.8

 166.4
2010.9

16
Ø

12
 100

0.500
1681.7

232.6
158.5

 166.4
2006.6

5
Ø

12
 100

0.700
1681.7

950.0
116.1

  19.2
1817.0

7
Ø

12
 100

0.500
1681.7

950.0
110.4

1015.9
2808.0

4
Ø

16
 125

0.533
1681.7

950.0
107.7

1015.9
2805.2

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.750
2703.3

 441.3
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

1.500
2703.3

 441.3
1100.0

12
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

2.125
2703.3

 893.7
1100.0

17
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1698.0
1100.0

20
Ø

12
 125

2.500
2703.3

2033.1
1100.0

25
Ø

12
 100

2.550
2703.3

2326.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2514.8
1100.0

16
Ø

16
 150

1.142
2703.3

2594.7
1100.0

7
Ø

16
 150

1.142
2703.3

2594.7
1100.0

7
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2514.8
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2326.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2033.1
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1698.0
1100.0

20
Ø

12
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.125
2703.3

 893.7
1100.0

17
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.500
2703.3

 441.3
1100.0

12
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

 441.3
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.553
299.8

4
Ø

6
 175

0.525
299.8

3
Ø

6
 175

0.700
299.8

4
Ø

6
 175

0.525
299.8

3
Ø

6
 175

1.575
299.8

9
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

2.100
299.8

12
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

2.625
299.8

15
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

2.625
299.8

15
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

0.972
299.8

5
Ø

6
 175

0.972
299.8

5
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

2.625
299.8

15
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

2.625
299.8

15
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

2.100
299.8

12
Ø

6
 175

2.450
299.8

14
Ø

6
 175

1.575
299.8

9
Ø

6
 175

0.525
299.8

3
Ø

6
 175

0.700
299.8

4
Ø

6
 175

0.525
299.8

3
Ø

6
 175

0.553
299.8

4
Ø

6
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

1.600
700.0

16
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.100
700.0

21
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

1.070
700.0

10
Ø

10
 100

1.070
700.0

10
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.100
700.0

21
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.600
700.0

16
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100
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Viga 6:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
1726.6

950.0
110.1

1015.9
2852.6

5
Ø

16
 125

0.500
1726.6

950.0
112.8

1015.9
2855.3

4
Ø

16
 125

0.700
1726.6

950.0
118.6

  19.2
1864.4

7
Ø

12
 100

0.500
1726.6

232.6
161.7

 166.4
2054.7

5
Ø

12
 100

1.700
1726.6

203.6
166.2

 166.4
2059.2

17
Ø

12
 100

2.500
1418.0

203.6
178.2

 211.9
1808.1

20
Ø

12
 125

2.375
1230.9

203.6
171.0

 315.8
1717.7

19
Ø

12
 125

2.500
 870.8

203.6
148.2

 123.2
1142.2

20
Ø

10
 125

2.500
 674.3

203.6
133.3

   7.8
 815.4

25
Ø

8
 100

2.500
 452.6

203.6
111.1

   1.4
 565.1

25
Ø

6
 100

2.550
 236.6

203.6
 88.8

   0.8
 326.2

17
Ø

6
 150

2.450
  23.3

 38.8
 70.0

   0.4
 109.2

7
Ø

6
 350

0.692
   0.0

  0.0
 57.4

   0.5
  57.9

1
Ø

6
 350

0.692
   0.0

  0.0
 57.4

   0.5
  57.9

1
Ø

6
 350

2.450
  23.3

 38.8
 70.0

   0.4
 109.2

7
Ø

6
 350

2.550
 236.6

203.6
 88.8

   0.8
 326.2

17
Ø

6
 150

2.500
 452.6

203.6
111.1

   1.4
 565.1

25
Ø

6
 100

2.500
 674.3

203.6
133.3

   7.8
 815.4

25
Ø

8
 100

2.500
 870.8

203.6
148.2

 123.2
1142.2

20
Ø

10
 125

2.375
1230.9

203.6
171.0

 315.8
1717.7

19
Ø

12
 125

2.500
1418.0

203.6
178.2

 211.9
1808.1

20
Ø

12
 125

1.700
1726.6

203.6
166.2

 166.4
2059.2

17
Ø

12
 100

0.500
1726.6

232.6
161.7

 166.4
2054.7

5
Ø

12
 100

0.700
1726.6

950.0
118.6

  19.2
1864.4

7
Ø

12
 100

0.500
1726.6

950.0
112.8

1015.9
2855.3

4
Ø

16
 125

0.533
1726.6

950.0
110.1

1015.9
2852.6

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.750
2703.3

 441.3
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

2.375
2703.3

 893.7
1100.0

19
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1698.0
1100.0

20
Ø

12
 125

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.550
2703.3

2326.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2541.7
1100.0

16
Ø

16
 150

0.767
2703.3

2621.6
1100.0

5
Ø

16
 150

0.767
2703.3

2621.6
1100.0

5
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2541.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2326.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1698.0
1100.0

20
Ø

12
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.375
2703.3

 893.7
1100.0

19
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

 441.3
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.553
301.9

4
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

0.700
301.9

4
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

1.575
301.9

9
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.275
301.9

13
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

0.622
301.9

3
Ø

6
 175

0.622
301.9

3
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

2.450
301.9

14
Ø

6
 175

2.275
301.9

13
Ø

6
 175

2.625
301.9

15
Ø

6
 175

1.575
301.9

9
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

0.700
301.9

4
Ø

6
 175

0.525
301.9

3
Ø

6
 175

0.553
301.9

4
Ø

6
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

1.700
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.670
700.0

6
Ø

10
 100

0.670
700.0

6
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.700
700.0

17
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100
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Viga 7:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.533
1623.3

950.0
110.7

1015.9
2749.8

5
Ø

16
 125

0.500
1623.3

950.0
113.5

1015.9
2752.6

4
Ø

16
 125

0.750
1623.3

950.0
119.3

  19.2
1761.7

6
Ø

12
 125

0.500
1623.3

232.6
162.7

 166.4
1952.3

5
Ø

12
 100

1.600
1623.3

203.6
167.2

 166.4
1956.9

16
Ø

12
 100

2.500
1234.1

203.6
176.1

 315.8
1726.0

20
Ø

12
 125

2.000
1165.8

203.6
173.5

 315.8
1655.1

16
Ø

12
 125

2.500
 903.1

203.6
159.4

  32.5
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
 651.9

203.6
138.6

   7.8
 798.2

20
Ø

8
 125

2.500
 410.3

203.6
115.3

   2.4
 528.0

25
Ø

6
 100

2.450
 190.8

203.6
 91.6

   0.6
 295.8

14
Ø

6
 175

2.450
   0.0

  0.0
 69.4

   0.4
  69.7

7
Ø

6
 350

1.217
   0.0

  0.0
 53.3

   1.0
  54.3

3
Ø

6
 350

1.217
   0.0

  0.0
 53.3

   1.0
  54.3

3
Ø

6
 350

2.450
   0.0

  0.0
 69.4

   0.4
  69.7

7
Ø

6
 350

2.450
 190.8

203.6
 91.6

   0.6
 295.8

14
Ø

6
 175

2.500
 410.3

203.6
115.3

   2.4
 528.0

25
Ø

6
 100

2.500
 651.9

203.6
138.6

   7.8
 798.2

20
Ø

8
 125

2.500
 903.1

203.6
159.4

  32.5
1095.0

20
Ø

10
 125

2.000
1165.8

203.6
173.5

 315.8
1655.1

16
Ø

12
 125

2.500
1234.1

203.6
176.1

 315.8
1726.0

20
Ø

12
 125

1.600
1623.3

203.6
167.2

 166.4
1956.9

16
Ø

12
 100

0.500
1623.3

232.6
162.7

 166.4
1952.3

5
Ø

12
 100

0.750
1623.3

950.0
119.3

  19.2
1761.7

6
Ø

12
 125

0.500
1623.3

950.0
113.5

1015.9
2752.6

4
Ø

16
 125

0.533
1623.3

950.0
110.7

1015.9
2749.8

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

0.750
2703.3

 893.7
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.875
2703.3

 893.7
1100.0

15
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1899.0
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

1.267
2703.3

2563.9
1100.0

8
Ø

16
 150

1.267
2703.3

2563.9
1100.0

8
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1899.0
1100.0

25
Ø

12
 100

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

1.875
2703.3

 893.7
1100.0

15
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

1.625
2703.3

 441.3
1100.0

13
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 441.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

 893.7
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0
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0.533
2703.3

   0.0
1100.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.553
302.6

4
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

0.700
302.6

4
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

1.575
302.6

9
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.100
302.6

12
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.625
302.6

15
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

1.147
302.6

6
Ø

6
 175

1.147
302.6

6
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.625
302.6

15
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

2.100
302.6

12
Ø

6
 175

2.450
302.6

14
Ø

6
 175

1.575
302.6

9
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

0.700
302.6

4
Ø

6
 175

0.525
302.6

3
Ø

6
 175

0.553
302.6

4
Ø

6
 175

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.530
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

1.600
700.0

16
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

1.170
700.0

11
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.000
700.0

20
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.600
700.0

16
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.530
700.0

6
Ø

10
 100
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Viga 8:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1407.5

950.0
113.3

1015.9
2536.7

4
Ø

16
 150

0.600
1407.5

950.0
116.0

1015.9
2539.3

4
Ø

16
 150

0.700
1407.5

950.0
121.4

  19.2
1548.1

7
Ø

10
 100

0.500
1407.5

232.6
165.3

 166.4
1739.2

4
Ø

12
 125

2.500
1407.5

203.6
169.4

 166.4
1743.2

20
Ø

12
 125

2.500
1072.1

203.6
174.6

 315.8
1562.5

25
Ø

10
 100

2.500
 855.0

203.6
164.8

  49.4
1069.3

20
Ø

10
 125

2.400
 626.8

203.6
144.9

 123.2
 894.9

24
Ø

8
 100

2.500
 370.1

203.6
123.5

  11.8
 505.4

25
Ø

6
 100

2.450
 143.1

203.6
100.3

   0.6
 304.5

14
Ø

6
 175

2.450
   0.0

  0.0
 77.6

   0.8
  78.4

7
Ø

6
 350

2.417
   0.0

  0.0
 57.9

   0.5
  58.4

6
Ø

6
 350

2.417
   0.0

  0.0
 57.9

   0.5
  58.4

6
Ø

6
 350

2.450
   0.0

  0.0
 77.6

   0.8
  78.4

7
Ø

6
 350

2.450
 143.1

203.6
100.3

   0.6
 304.5

14
Ø

6
 175

2.500
 370.1

203.6
123.5

  11.8
 505.4

25
Ø

6
 100

2.400
 626.8

203.6
144.9

 123.2
 894.9

24
Ø

8
 100

2.500
 855.0

203.6
164.8

  49.4
1069.3

20
Ø

10
 125

2.500
1072.1

203.6
174.6

 315.8
1562.5

25
Ø

10
 100

2.500
1407.5

203.6
169.4

 166.4
1743.2

20
Ø

12
 125

0.500
1407.5

232.6
165.3

 166.4
1739.2

4
Ø

12
 125

0.700
1407.5

950.0
121.4

  19.2
1548.1

7
Ø

10
 100

0.600
1407.5

950.0
116.0

1015.9
2539.3

4
Ø

16
 150

0.483
1407.5

950.0
113.3

1015.9
2536.7

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.500
2703.3

  22.5
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

1132.5
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 893.7
1100.0

4
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1132.5
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.375
2703.3

1698.0
1100.0

19
Ø

12
 125

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

2.442
2703.3

2562.9
1100.0

16
Ø

16
 150

2.442
2703.3

2562.9
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
2703.3

2541.7
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
2703.3

2380.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
2703.3

2137.8
1100.0

25
Ø

12
 100

2.375
2703.3

1698.0
1100.0

19
Ø

12
 125

2.500
2703.3

1446.6
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2703.3

1132.5
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2703.3

 893.7
1100.0

20
Ø

10
 125

0.500
2703.3

 893.7
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2703.3

1132.5
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2703.3

  22.5
1100.0

4
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.378
 56.5

2
Ø

6
 350

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.525
302.4

3
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.275
302.4

13
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.372
302.4

13
Ø

6
 175

2.372
302.4

13
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.275
302.4

13
Ø

6
 175

2.625
302.4

15
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

2.450
302.4

14
Ø

6
 175

0.525
302.4

3
Ø

6
 175

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.700
302.4

4
Ø

6
 175

0.378
 56.5

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.404
373.7

4
Ø

8
 125

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.396
700.0

23
Ø

10
 100

2.396
700.0

23
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.404
373.7

4
Ø

8
 125

Viga 9:
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Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.483
1398.0

950.0
106.2

1015.9
2520.1

4
Ø

16
 150

0.600
1398.0

950.0
110.0

1015.9
2523.9

4
Ø

16
 150

0.700
1398.0

950.0
117.9

  19.2
1535.1

7
Ø

10
 100

0.500
1398.0

232.6
160.5

 166.4
1724.8

4
Ø

12
 125

2.500
1398.0

203.6
166.9

 166.4
1731.3

20
Ø

12
 125

2.500
1041.1

203.6
186.7

 315.8
1543.6

25
Ø

10
 100

2.500
 820.0

203.6
177.8

  49.4
1047.3

20
Ø

10
 125

2.200
 589.2

203.6
155.4

 123.2
 867.8

22
Ø

8
 100

2.500
 354.7

203.6
132.1

  11.8
 498.7

25
Ø

6
 100

2.450
 129.6

203.6
102.0

   0.6
 306.2

14
Ø

6
 175

2.450
   0.0

  0.0
 72.4

   0.8
  73.2

7
Ø

6
 350

2.617
   0.0

  0.0
 49.6

   0.5
  50.1

7
Ø

6
 350

2.617
   0.0

  0.0
 49.6

   0.5
  50.1

7
Ø

6
 350

2.450
   0.0

  0.0
 72.4

   0.8
  73.2

7
Ø

6
 350

2.450
 129.6

203.6
102.0

   0.6
 306.2

14
Ø

6
 175

2.500
 354.7

203.6
132.1

  11.8
 498.7

25
Ø

6
 100

2.200
 589.2

203.6
155.4

 123.2
 867.8

22
Ø

8
 100

2.500
 820.0

203.6
177.8

  49.4
1047.3

20
Ø

10
 125

2.500
1041.1

203.6
186.7

 315.8
1543.6

25
Ø

10
 100

2.500
1398.0

203.6
166.9

 166.4
1731.3

20
Ø

12
 125

0.500
1398.0

232.6
160.5

 166.4
1724.8

4
Ø

12
 125

0.700
1398.0

950.0
117.9

  19.2
1535.1

7
Ø

10
 100

0.600
1398.0

950.0
110.0

1015.9
2523.9

4
Ø

16
 150

0.483
1398.0

950.0
106.2

1015.9
2520.1

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.500
2724.2

  43.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2724.2

1153.4
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2724.2

 914.6
1100.0

4
Ø

10
 125

2.500
2724.2

 914.6
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2724.2

1153.4
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2724.2

1467.5
1100.0

25
Ø

10
 100

2.125
2724.2

1718.8
1100.0

17
Ø

12
 125

2.600
2724.2

2158.7
1100.0

26
Ø

12
 100

2.400
2724.2

2401.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.400
2724.2

2562.6
1100.0

16
Ø

16
 150

2.742
2724.2

2572.9
1100.0

18
Ø

16
 150

2.742
2724.2

2572.9
1100.0

18
Ø

16
 150

2.400
2724.2

2562.6
1100.0

16
Ø

16
 150

2.400
2724.2

2401.0
1100.0

16
Ø

16
 150

2.600
2724.2

2158.7
1100.0

26
Ø

12
 100

2.125
2724.2

1718.8
1100.0

17
Ø

12
 125

2.500
2724.2

1467.5
1100.0

25
Ø

10
 100

2.500
2724.2

1153.4
1100.0

20
Ø

10
 125

2.500
2724.2

 914.6
1100.0

20
Ø

10
 125

0.500
2724.2

 914.6
1100.0

4
Ø

10
 125

0.750
2724.2

1153.4
1100.0

6
Ø

10
 125

0.500
2724.2

  43.3
1100.0

4
Ø

10
 125

0.483
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)
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0.378
 49.5

2
Ø

6
 350

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.525
307.2

3
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.100
307.2

12
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.547
307.2

14
Ø

6
 175

2.547
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.100
307.2

12
Ø

6
 175

2.625
307.2

15
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

2.450
307.2

14
Ø

6
 175

0.525
307.2

3
Ø

6
 175

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.700
307.2

4
Ø

6
 175

0.378
 49.5

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.404
373.8

4
Ø

8
 125

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.596
700.0

25
Ø

10
 100

2.596
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.400
700.0

24
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.200
700.0

22
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.700
700.0

7
Ø

10
 100

0.404
373.8

4
Ø

8
 125

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la situación
de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.
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Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-741.5
  7.079

2.867
-397.2

-698.5
  1.758

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-741.5
  7.079

2.867
-397.2

-698.5
  1.758

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-751.3
  7.173

2.867
-397.2

-714.6
  1.799

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-751.3
  7.173

2.867
-397.2

-714.6
  1.799

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-751.3
  7.173

2.867
-397.2

-714.6
  1.799

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 6. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-751.3
  7.173

2.867
-397.2

-714.6
  1.799

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 7. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-751.3
  7.173

2.867
-397.2

-714.6
  1.799

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 8. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d
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0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-741.5
  7.079

2.867
-397.2

-698.5
  1.758

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 9. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

1.433
-104.7

-741.5
  7.079

2.867
-397.2

-698.5
  1.758

Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1

2.867
2.867

2
2.867

2.867
3

2.867
2.867

4
2.867

2.867
5

2.867
2.867

6
2.867

2.867
7

2.867
2.867

8
2.867

2.867
9

2.867
2.867

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22
.1    Esfuerzos de flexión m

ayorados

22.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental
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22
.2    A

rm
adu

ra de flexión

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

 -111.55 a   -95.61

  -95.61 a   -79.68

  -79.68 a   -63.74

  -63.74 a   -47.81

  -47.81 a   -31.87

  -31.87 a   -15.94

  -15.94 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

 -111.55 a   -95.61

  -95.61 a   -79.68

  -79.68 a   -63.74

  -63.74 a   -47.81

  -47.81 a   -31.87

  -31.87 a   -15.94

  -15.94 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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22
.3    R

esum
en

 de verificaciones

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    204.2

   204.2 a    408.5

   408.5 a    612.7

   612.7 a    816.9

   816.9 a   1021.2

  1021.2 a   1225.4

  1225.4 a   1429.6

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    204.2

   204.2 a    408.5

   408.5 a    612.7

   612.7 a    816.9

   816.9 a   1021.2

  1021.2 a   1225.4

  1225.4 a   1429.6

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23
.1    Esfuerzos cortantes m

ayorados

23.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

23
.2    C

om
p

rob
ación de las bielas de com

presión

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.3    A

rm
adu

ra de cálcu
lo de cortante

23
.4    A

rm
adu

ra m
ín

im
a de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.5    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24
.1    C

álcu
lo a fisuración

24.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación cuasi perm

anente

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
399.2

Ø
10/0.175

m
7.95

0.06
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
322.3

Ø
8/0.150

m
-6.02

0.06
0.30

Cum
ple

Arm
adura inferior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1309.3

Ø
16/0.150

m
7.81

0.02
0.30

Cum
ple

2
1230.3

Ø
20/0.250

m
7.53

0.02
0.30

Cum
ple

3
1309.3

Ø
16/0.150

m
7.81

0.02
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1429.6

Ø
20/0.200

m
-22.11

0.05
0.30

Cum
ple

2
 983.2

Ø
16/0.200

m
-16.99

0.06
0.30

Cum
ple

3
1429.6

Ø
20/0.200

m
-22.11

0.05
0.30

Cum
ple

24
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2Reacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

375.6
375.6

310.2
310.2

333.8
335.4

1
2

375.6
375.6

304.2
304.2

229.1
245.0

1
3

375.6
375.6

304.2
304.2

190.8
222.1

1
4

375.6
375.6

304.2
304.2

142.5
188.1

1
5

375.6
375.6

304.2
304.2

130.8
180.3

1
6

375.6
375.6

304.2
304.2

142.5
188.1

1
7

375.6
375.6

304.2
304.2

190.8
222.1

1
8

375.6
375.6

304.2
304.2

229.1
245.0

1
9

375.6
375.6

310.2
310.2

333.8
335.4

2
1

375.6
375.6

310.2
310.2

333.8
335.4

2
2

375.6
375.6

304.2
304.2

229.1
245.0

2
3

375.6
375.6

304.2
304.2

190.8
222.1

2
4

375.6
375.6

304.2
304.2

142.5
188.1

2
5

375.6
375.6

304.2
304.2

130.8
180.3

2
6

375.6
375.6

304.2
304.2

142.5
188.1

2
7

375.6
375.6

304.2
304.2

190.8
222.1
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2
8

375.6
375.6

304.2
304.2

229.1
245.0

2
9

375.6
375.6

310.2
310.2

333.8
335.4

Reacción vertical (kN
)

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 Viento vertical (VI)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

-3.9
136.1

-49.5
 48.7

-85.9
85.9

1
2

-3.9
 85.4

-0.3
190.5

-69.5
69.5

1
3

-3.2
 56.1

 0.0
402.4

-66.0
66.0

1
4

-0.7
 22.6

 0.0
565.7

-55.0
55.0

1
5

0.0
 14.1

 0.0
568.7

-35.7
35.7

1
6

-0.7
 22.6

 0.0
565.7

-55.0
55.0

1
7

-3.2
 56.1

 0.0
402.4

-66.0
66.0

1
8

-3.9
 85.4

-0.3
190.5

-69.5
69.5

1
9

-3.9
136.1

-49.5
 48.7

-85.9
85.9

2
1

-3.9
136.1

-49.5
 48.7

-85.9
85.9

2
2

-3.9
 85.4

-0.3
190.5

-69.5
69.5

2
3

-3.2
 56.1

 0.0
402.4

-66.0
66.0

2
4

-0.7
 22.6

 0.0
565.7

-55.0
55.0

2
5

0.0
 14.1

 0.0
568.7

-35.7
35.7

2
6

-0.7
 22.6

 0.0
565.7

-55.0
55.0

2
7

-3.2
 56.1

 0.0
402.4

-66.0
66.0

2
8

-3.9
 85.4

-0.3
190.5

-69.5
69.5

2
9

-3.9
136.1

-49.5
 48.7

-85.9
85.9

Reacción vertical (kN
)

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

1
1

0.0
0.0

1
2

0.0
0.0

1
3

0.0
0.0

1
4

0.0
0.0

1
5

0.0
0.0

1
6

0.0
0.0

1
7

0.0
0.0

1
8

0.0
0.0

1
9

0.0
0.0

2
1

0.0
0.0

2
2

0.0
0.0

2
3

0.0
0.0

2
4

0.0
0.0

2
5

0.0
0.0

2
6

0.0
0.0

2
7

0.0
0.0

2
8

0.0
0.0

2
9

0.0
0.0

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:
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Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

375.6
685.8

1021.2
1021.2

1021.2
1

2
375.6

679.8
 924.9

 924.9
 924.9

1
3

375.6
679.8

 902.0
 902.0

 902.0
1

4
375.6

679.8
 867.9

 867.9
 867.9

1
5

375.6
679.8

 860.1
 860.1

 860.1
1

6
375.6

679.8
 867.9

 867.9
 867.9

1
7

375.6
679.8

 902.0
 902.0

 902.0
1

8
375.6

679.8
 924.9

 924.9
 924.9

1
9

375.6
685.8

1021.2
1021.2

1021.2
2

1
375.6

685.8
1021.2

1021.2
1021.2

2
2

375.6
679.8

 924.9
 924.9

 924.9
2

3
375.6

679.8
 902.0

 902.0
 902.0

2
4

375.6
679.8

 867.9
 867.9

 867.9
2

5
375.6

679.8
 860.1

 860.1
 860.1

2
6

375.6
679.8

 867.9
 867.9

 867.9
2

7
375.6

679.8
 902.0

 902.0
 902.0

2
8

375.6
679.8

 924.9
 924.9

 924.9
2

9
375.6

685.8
1021.2

1021.2
1021.2

Situación persistente. Com
binación frecuente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

375.6
685.8

1021.2
1103.6

1103.6
1

2
375.6

679.8
 924.9

1069.0
1069.0

1
3

375.6
679.8

 902.0
1165.4

1165.4
1

4
375.6

679.8
 867.9

1224.7
1224.7

1
5

375.6
679.8

 860.1
1210.3

1210.3
1

6
375.6

679.8
 867.9

1224.7
1224.7

1
7

375.6
679.8

 902.0
1165.4

1165.4
1

8
375.6

679.8
 924.9

1069.0
1069.0

1
9

375.6
685.8

1021.2
1103.6

1103.6
2

1
375.6

685.8
1021.2

1103.6
1103.6

2
2

375.6
679.8

 924.9
1069.0

1069.0
2

3
375.6

679.8
 902.0

1165.4
1165.4

2
4

375.6
679.8

 867.9
1224.7

1224.7
2

5
375.6

679.8
 860.1

1210.3
1210.3

2
6

375.6
679.8

 867.9
1224.7

1224.7
2

7
375.6

679.8
 902.0

1165.4
1165.4

2
8

375.6
679.8

 924.9
1069.0

1069.0
2

9
375.6

685.8
1021.2

1103.6
1103.6

Situación persistente. Com
binación característica:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

375.6
685.8

1021.2
1257.6

1257.6
1

2
375.6

679.8
 924.9

1242.4
1242.4

1
3

375.6
679.8

 902.0
1400.1

1400.1
1

4
375.6

679.8
 867.9

1489.2
1489.2

1
5

375.6
679.8

 860.1
1464.3

1464.3
1

6
375.6

679.8
 867.9

1489.2
1489.2

1
7

375.6
679.8

 902.0
1400.1

1400.1
1

8
375.6

679.8
 924.9

1242.4
1242.4

1
9

375.6
685.8

1021.2
1257.6

1257.6
2

1
375.6

685.8
1021.2

1257.6
1257.6

2
2

375.6
679.8

 924.9
1242.4

1242.4
2

3
375.6

679.8
 902.0

1400.1
1400.1

2
4

375.6
679.8

 867.9
1489.2

1489.2
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2
5

375.6
679.8

 860.1
1464.3

1464.3
2

6
375.6

679.8
 867.9

1489.2
1489.2

2
7

375.6
679.8

 902.0
1400.1

1400.1
2

8
375.6

679.8
 924.9

1242.4
1242.4

2
9

375.6
685.8

1021.2
1257.6

1257.6

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

507.1
925.9

1378.7
1705.5

1705.5
1

2
507.1

917.8
1248.6

1683.5
1683.5

1
3

507.1
917.8

1217.7
1896.1

1896.1
1

4
507.1

917.8
1171.7

2015.4
2015.4

1
5

507.1
917.8

1161.1
1980.0

1980.0
1

6
507.1

917.8
1171.7

2015.4
2015.4

1
7

507.1
917.8

1217.7
1896.1

1896.1
1

8
507.1

917.8
1248.6

1683.5
1683.5

1
9

507.1
925.9

1378.7
1705.5

1705.5
2

1
507.1

925.9
1378.7

1705.5
1705.5

2
2

507.1
917.8

1248.6
1683.5

1683.5
2

3
507.1

917.8
1217.7

1896.1
1896.1

2
4

507.1
917.8

1171.7
2015.4

2015.4
2

5
507.1

917.8
1161.1

1980.0
1980.0

2
6

507.1
917.8

1171.7
2015.4

2015.4
2

7
507.1

917.8
1217.7

1896.1
1896.1

2
8

507.1
917.8

1248.6
1683.5

1683.5
2

9
507.1

925.9
1378.7

1705.5
1705.5

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2
En este apartado se listan las reacciones m

áxim
as y m

ínim
as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno

de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.

N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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N
+

 M
-: Axil m

áxim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o negativo.
N

+
 M

+
: Axil m

áxim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
M

- N
-: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o negativo.
M

- N
+

: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

M
+

 N
-: M

om
ento m

áxim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o negativo.
M

+
 N

+
: M

om
ento m

áxim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3380.4

0.0
3380.4

0.0
3380.4

0.0
3380.4

0.0
       2

3380.4
0.0

3380.4
0.0

3380.4
0.0

3380.4
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3380.4

0.0
3380.4

0.0
3380.4

0.0
3380.4

0.0
       2

3380.4
0.0

3380.4
0.0

3380.4
0.0

3380.4
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2750.0

0.0
2750.0

0.0
2750.0

0.0
2750.0

0.0
       2

2750.0
0.0

2750.0
0.0

2750.0
0.0

2750.0
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2750.0

0.0
2750.0

0.0
2750.0

0.0
2750.0

0.0
       2

2750.0
0.0

2750.0
0.0

2750.0
0.0

2750.0
0.0

SE  : Superestructura
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1926.4

-0.0
1926.4

-0.0
2158.6

-0.0
2158.6

-0.0
       2

1926.4
0.0

1926.4
0.0

2158.6
-0.0

2158.6
-0.0

SE  : Superestructura
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2158.6

-0.0
2158.6

-0.0
1926.4

-0.0
1926.4

-0.0
       2

2158.6
-0.0

2158.6
-0.0

1926.4
0.0

1926.4
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
591.4

-0.0
591.4

-0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

591.4
-0.0

591.4
-0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
295.7

-2143.9
295.7

-2143.9
295.7

2143.9
295.7

2143.9
       2

295.7
-2143.9

295.7
-2143.9

295.7
2143.9

295.7
2143.9
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TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
1968.8

-2322.4
1968.8

2322.4
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

1968.8
-2322.4

1968.8
2322.4

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1166.9

-3393.2
1576.1

-3393.2
1166.9

3393.2
1576.1

3393.2
       2

1166.9
-3393.2

1576.1
-3393.2

1166.9
3393.2

1576.1
3393.2

VI  : Viento vertical
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-327.2

1636.0
-327.2

1636.0
327.2

-1636.0
327.2

-1636.0
       2

-327.2
1636.0

-327.2
1636.0

327.2
-1636.0

327.2
-1636.0

VI  : Viento vertical
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
327.2

-1636.0
327.2

-1636.0
-327.2

1636.0
-327.2

1636.0
       2

327.2
-1636.0

327.2
-1636.0

-327.2
1636.0

-327.2
1636.0

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno
de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.
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Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
8056.8

0.0
8056.8

0.0
8289.0

-0.0
8289.0

-0.0
       2

8056.8
0.0

8056.8
0.0

8289.0
0.0

8289.0
0.0

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
8289.0

-0.0
8289.0

-0.0
8056.8

0.0
8056.8

0.0
       2

8289.0
0.0

8289.0
0.0

8056.8
0.0

8056.8
0.0

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
7991.3

327.2
7991.3

327.2
9686.2

-1302.2
9686.2

1302.2
       2

7991.3
327.2

7991.3
327.2

9686.2
-1302.2

9686.2
1302.2

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
9060.6

-2774.6
9348.6

-2774.6
8828.4

2774.6
9116.5

2774.6
       2

9060.6
-2774.6

9348.6
-2774.6

8828.4
2774.6

9116.4
2774.6

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+
Axil (kN

)
Flector

Axil (kN
)

Flector
Axil (kN

)
Flector

Axil (kN
)

Flector

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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(kN
m

)
(kN

m
)

(kN
m

)
(kN

m
)

       1
7729.6

1636.0
7729.6

1636.0
11045.5

-3304.0
11045.5

1340.8
       2

7729.6
1636.0

7729.6
1636.0

11045.5
-3304.0

11045.5
1340.8

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
9947.9

-6518.6
10357.0

-6518.7
9323.0

6518.6
9732.2

6518.6
       2

9947.9
-6518.6

10357.0
-6518.6

9323.0
6518.6

9732.2
6518.6

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
7566.0

2454.0
7566.0

2454.0
14940.9

-4607.7
14940.9

1662.9
       2

7566.0
2454.0

7566.0
2454.0

14940.9
-4607.7

14940.9
1662.9

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
12267.3

-14231.6
13057.6

-14231.6
10690.6

14231.6
11481.0

14231.6
       2

12267.3
-14231.6

12819.7
-14231.6

10928.6
14231.6

12155.2
14231.6
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M
ED

IC
IO

N
ES D

EL TA
B

LER
O

 D
E V

IG
A

S :

V
igas

Viga 1

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.454
29.45

Total:
29.454

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

879.2
879.24

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
424.9

424.94
Arm

adura en el ala inferior
1

103.1
103.06

Arm
adura en el ala superior

1
310.3

310.27
Arm

adura longitudinal de piel
1

641.4
641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

127.4
127.41

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
2486.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.453
29.45

Total:
29.453

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

885.1
885.12

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
423.2

423.17
Arm

adura en el ala inferior
1

103.1
103.06

Arm
adura en el ala superior

1
310.3

310.27
Arm

adura longitudinal de piel
1

641.4
641.44
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Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

127.4
127.41

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
2490.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.428
29.43

Total:
29.428

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

1029.0
1029.02

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
 410.9

 410.85
Arm

adura en el ala inferior
1

 103.9
 103.88

Arm
adura en el ala superior

1
 313.7

 313.72
Arm

adura longitudinal de piel
1

 641.4
 641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 191.1
 191.12

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
   0.0

   0.00
Arm

adura debida al postesado
1

   0.0
   0.00

Total:
2690.0

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 4

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.421
29.42

Total:
29.421

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

1096.7
1096.66

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
 393.7

 393.70
Arm

adura en el ala inferior
1

 103.9
 103.88

Arm
adura en el ala superior

1
 313.7

 313.72
Arm

adura longitudinal de piel
1

 641.4
 641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 191.1
 191.12

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
   0.0

   0.00
Arm

adura debida al postesado
1

   0.0
   0.00

Total:
2740.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 5

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.422
29.42

Total:
29.422

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

1087.2
1087.23

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
 397.0

 397.02
Arm

adura en el ala inferior
1

 103.9
 103.88

Arm
adura en el ala superior

1
 313.7

 313.72
Arm

adura longitudinal de piel
1

 641.4
 641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 191.1
 191.12

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
   0.0

   0.00
Arm

adura debida al postesado
1

   0.0
   0.00

Total:
2734.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 6

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.421
29.42

Total:
29.421

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

1096.7
1096.66

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
 393.7

 393.70
Arm

adura en el ala inferior
1

 103.9
 103.88

Arm
adura en el ala superior

1
 313.7

 313.72
Arm

adura longitudinal de piel
1

 641.4
 641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 191.1
 191.12

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
   0.0

   0.00
Arm

adura debida al postesado
1

   0.0
   0.00

Total:
2740.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 7

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.428
29.43

Total:
29.428

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

1029.0
1029.02

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
 410.9

 410.85
Arm

adura en el ala inferior
1

 103.9
 103.88

Arm
adura en el ala superior

1
 313.7

 313.72
Arm

adura longitudinal de piel
1

 641.4
 641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 191.1
 191.12

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
   0.0

   0.00
Arm

adura debida al postesado
1

   0.0
   0.00

Total:
2690.0

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:
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descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 8

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.453
29.45

Total:
29.453

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

885.1
885.12

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
423.2

423.17
Arm

adura en el ala inferior
1

103.1
103.06

Arm
adura en el ala superior

1
310.3

310.27
Arm

adura longitudinal de piel
1

641.4
641.44

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

127.4
127.41

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
2490.5

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Viga 9

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

29.454
29.45

Total:
29.454

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

879.2
879.24

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
424.9

424.94
Arm

adura en el ala inferior
1

103.1
103.06

Arm
adura en el ala superior

1
310.3

310.27
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Arm
adura longitudinal de piel

1
641.4

641.44
Arm

adura de refuerzo en extrem
os

1
127.4

127.41
Arm

adura de refuerzo a rotura
1

  0.0
  0.00

Arm
adura debida al postesado

1
  0.0

  0.00

Total:
2486.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

2176.0
2176.02

Total:
2176.0

 kg

Losa

Losa

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la losa
1

219.999
220.00

Total:
219.999

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura inferior longitudinal

1
9395.4

9395.42
Arm

adura superior longitudinal
1

7588.4
7588.39

Arm
adura inferior transversal

1
3199.0

3198.97
Arm

adura superior transversal
1

2396.9
2396.87

Arm
adura de zuncho

1
   0.0

   0.00
Arm

adura de cortante
1

 563.5
 563.47

Arm
adura de borde

1
   0.0

   0.00

Total:
23143.1

 kg
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T D
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4-E.1. P
O

N
T SO

B
R

E EL TO
R

R
EN

T D
E M

A
G

R
A

N
S EIX

 E

1.P
R

O
P

O
STA

 D
E N

EO
P

R
È

El neopreno en sí se plantea com
o un rectángulo de dim

ensiones:
≔

a
350

mm
m

≔
b

450
m

m
Con una altura total
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara inferior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara interior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior. Posición del despiece incorrecta.
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      4.9.2    Cargadero
      4.9.3    Espaldón
      4.9.4    Aleta 1
      4.9.5    Aleta 2
   4.10    Viento. Con sobrecarga de uso
      4.10.1    Pilotes
      4.10.2    Cargadero
      4.10.3    Espaldón
      4.10.4    Aleta 1
      4.10.5    Aleta 2

5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

   5.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   5.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   5.3    Resum

en de verificaciones
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6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

   6.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   6.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   6.3    Resum

en de verificaciones

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

   7.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   7.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   7.3    Resum

en de verificaciones

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

   8.1    Pilotes
      8.1.1    Esfuerzos de cálculo
      8.1.2    Arm

aduras
   8.2    Espaldón
      8.2.1    Esfuerzos de cálculo
      8.2.2    Arm

aduras
   8.3    Cargadero
      8.3.1    Esfuerzos de cálculo
      8.3.2    Arm

aduras
   8.4    Aleta 1
      8.4.1    Esfuerzos de cálculo
      8.4.2    Arm

aduras
   8.5    Aleta2
      8.5.1    Esfuerzos de cálculo
      8.5.2    Arm

aduras
   8.6    Resum

en de verificaciones

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

   9.1    Cargadero
      9.1.1    Esfuerzos de cálculo
      9.1.2    D

im
ensionam

iento de arm
aduras

   9.2    Resum
en de verificaciones

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

   10.1    Pilotes
      10.1.1    Esfuerzos de cálculo
      10.1.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.2    Espaldón
      10.2.1    Esfuerzos de cálculo
      10.2.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.3    Cargadero
      10.3.1    Esfuerzos de cálculo
      10.3.2    Cálculo de E.L. de fisuración
         10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones
         10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m

ás desfavorable
   10.4    Aleta 1
      10.4.1    Esfuerzos de cálculo
      10.4.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.5    Aleta2
      10.5.1    Esfuerzos de cálculo
      10.5.2    Cálculo de E.L. de fisuración
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   10.6    Resum
en de verificaciones

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

   11.1    Pilotes
      11.1.1    Esfuerzos de cálculo
      11.1.2    Arm

aduras de cortante
   11.2    Espaldón
      11.2.1    Esfuerzos de cálculo
      11.2.2    Arm

aduras de cortante
   11.3    Cargadero
      11.3.1    Esfuerzos de cálculo
      11.3.2    Arm

aduras de cortante
   11.4    Aleta 1
      11.4.1    Esfuerzos de cálculo
      11.4.2    Arm

aduras de cortante
   11.5    Aleta2
      11.5.1    Esfuerzos de cálculo
      11.5.2    Arm

aduras de cortante
   11.6    Resum

en de verificaciones

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

   12.1    Pilotes
   12.2    M

uro espaldón
      12.2.1    D

eform
aciones

      12.2.2    Cálculo de E.L. de deform
aciones

         12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura
en servicio
         12.2.2.2    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación frecuente. Estructura en
servicio
         12.2.2.3    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en
servicio
   12.3    Aleta 1
   12.4    Aleta2
   12.5    Resum

en de verificaciones

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

   13.1    Resum
en de verificaciones
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1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
4 V.E.1 Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix E
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Estrep flotant

  Tipo de estructura:
Cargadero cim

entado m
ediante pilotes

  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:

100 años

Estrib
o flotante

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento de los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de arranque d
e los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico de servicio de asientos

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

N
o cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

N
o cum

ple
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2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   3.400
 m

20.000

1.400

0.500

1.100
0.300

100.000 g

100.000 g

0.250

0.250

3.400

19.500

-16.100

0.500
0.600
0.300

4.4001.000

7.000

3.600

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   6.700

 m
Z

2
 :  

   4.400
 m

Z
3

 :  
   4.400

 m
Z

4
 :  

   6.700
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   7.000

 m
Z

2
 :  

   7.000
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.150 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
2 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
3 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
4 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
5 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
6 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
7 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
8 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350
9 

2.212 
0.099 

4.550 
0.450 

0.350

2.2.6    A
leta 1
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.7    A
leta 2

5.400
7.000

7.000

0.666
1

0.500

3.400 6.700
6.700

A
lzado aleta 1

5.400
7.000

7.000

0.666
1

0.500

3.400

6.700
6.700

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  19.500
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

0.500P1

1.267

P2

1.267

P3

1.267

P4

1.267

P5

1.267

P6

1.267

P7

1.267

P8

1.267

P9

1.267

P10

1.267

P11

1.267

P12

1.267

P13

1.267

P14

1.267

P15

1.267P16

0.500

0.900

0.850

P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:    0.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

    0.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -9.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -10.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
 0.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

2000.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

3.500

0.000

7.000

R
ELL SUP

R
ELL INF

0.000

A.M
AR

R
O

N

-9.000

A.M
AR

G
O

SA

-10.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb
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      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

R
T 

:  
R

eología. Retracción
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 375.60 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 375.60
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 375.60

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 375.60
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 375.60

 
  

1 
6 

   0.00 
   0.00 

 375.60
 

  
1 

7 
   0.00 

   0.00 
 375.60

 
  

1 
8 

   0.00 
   0.00 

 375.60
 

  
1 

9 
   0.00 

   0.00 
 375.60

 
  

2 
1 

   0.00 
   0.00 

 310.20
 

  
2 

2 
   0.00 

   0.00 
 304.20

 
  

2 
3 

   0.00 
   0.00 

 304.20
 

  
2 

4 
   0.00 

   0.00 
 304.20

 
  

2 
5 

   0.00 
   0.00 

 304.20
 

  
2 

6 
   0.00 

   0.00 
 304.20

 
  

2 
7 

   0.00 
   0.00 

 304.20
 

  
2 

8 
   0.00 

   0.00 
 304.20

 
  

2 
9 

   0.00 
   0.00 

 310.20
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 335.40 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 245.00

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 222.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 188.10

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 180.30
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
 188.10

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

 222.10
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
 245.00

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

 335.40
 

R
T 

1 
1 

  44.00 
   0.00 

   0.00 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  44.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
  44.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

  44.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
  44.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
6 

  44.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

7 
  44.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
8 

  44.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

9 
  44.00 

   0.00 
   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
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Eje V
 

0.000 
0.000 

-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   3.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
6 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

7 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
8 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

9 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
VI_CS_T 

1 
1 

   0.00 
  12.00 

   0.00 
Excluyentes 

Sí
 

  
1 

2 
   0.00 

  12.00 
   0.00

 
  

1 
3 

   0.00 
  12.00 

   0.00
 

  
1 

4 
   0.00 

  12.00 
   0.00

 
  

1 
5 

   0.00 
  12.00 

   0.00
 

  
1 

6 
   0.00 

  12.00 
   0.00

 
  

1 
7 

   0.00 
  12.00 

   0.00
 

  
1 

8 
   0.00 

  12.00 
   0.00

 
  

1 
9 

   0.00 
  12.00 

   0.00
 

VI_CS_V
 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

  85.90 
Excluyentes 

Sí
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
  69.50

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

  66.00
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
  55.00

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

  35.70
 

  
1 

6 
   0.00 

   0.00 
  55.00

 
  

1 
7 

   0.00 
   0.00 

  66.00
 

  
1 

8 
   0.00 

   0.00 
  69.50

 
  

1 
9 

   0.00 
   0.00 

  85.90
 

G
R1 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 184.80 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 275.90
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 458.50

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 588.30
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 582.80

 
  

1 
6 

   0.00 
   0.00 

 588.30
 

  
1 

7 
   0.00 

   0.00 
 458.50

 
  

1 
8 

   0.00 
   0.00 

 275.90
 

  
1 

9 
   0.00 

   0.00 
 184.80

 
G

R2 
1 

1 
  52.00 

   0.00 
  36.53 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
  52.00 

   0.00 
 142.88

 
  

1 
3 

  52.00 
   0.00 

 301.80
 

  
1 

4 
  52.00 

   0.00 
 424.27

 
  

1 
5 

  52.00 
   0.00 

 426.52
 

  
1 

6 
  52.00 

   0.00 
 424.27

 
  

1 
7 

  52.00 
   0.00 

 301.80
 

  
1 

8 
  52.00 

   0.00 
 142.88

 
  

1 
9 

  52.00 
   0.00 

  36.53

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V
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VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
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Acción vertical
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200
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Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   50
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   50

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m

C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
R

T: Reología. R
etracción

Em
p_T: Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
G

R
1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

G
R

2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R2
VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
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EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =
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 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

1  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-8 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-FR-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELS-STR-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m
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2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 4308
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  487
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
 1860

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.
 

  
 (º) 

 (m
)

 
1 

   30.0 
   0.500

 
2 

   30.0 
   0.500

 
3 

   30.0 
   0.500

 
4 

   30.0 
   0.500

 
5 

   30.0 
   0.500

 
6 

   30.0 
   0.500

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000
 

21 
   1.000
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22 

   1.000
 

23 
   1.000

 
24 

   1.000
 

25 
   3.000

 
26 

   1.000
 

27 
   1.000

 
28 

   1.000
 

29 
   1.000

 
30 

   3.000
 

31 
   1.000

 
32 

   1.000
 

33 
   1.000

 
34 

   1.000
 

35 
   3.000

 
36 

   1.000
 

37 
   1.000

 
38 

   1.000
 

39 
   1.000

 
40 

   3.000
 

41 
   1.000

 
42 

   1.000
 

43 
   1.000

 
44 

   1.000
 

45 
   3.000

 
46 

   1.000
 

47 
   1.000

 
48 

   1.000
 

49 
   1.000

 
50 

   3.000
 

51 
   1.000

 
52 

   1.000
 

53 
   1.000

 
54 

   1.000
 

55 
   3.000

 
56 

   1.000
 

57 
   1.000

 
58 

   1.000
 

59 
   1.000

 
60 

   3.000
 

61 
   1.000

 
62 

   1.000
 

63 
   1.000

 
64 

   1.000
 

65 
   3.000

 
66 

   1.000
 

67 
   1.000

 
68 

   1.000
 

69 
   1.000

 
70 

   3.000
 

71 
   1.000

 
72 

   1.000
 

73 
   1.000

 
74 

   1.000
 

75 
   3.000

 
76 

   1.000
 

77 
   1.000

 
78 

   1.000
 

79 
   1.000

 
80 

   3.000
 

81 
   1.000

 
82 

   1.000
 

83 
   1.000

 
84 

   1.000
 

85 
   1.000

 
86 

   1.000
 

87 
   1.000

 
88 

   1.000
 

89 
   1.000

 
90 

   1.000
 

91 
   1.000
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92 

   1.000
 

93 
   1.000

 
94 

   1.000
 

95 
   1.000

 
96 

   1.000
 

97 
   1.000

 
98 

   1.000
 

99 
   1.000

 
100 

   1.000
 

101 
   1.000

 
102 

   1.000
 

103 
   1.000

 
104 

   1.000
 

105 
   1.000

 
106 

   1.000
 

107 
   1.000

 
108 

   1.000
 

109 
   1.000

 
110 

   1.000
 

111 
   1.000

 
112 

   1.000
 

113 
   1.000

 
114 

   1.000
 

115 
   1.000

 
116 

   1.000
 

117 
   1.000

 
118 

   1.000
 

119 
   1.000

 
120 

   1.000
 

121 
   1.000

 
122 

   1.000
 

123 
   1.000

 
124 

   1.000
 

125 
   1.000

 
126 

   1.000
 

127 
   1.000

 
128 

   1.000
 

129 
   1.000

 
130 

   5.000
 

131 
   5.000

 
132 

   5.000
 

133 
   5.000

 
134 

   5.000
 

135 
   5.000

 
136 

   5.000
 

137 
   5.000

 
138 

   5.000
 

139 
   5.000

 
140 

   5.000
 

141 
   5.000

 
142 

   5.000
 

143 
   5.000

 
144 

   5.000
 

145 
   5.000

 
146 

   5.000
 

147 
   5.000

 
148 

   5.000
 

149 
   5.000

 
150 

   5.000
 

151 
   5.000

 
152 

   5.000
 

153 
   5.000

 
154 

   5.000
 

155 
   5.000

 
156 

   5.000
 

157 
   5.000

 
158 

   5.000
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FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O
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4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     75.0
    150.0

    225.0
    300.0

    375.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     81.5

    374.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.5
      7.0

     10.5
     14.0

     17.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     16.5
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    113.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -25.0

    -50.0

      0.0

     25.0

     50.0

     75.0

    100.0

    125.0

    -30.9

    115.4
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -56.0

     56.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -25.0

    -50.0

      0.0

     25.0

     50.0

     75.0

    100.0

    125.0

    -41.7

    121.7
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-182.23 a -136.67

-136.67 a  -91.12

 -91.12 a  -45.56

 -45.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   22.88

  22.88 a   45.76

  45.76 a   68.64

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

 -97.95 a  -73.46

 -73.46 a  -48.98

 -48.98 a  -24.49

 -24.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.36

  12.36 a   24.72

  24.72 a   37.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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 -16.95 a  -11.30

 -11.30 a   -5.65

  -5.65 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.37

   4.37 a    8.74

   8.74 a   13.11

  13.11 a   17.48

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

 -40.44 a  -33.70

 -33.70 a  -26.96

 -26.96 a  -20.22

 -20.22 a  -13.48

 -13.48 a   -6.74

  -6.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.71

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.1.4    A
leta 1

  -3.15 a   -1.58

  -1.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.25

   2.25 a    4.50

   4.50 a    6.76

   6.76 a    9.01

   9.01 a   11.26

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

 -12.88 a  -10.73

 -10.73 a   -8.59

  -8.59 a   -6.44

  -6.44 a   -4.29

  -4.29 a   -2.15

  -2.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.80

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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-327.25 a -218.17

-218.17 a -109.08

-109.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a  145.04

 145.04 a  290.09

 290.09 a  435.13

 435.13 a  580.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

-187.37 a -124.91

-124.91 a  -62.46

 -62.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   38.06

  38.06 a   76.11

  76.11 a  114.17

 114.17 a  152.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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  -6.73 a   -4.49

  -4.49 a   -2.24

  -2.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.79

   3.79 a    7.58

   7.58 a   11.36

  11.36 a   15.15

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

  -7.83 a   -3.91

  -3.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.54

   8.54 a   17.07

  17.07 a   25.61

  25.61 a   34.14

  34.14 a   42.68

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.1.5    A
leta 2

 -16.55 a  -11.03

 -11.03 a   -5.52

  -5.52 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.26

   3.26 a    6.52

   6.52 a    9.78

   9.78 a   13.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.00 a   -0.50

  -0.50 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.37

   1.37 a    2.75

   2.75 a    4.12

   4.12 a    5.50

   5.50 a    6.87

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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-341.37 a -227.58

-227.58 a -113.79

-113.79 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a  147.23

 147.23 a  294.46

 294.46 a  441.68

 441.68 a  588.91

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal

-173.37 a -115.58

-115.58 a  -57.79

 -57.79 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   36.95

  36.95 a   73.90

  73.90 a  110.85

 110.85 a  147.80

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical
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  -8.44 a   -5.63

  -5.63 a   -2.81

  -2.81 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.55

   4.55 a    9.11

   9.11 a   13.66

  13.66 a   18.21

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal

  -8.30 a   -4.15

  -4.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.70

   6.70 a   13.40

  13.40 a   20.10

  20.10 a   26.80

  26.80 a   33.50

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

 -16.22 a  -10.81

 -10.81 a   -5.41

  -5.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.16

   3.16 a    6.33

   6.33 a    9.49

   9.49 a   12.65

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.48

   1.48 a    2.96

   2.96 a    4.44

   4.44 a    5.92

   5.92 a    7.40

   7.40 a    8.87

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.2.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

     -0.2
     -0.2

      0.0
      0.0

      0.1
      0.1

   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.2

      0.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.5
     11.0

     16.5
     22.0

     27.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     25.8
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    120.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -3.5

     -7.0

    -10.5

    -14.0

    -17.5

      0.0

      3.5

      7.0

     10.5

    -15.2

     10.0



C
ivilEstudio

página
43

4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -3.5
     -7.0

    -10.5
    -14.0
    -17.5

      0.0
      3.5
      7.0

     10.5
     14.0
     17.5

    -17.3

     17.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -8.0

    -16.0

    -24.0

    -32.0

    -40.0

      0.0

      8.0

    -39.1

      3.8
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 -39.20 a  -32.66

 -32.66 a  -26.13

 -26.13 a  -19.60

 -19.60 a  -13.07

 -13.07 a   -6.53

  -6.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

  -1.74 a   -0.87

  -0.87 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.31

   1.31 a    2.62

   2.62 a    3.93

   3.93 a    5.23

   5.23 a    6.54

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -9.32 a   -6.22

  -6.22 a   -3.11

  -3.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.18

   2.18 a    4.36

   4.36 a    6.54

   6.54 a    8.72

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -1.28 a   -0.64

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.66

   1.66 a    3.32

   3.32 a    4.98

   4.98 a    6.64

   6.64 a    8.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.2.4    A
leta 1

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.12

   1.12 a    2.24

   2.24 a    3.36

   3.36 a    4.49

   4.49 a    5.61

   5.61 a    6.73

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.72

   0.72 a    1.44

   1.44 a    2.16

   2.16 a    2.89

   2.89 a    3.61

   3.61 a    4.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -39.14 a  -26.09

 -26.09 a  -13.05

 -13.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.92

   8.92 a   17.83

  17.83 a   26.75

  26.75 a   35.66

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

 -10.66 a   -7.11

  -7.11 a   -3.55

  -3.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.25

   4.25 a    8.50

   8.50 a   12.75

  12.75 a   17.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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 -28.41 a  -23.67

 -23.67 a  -18.94

 -18.94 a  -14.20

 -14.20 a   -9.47

  -9.47 a   -4.73

  -4.73 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

 -10.36 a   -6.91

  -6.91 a   -3.45

  -3.45 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.34

   2.34 a    4.68

   4.68 a    7.03

   7.03 a    9.37

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical



C
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4.2.5    A
leta 2

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.96

   3.96 a    7.92

   7.92 a   11.88

  11.88 a   15.83

  15.83 a   19.79

  19.79 a   23.75

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.63 a   -1.09

  -1.09 a   -0.54

  -0.54 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.91

   0.91 a    1.82

   1.82 a    2.73

   2.73 a    3.65

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -40.44 a  -26.96

 -26.96 a  -13.48

 -13.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   10.95

  10.95 a   21.90

  21.90 a   32.85

  32.85 a   43.79

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal

 -10.26 a   -6.84

  -6.84 a   -3.42

  -3.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.94

   3.94 a    7.89

   7.89 a   11.83

  11.83 a   15.78

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical
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  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.36

   3.36 a    6.72

   6.72 a   10.08

  10.08 a   13.45

  13.45 a   16.81

  16.81 a   20.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal

  -8.21 a   -5.48

  -5.48 a   -2.74

  -2.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.33

   2.33 a    4.67

   4.67 a    7.00

   7.00 a    9.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.16

   4.16 a    8.32

   8.32 a   12.48

  12.48 a   16.64

  16.64 a   20.79

  20.79 a   24.95

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.61 a   -1.07

  -1.07 a   -0.54

  -0.54 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.54

   0.54 a    1.09

   1.09 a    1.63

   1.63 a    2.17

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.3.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

     -0.1
     -0.1

      0.0
      0.0

      0.1
      0.1

      0.1
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.1

      0.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0
     12.4



C
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     15.0
     30.0

     45.0
     60.0

     75.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     69.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      6.5

     13.0

     19.5

     26.0

     32.5
     30.5



C
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -5.0

    -10.0
    -15.0
    -20.0
    -25.0

      0.0
      5.0

     10.0
     15.0
     20.0
     25.0

    -24.8

     24.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

    -50.0

    -62.5

      0.0

     12.5

    -58.7

      3.9
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 -47.03 a  -41.50

 -41.50 a  -35.97

 -35.97 a  -30.44

 -30.44 a  -24.91

 -24.91 a  -19.38

 -19.38 a  -13.85

 -13.85 a   -8.33

  -8.33 a   -2.80

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

  -2.86 a   -2.38

  -2.38 a   -1.90

  -1.90 a   -1.43

  -1.43 a   -0.95

  -0.95 a   -0.48

  -0.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -13.29 a  -11.08

 -11.08 a   -8.86

  -8.86 a   -6.65

  -6.65 a   -4.43

  -4.43 a   -2.22

  -2.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

  -2.95 a   -2.46

  -2.46 a   -1.96

  -1.96 a   -1.47

  -1.47 a   -0.98

  -0.98 a   -0.49

  -0.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.4    A
leta 1

  -0.97 a   -0.83

  -0.83 a   -0.69

  -0.69 a   -0.55

  -0.55 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.11 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -94.70 a  -78.92

 -78.92 a  -63.13

 -63.13 a  -47.35

 -47.35 a  -31.57

 -31.57 a  -15.78

 -15.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

 -26.05 a  -21.71

 -21.71 a  -17.36

 -17.36 a  -13.02

 -13.02 a   -8.68

  -8.68 a   -4.34

  -4.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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 -29.20 a  -25.03

 -25.03 a  -20.86

 -20.86 a  -16.68

 -16.68 a  -12.51

 -12.51 a   -8.34

  -8.34 a   -4.17

  -4.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

 -17.39 a  -14.91

 -14.91 a  -12.42

 -12.42 a   -9.94

  -9.94 a   -7.45

  -7.45 a   -4.97

  -4.97 a   -2.48

  -2.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.3.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.28 a   -1.07

  -1.07 a   -0.85

  -0.85 a   -0.64

  -0.64 a   -0.43

  -0.43 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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 -96.62 a  -80.52

 -80.52 a  -64.42

 -64.42 a  -48.31

 -48.31 a  -32.21

 -32.21 a  -16.10

 -16.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal

 -25.09 a  -20.91

 -20.91 a  -16.73

 -16.73 a  -12.54

 -12.54 a   -8.36

  -8.36 a   -4.18

  -4.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical
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  -7.01 a   -6.01

  -6.01 a   -5.01

  -5.01 a   -4.00

  -4.00 a   -3.00

  -3.00 a   -2.00

  -2.00 a   -1.00

  -1.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal

 -15.75 a  -13.12

 -13.12 a  -10.50

 -10.50 a   -7.87

  -7.87 a   -5.25

  -5.25 a   -2.62

  -2.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.93 a   -1.61

  -1.61 a   -1.29

  -1.29 a   -0.96

  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.4.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0
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4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical
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4.5    P
eso propio. Tablero

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.5.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     45.0
     90.0

    135.0
    180.0

    225.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    169.6
    213.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.4
      0.9

      1.4
      1.8

      2.3
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      2.2
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     10.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -6.5

    -13.0

    -19.5

    -26.0

    -32.5

      0.0

    -30.8

     -5.5
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4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -50.0
   -100.0
   -150.0
   -200.0
   -250.0

      0.0
     50.0

    100.0
    150.0
    200.0
    250.0

   -236.6

    235.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

    -50.0

      0.0

     12.5

     25.0
     37.5

     50.0

     62.5

    -45.2

     53.4
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  -6.94 a   -3.47

  -3.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.48

   4.48 a    8.95

   8.95 a   13.43

  13.43 a   17.91

  17.91 a   22.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -9.98 a   -6.66

  -6.66 a   -3.33

  -3.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.66

   3.66 a    7.31

   7.31 a   10.97

  10.97 a   14.62

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -1.50 a   -1.00

  -1.00 a   -0.50

  -0.50 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.32

   0.32 a    0.65

   0.65 a    0.97

   0.97 a    1.29

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -1.25 a   -1.04

  -1.04 a   -0.83

  -0.83 a   -0.63

  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.18

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.5.4    A
leta 1

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.17

   0.17 a    0.26

   0.26 a    0.35

   0.35 a    0.43

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.18 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.13

   0.13 a    0.20

   0.20 a    0.26

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -5.55 a   -3.70

  -3.70 a   -1.85

  -1.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.95

   0.95 a    1.90

   1.90 a    2.85

   2.85 a    3.81

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -2.82 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.67

   3.67 a    7.34

   7.34 a   11.01

  11.01 a   14.68

  14.68 a   18.35

  18.35 a   22.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -2.92 a   -1.95

  -1.95 a   -0.97

  -0.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    1.01

   1.01 a    1.51

   1.51 a    2.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -1.47 a   -0.74

  -0.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.37

   1.37 a    2.73

   2.73 a    4.10

   4.10 a    5.47

   5.47 a    6.83

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.5.5    A
leta 2

  -1.10 a   -0.88

  -0.88 a   -0.66

  -0.66 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.15

   0.15 a    0.30

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    1.01

   1.01 a    1.51

   1.51 a    2.02

   2.02 a    2.52

   2.52 a    3.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -5.28 a   -3.96

  -3.96 a   -2.64

  -2.64 a   -1.32

  -1.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.04

   1.04 a    2.08

   2.08 a    3.12

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal

  -2.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.24

   3.24 a    6.49

   6.49 a    9.73

   9.73 a   12.97

  12.97 a   16.22

  16.22 a   19.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical
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  -3.31 a   -2.21

  -2.21 a   -1.10

  -1.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.36

   1.36 a    2.72

   2.72 a    4.08

   4.08 a    5.44

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal

  -1.40 a   -0.93

  -0.93 a   -0.47

  -0.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.02

   1.02 a    2.03

   2.03 a    3.05

   3.05 a    4.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical
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4.6    Superestructura del tablero

  -0.91 a   -0.68

  -0.68 a   -0.45

  -0.45 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.38

   0.38 a    0.77

   0.77 a    1.15

   1.15 a    1.54

   1.54 a    1.92

   1.92 a    2.30

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.6.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    128.8     143.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.8
      1.5

      2.3
      3.0

      3.8
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      3.6



C
ivilEstudio

página
90

4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.5
      7.0

     10.5
     14.0

     17.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     16.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -25.0

      0.0

     25.0

     50.0

     75.0

    100.0

    125.0

     -7.1

    103.8



C
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -35.0
    -70.0
   -105.0
   -140.0
   -175.0

      0.0
     35.0
     70.0

    105.0
    140.0
    175.0

   -163.5

    163.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -54.9

     57.1
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-114.82 a  -91.85

 -91.85 a  -68.89

 -68.89 a  -45.93

 -45.93 a  -22.96

 -22.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   10.61

  10.61 a   21.23

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

 -25.22 a  -16.81

 -16.81 a   -8.41

  -8.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.89

   3.89 a    7.79

   7.79 a   11.68

  11.68 a   15.58

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.50

   0.50 a    0.75

   0.75 a    1.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -0.54 a   -0.43

  -0.43 a   -0.32

  -0.32 a   -0.22

  -0.22 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical



C
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4.6.4    A
leta 1

  -0.31 a   -0.21

  -0.21 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.15

   0.15 a    0.23

   0.23 a    0.30

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.28 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.13

   0.13 a    0.19

   0.19 a    0.25

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)



C
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  -1.72 a   -1.15

  -1.15 a   -0.57

  -0.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.38

   0.38 a    0.76

   0.76 a    1.14

   1.14 a    1.52

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.07

   2.07 a    4.14

   4.14 a    6.22

   6.22 a    8.29

   8.29 a   10.36

  10.36 a   12.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -2.81 a   -1.87

  -1.87 a   -0.94

  -0.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.62

   0.62 a    1.24

   1.24 a    1.86

   1.86 a    2.48

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -1.45 a   -0.73

  -0.73 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.35

   1.35 a    2.70

   2.70 a    4.05

   4.05 a    5.40

   5.40 a    6.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.6.5    A
leta 2

  -0.66 a   -0.49

  -0.49 a   -0.33

  -0.33 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.25

   0.25 a    0.37

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.59

   0.59 a    1.17

   1.17 a    1.76

   1.76 a    2.35

   2.35 a    2.93

   2.93 a    3.52

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -1.73 a   -1.15

  -1.15 a   -0.58

  -0.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.33

   0.33 a    0.65

   0.65 a    0.98

   0.98 a    1.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.80

   1.80 a    3.60

   3.60 a    5.40

   5.40 a    7.19

   7.19 a    8.99

   8.99 a   10.79

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical
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  -3.19 a   -2.13

  -2.13 a   -1.06

  -1.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.36

   1.36 a    2.72

   2.72 a    4.07

   4.07 a    5.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal

  -1.40 a   -0.70

  -0.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.03

   1.03 a    2.06

   2.06 a    3.08

   3.08 a    4.11

   4.11 a    5.14

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical
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4.7    R
eología. R

etracción

  -0.53 a   -0.35

  -0.35 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.16

   0.16 a    0.31

   0.31 a    0.47

   0.47 a    0.62

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.45

   0.45 a    0.89

   0.89 a    1.34

   1.34 a    1.78

   1.78 a    2.23

   2.23 a    2.68

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.7.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

      0.0
      0.0

      0.1
      0.1

      0.2
      0.2

   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

     -0.1

      0.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.5
     11.0

     16.5
     22.0

     27.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     25.0
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    119.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -1.5

     -3.0

     -4.5

     -6.0

     -7.5

      0.0

     -7.2

     -1.1
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -6.0

    -12.0
    -18.0
    -24.0
    -30.0

      0.0
      6.0

     12.0
     18.0
     24.0
     30.0

    -29.0

     28.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

     -3.5

      0.0

      3.5

      7.0

     10.5

     14.0

     17.5

     -1.2

     16.4
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  -1.21 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.09

   1.09 a    2.17

   2.17 a    3.26

   3.26 a    4.34

   4.34 a    5.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -1.07 a   -0.71

  -0.71 a   -0.36

  -0.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.36

   0.36 a    0.72

   0.72 a    1.08

   1.08 a    1.44

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.46 a   -0.31

  -0.31 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.20

   0.20 a    0.29

   0.29 a    0.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.23 a   -0.17

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.7.4    A
leta 1

  -0.26 a   -0.17

  -0.17 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.18

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.41

   0.41 a    0.61

   0.61 a    0.82

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -0.46 a   -0.31

  -0.31 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.20

   0.20 a    0.30

   0.30 a    0.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

   0.15 a    0.20

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.38

   0.38 a    0.57

   0.57 a    0.75

   0.75 a    0.94

   0.94 a    1.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical



C
ivilEstudio

página
109

4.7.5    A
leta 2

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

   0.09 a    0.12

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.17

   0.17 a    0.22

   0.22 a    0.26

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -2.13 a   -1.06

  -1.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.30

   1.30 a    2.59

   2.59 a    3.89

   3.89 a    5.18

   5.18 a    6.48

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal

  -0.71 a   -0.47

  -0.47 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.33

   0.33 a    0.65

   0.65 a    0.98

   0.98 a    1.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical
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  -0.39 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.26

   0.26 a    0.52

   0.52 a    0.78

   0.78 a    1.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.42

   0.42 a    0.64

   0.64 a    0.85

   0.85 a    1.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

  -0.27 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.16

   0.16 a    0.21

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

   0.16 a    0.21

   0.21 a    0.26

   0.26 a    0.32

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.8.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     50.0
    100.0

    150.0
    200.0

    250.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    249.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     14.5
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4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     15.0
     30.0

     45.0
     60.0

     75.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     63.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -85.0

   -170.0

   -255.0

   -340.0

   -425.0

      0.0

   -408.3
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -65.0
   -130.0
   -195.0
   -260.0
   -325.0

      0.0
     65.0

    130.0
    195.0
    260.0
    325.0

   -316.9

    315.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -40.0

    -80.0

   -120.0

   -160.0

      0.0

     40.0

     80.0
    120.0

    160.0

    200.0

   -120.0

    176.6
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 -81.72 a  -70.04

 -70.04 a  -58.37

 -58.37 a  -46.69

 -46.69 a  -35.02

 -35.02 a  -23.35

 -23.35 a  -11.67

 -11.67 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

 -54.69 a  -45.57

 -45.57 a  -36.46

 -36.46 a  -27.34

 -27.34 a  -18.23

 -18.23 a   -9.11

  -9.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -1.53 a   -1.27

  -1.27 a   -1.02

  -1.02 a   -0.76

  -0.76 a   -0.51

  -0.51 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -1.43 a   -1.19

  -1.19 a   -0.95

  -0.95 a   -0.72

  -0.72 a   -0.48

  -0.48 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.88 a   -0.73

  -0.73 a   -0.59

  -0.59 a   -0.44

  -0.44 a   -0.29

  -0.29 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -8.16 a   -6.80

  -6.80 a   -5.44

  -5.44 a   -4.08

  -4.08 a   -2.72

  -2.72 a   -1.36

  -1.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -3.63 a   -3.02

  -3.02 a   -2.42

  -2.42 a   -1.81

  -1.81 a   -1.21

  -1.21 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -1.73 a   -1.44

  -1.44 a   -1.15

  -1.15 a   -0.87

  -0.87 a   -0.58

  -0.58 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -0.79 a   -0.65

  -0.65 a   -0.52

  -0.52 a   -0.39

  -0.39 a   -0.26

  -0.26 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.8.5    A
leta 2

  -1.17 a   -0.97

  -0.97 a   -0.78

  -0.78 a   -0.58

  -0.58 a   -0.39

  -0.39 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.63 a   -0.53

  -0.53 a   -0.42

  -0.42 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -7.09 a   -5.91

  -5.91 a   -4.72

  -4.72 a   -3.54

  -3.54 a   -2.36

  -2.36 a   -1.18

  -1.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal

  -3.55 a   -2.95

  -2.95 a   -2.36

  -2.36 a   -1.77

  -1.77 a   -1.18

  -1.18 a   -0.59

  -0.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical
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  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal

  -5.44 a   -4.53

  -4.53 a   -3.63

  -3.63 a   -2.72

  -2.72 a   -1.81

  -1.81 a   -0.91

  -0.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

  -1.27 a   -1.06

  -1.06 a   -0.85

  -0.85 a   -0.63

  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.61 a   -0.51

  -0.51 a   -0.41

  -0.41 a   -0.30

  -0.30 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.9.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     35.0
     70.0

    105.0
    140.0

    175.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    162.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      8.0
     16.0

     24.0
     32.0

     40.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     39.3
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    141.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -80.0

   -160.0

   -240.0

   -320.0

   -400.0

      0.0

   -386.8
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -45.0
    -90.0
   -135.0
   -180.0
   -225.0

      0.0
     45.0
     90.0

    135.0
    180.0
    225.0

   -217.6

    216.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0
   -120.0

      0.0

     30.0

     60.0
     90.0

    120.0

    150.0

   -101.8

    148.1



C
ivilEstudio

página
128

 -69.26 a  -57.71

 -57.71 a  -46.17

 -46.17 a  -34.63

 -34.63 a  -23.09

 -23.09 a  -11.54

 -11.54 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

 -49.16 a  -40.97

 -40.97 a  -32.77

 -32.77 a  -24.58

 -24.58 a  -16.39

 -16.39 a   -8.19

  -8.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -1.79 a   -1.49

  -1.49 a   -1.19

  -1.19 a   -0.90

  -0.90 a   -0.60

  -0.60 a   -0.30

  -0.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -1.12 a   -0.93

  -0.93 a   -0.74

  -0.74 a   -0.56

  -0.56 a   -0.37

  -0.37 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.91 a   -0.76

  -0.76 a   -0.60

  -0.60 a   -0.45

  -0.45 a   -0.30

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -7.03 a   -5.86

  -5.86 a   -4.69

  -4.69 a   -3.51

  -3.51 a   -2.34

  -2.34 a   -1.17

  -1.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -2.98 a   -2.48

  -2.48 a   -1.99

  -1.99 a   -1.49

  -1.49 a   -0.99

  -0.99 a   -0.50

  -0.50 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -1.73 a   -1.44

  -1.44 a   -1.15

  -1.15 a   -0.86

  -0.86 a   -0.58

  -0.58 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -0.70 a   -0.58

  -0.58 a   -0.47

  -0.47 a   -0.35

  -0.35 a   -0.23

  -0.23 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.9.5    A
leta 2

  -1.18 a   -0.98

  -0.98 a   -0.78

  -0.78 a   -0.59

  -0.59 a   -0.39

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -1.27 a   -1.06

  -1.06 a   -0.85

  -0.85 a   -0.64

  -0.64 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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  -7.32 a   -6.10

  -6.10 a   -4.88

  -4.88 a   -3.66

  -3.66 a   -2.44

  -2.44 a   -1.22

  -1.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal

  -2.97 a   -2.47

  -2.47 a   -1.98

  -1.98 a   -1.48

  -1.48 a   -0.99

  -0.99 a   -0.49

  -0.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical
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  -0.84 a   -0.70

  -0.70 a   -0.56

  -0.56 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal

  -5.12 a   -4.26

  -4.26 a   -3.41

  -3.41 a   -2.56

  -2.56 a   -1.71

  -1.71 a   -0.85

  -0.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

  -1.38 a   -1.15

  -1.15 a   -0.92

  -0.92 a   -0.69

  -0.69 a   -0.46

  -0.46 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)

  -0.89 a   -0.74

  -0.74 a   -0.60

  -0.60 a   -0.45

  -0.45 a   -0.30

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)
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4.10.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -9.5

    -19.0
    -28.5

    -38.0
    -47.5

      0.0
      9.5

     19.0
     28.5

     38.0
     47.5

   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    -46.1
     46.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.5
      3.0

      4.5
      6.0

      7.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

      7.5
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      5.5
     11.0

     16.5
     22.0

     27.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

     25.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -7.5

    -15.0
    -22.5
    -30.0
    -37.5

      0.0
      7.5

     15.0
     22.5
     30.0
     37.5

    -35.5

     35.5
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4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -60.4

     60.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0
     -6.0

    -12.0
    -18.0
    -24.0
    -30.0

      0.0
      6.0

     12.0
     18.0
     24.0
     30.0

    -28.9

     28.9
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 -33.19 a  -29.06

 -29.06 a  -24.93

 -24.93 a  -20.80

 -20.80 a  -16.68

 -16.68 a  -12.55

 -12.55 a   -8.42

  -8.42 a   -4.29

  -4.29 a   -0.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.17 a    4.29

   4.29 a    8.42

   8.42 a   12.55

  12.55 a   16.68

  16.68 a   20.80

  20.80 a   24.93

  24.93 a   29.06

  29.06 a   33.19

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -8.16 a   -6.80

  -6.80 a   -5.44

  -5.44 a   -4.08

  -4.08 a   -2.72

  -2.72 a   -1.36

  -1.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.36

   1.36 a    2.72

   2.72 a    4.08

   4.08 a    5.44

   5.44 a    6.80

   6.80 a    8.16

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.92 a   -0.77

  -0.77 a   -0.61

  -0.61 a   -0.46

  -0.46 a   -0.31

  -0.31 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.15

   0.15 a    0.31

   0.31 a    0.46

   0.46 a    0.61

   0.61 a    0.77

   0.77 a    0.92

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -0.72 a   -0.60

  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.24

   0.24 a    0.36

   0.36 a    0.48

   0.48 a    0.60

   0.60 a    0.72

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.21 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.18

   0.18 a    0.24

   0.24 a    0.30

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.12 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.09

   0.09 a    0.12

   0.12 a    0.14

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
146

  -2.82 a   -2.35

  -2.35 a   -1.88

  -1.88 a   -1.41

  -1.41 a   -0.94

  -0.94 a   -0.47

  -0.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.47

   0.47 a    0.94

   0.94 a    1.41

   1.41 a    1.88

   1.88 a    2.35

   2.35 a    2.82

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
147

 -15.86 a  -13.21

 -13.21 a  -10.57

 -10.57 a   -7.93

  -7.93 a   -5.29

  -5.29 a   -2.64

  -2.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.64

   2.64 a    5.29

   5.29 a    7.93

   7.93 a   10.57

  10.57 a   13.21

  13.21 a   15.86

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -2.35 a   -1.96

  -1.96 a   -1.57

  -1.57 a   -1.18

  -1.18 a   -0.78

  -0.78 a   -0.39

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.39

   0.39 a    0.78

   0.78 a    1.18

   1.18 a    1.57

   1.57 a    1.96

   1.96 a    2.35

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -6.76 a   -5.63

  -5.63 a   -4.51

  -4.51 a   -3.38

  -3.38 a   -2.25

  -2.25 a   -1.13

  -1.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.13

   1.13 a    2.25

   2.25 a    3.38

   3.38 a    4.51

   4.51 a    5.63

   5.63 a    6.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.70 a   -0.59

  -0.59 a   -0.47

  -0.47 a   -0.35

  -0.35 a   -0.23

  -0.23 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.23

   0.23 a    0.35

   0.35 a    0.47

   0.47 a    0.59

   0.59 a    0.70

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -2.99 a   -2.49

  -2.49 a   -1.99

  -1.99 a   -1.50

  -1.50 a   -1.00

  -1.00 a   -0.50

  -0.50 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    1.00

   1.00 a    1.50

   1.50 a    1.99

   1.99 a    2.49

   2.49 a    2.99

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
152

  -2.76 a   -2.30

  -2.30 a   -1.84

  -1.84 a   -1.38

  -1.38 a   -0.92

  -0.92 a   -0.46

  -0.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

   0.46 a    0.92

   0.92 a    1.38

   1.38 a    1.84

   1.84 a    2.30

   2.30 a    2.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o
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 -13.52 a  -11.27

 -11.27 a   -9.02

  -9.02 a   -6.76

  -6.76 a   -4.51

  -4.51 a   -2.25

  -2.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.25

   2.25 a    4.51

   4.51 a    6.76

   6.76 a    9.02

   9.02 a   11.27

  11.27 a   13.52

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -5.11 a   -4.26

  -4.26 a   -3.41

  -3.41 a   -2.55

  -2.55 a   -1.70

  -1.70 a   -0.85

  -0.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.85

   0.85 a    1.70

   1.70 a    2.55

   2.55 a    3.41

   3.41 a    4.26

   4.26 a    5.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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  -3.83 a   -3.19

  -3.19 a   -2.55

  -2.55 a   -1.92

  -1.92 a   -1.28

  -1.28 a   -0.64

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.64

   0.64 a    1.28

   1.28 a    1.92

   1.92 a    2.55

   2.55 a    3.19

   3.19 a    3.83

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.56 a   -0.47

  -0.47 a   -0.37

  -0.37 a   -0.28

  -0.28 a   -0.19

  -0.19 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

   0.28 a    0.37

   0.37 a    0.47

   0.47 a    0.56

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

  -2.28 a   -1.90

  -1.90 a   -1.52

  -1.52 a   -1.14

  -1.14 a   -0.76

  -0.76 a   -0.38

  -0.38 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.38

   0.38 a    0.76

   0.76 a    1.14

   1.14 a    1.52

   1.52 a    1.90

   1.90 a    2.28

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
158

5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   0.500
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 725.86
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1701.02

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

1134.90
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2835.92

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 945.31

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 3.907

FS =
   3.907   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  8.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   9.367
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 970.26
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1701.02

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

1134.90
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2835.92

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
1090.74

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 2.923

FS =
   2.923   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 13.5
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 18.1
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m
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6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  10.633
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 660.02
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1189.11
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-396.37
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  9.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

  10.633
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 638.75
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-1189.11
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-457.35
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes
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8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    300.0
    600.0

    900.0
   1200.0

   1500.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    351.4

   1313.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    562.2
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

    9.00
   18.00

   27.00
   36.00

   45.00
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    1.70

   42.95

  -6.54 a   -4.36

  -4.36 a   -2.18

  -2.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.21

   4.21 a    8.42

   8.42 a   12.62

  12.62 a   16.83

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o



C
ivilEstudio

página
162

  -2.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.38

   8.38 a   16.77

  16.77 a   25.15

  25.15 a   33.53

  33.53 a   41.92

  41.92 a   50.30

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

 -15.32 a  -12.26

 -12.26 a   -9.19

  -9.19 a   -6.13

  -6.13 a   -3.06

  -3.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.48

   1.48 a    2.95

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -4.64 a   -2.32

  -2.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.29

   4.29 a    8.58

   8.58 a   12.87

  12.87 a   17.16

  17.16 a   21.45

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.3 a      0.9

     0.9 a      1.5

     1.5 a      2.1

     2.1 a      2.7

     2.7 a      3.3

     3.3 a      3.9

     3.9 a      4.5

     4.5 a      5.1

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.8

     0.8 a      1.6

     1.6 a      2.3

     2.3 a      3.1

     3.1 a      3.9

     3.9 a      4.7

     4.7 a      5.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.9

     1.9 a      2.3

     2.3 a      2.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.1

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.5

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     3.4

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.5

     0.5 a      1.0

     1.0 a      1.4

     1.4 a      1.9

     1.9 a      2.4

     2.4 a      2.9

     2.9 a      3.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -90.0
   -180.0

   -270.0

   -360.0

   -450.0

      0.0

     90.0
    180.0

    270.0

    360.0

   -436.9

    306.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -60.0

   -120.0

   -180.0

   -240.0

      0.0

     60.0

    120.0
    180.0

    240.0

    300.0

   -228.3

    284.9
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AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00
   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00    1.45

   38.96
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  -2.67 a   -1.33

  -1.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.73

   3.73 a    7.47

   7.47 a   11.20

  11.20 a   14.93

  14.93 a   18.67

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.03 a    8.99

   8.99 a   17.96

  17.96 a   26.93

  26.93 a   35.90

  35.90 a   44.86

  44.86 a   53.83

  53.83 a   62.80

  62.80 a   71.76

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -3.07 a   -2.05

  -2.05 a   -1.02

  -1.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.29

   2.29 a    4.58

   4.58 a    6.87

   6.87 a    9.16

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.69 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.34

   5.34 a   10.67

  10.67 a   16.01

  16.01 a   21.35

  21.35 a   26.68

  26.68 a   32.02

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.8

     0.8 a      1.6

     1.6 a      2.3

     2.3 a      3.1

     3.1 a      3.9

     3.9 a      4.7

     4.7 a      5.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.6

     0.6 a      1.3

     1.3 a      1.9

     1.9 a      2.6

     2.6 a      3.2

     3.2 a      3.9

     3.9 a      4.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     5.4
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     3.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     1.8
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.5

     0.5 a      0.9

     0.9 a      1.4

     1.4 a      1.8

     1.8 a      2.3

     2.3 a      2.7

     2.7 a      3.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.3

     1.3 a      1.5

     1.5 a      1.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     7.0

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     0.0

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -2.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.08

   3.08 a    6.16

   6.16 a    9.24

   9.24 a   12.32

  12.32 a   15.40

  15.40 a   18.48

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.03 a    9.48

   9.48 a   18.92

  18.92 a   28.37

  28.37 a   37.82

  37.82 a   47.27

  47.27 a   56.72

  56.72 a   66.17

  66.17 a   75.62

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -3.01 a   -2.01

  -2.01 a   -1.00

  -1.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.77

   1.77 a    3.54

   3.54 a    5.30

   5.30 a    7.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.71 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.92

   3.92 a    7.83

   7.83 a   11.75

  11.75 a   15.67

  15.67 a   19.58

  19.58 a   23.50

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.8

     0.8 a      1.6

     1.6 a      2.4

     2.4 a      3.1

     3.1 a      3.9

     3.9 a      4.7

     4.7 a      5.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.6

     0.6 a      1.3

     1.3 a      1.9

     1.9 a      2.6

     2.6 a      3.2

     3.2 a      3.9

     3.9 a      4.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.7

     0.7 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.2

     2.2 a      2.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     5.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     2.6
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     2.0
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     6.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.2
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.6

     0.6 a      0.9

     0.9 a      1.2

     1.2 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -85.0
   -170.0
   -255.0
   -340.0
   -425.0

      0.0
     85.0

    170.0
    255.0
    340.0
    425.0

   -404.7

    401.6



C
ivilEstudio

página
179

9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
     0.0
     0.0

     1.5

     3.0

     4.5

     6.0

     7.5

     0.4

     6.5

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
    0.00
    0.00

    5.00

   10.00

   15.00

   20.00

   25.00

    1.49

   23.50
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
 0.000
 0.000

 0.025

 0.050

 0.075

 0.100

 0.125

 0.000

 0.115
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    150.0
    300.0

    450.0
    600.0

    750.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

    383.3

    725.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     50.0
    100.0

    150.0
    200.0

    250.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    238.1
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta 
Abertura de fisuraAbertura adm

isibleCum
ple

 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
  

 (m
m

) 
 (m

m
)

 
1 

    383.3 
     21.4 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
2 

    725.9 
      0.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
3 

    484.4 
    238.1 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.02 

0.30 
Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -4.72 a   -2.36

  -2.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.41

   3.41 a    6.81

   6.81 a   10.22

  10.22 a   13.62

  13.62 a   17.03

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -3.75 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.58

   5.58 a   11.16

  11.16 a   16.73

  16.73 a   22.31

  22.31 a   27.89

  27.89 a   33.47

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

 -10.88 a   -8.70

  -8.70 a   -6.53

  -6.53 a   -4.35

  -4.35 a   -2.18

  -2.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.47

   1.47 a    2.93

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.85 
    5.81 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -76.5 

     -3.9 
0.02

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.85 

    5.81 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     45.2 
     13.5 

0.04
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.85 
    5.81 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     38.7 

     13.6 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.85 

    5.81 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     39.1 
     13.6 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -292.0 

     -2.9 
0.20

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     81.7 

     -1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
    -10.1 

     33.5 
0.18

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
    -10.1 

     33.5 
0.18

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

  -7.74 a   -5.16

  -5.16 a   -2.58

  -2.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.39

   3.39 a    6.78

   6.78 a   10.17

  10.17 a   13.56

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.85 
    5.81 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -76.5 

     -3.9 
0.08

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.85 

    5.81 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     45.2 
     13.5 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.85 
    5.81 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -74.7 

    -10.9 
0.11

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.85 

    5.81 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

    -70.6 
    -10.9 

0.11
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -292.0 

     -2.9 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     81.7 

     -1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -156.8 

     -4.7 
0.13

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.41 
    5.45 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -149.5 

     -4.7 
0.13

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.
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10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -40.0

      0.0

     40.0

     80.0

    120.0

    160.0

    200.0

    -34.5

    192.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

    -35.0

    -70.0

   -105.0

   -140.0

      0.0

     35.0

     70.0
    105.0

    140.0

    175.0

   -139.3

    153.1
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 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

  0.0 
-28.3 

-52.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

  0.0 
-33.3 

-64.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

  0.0 
-29.8 

-69.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

  0.0 
104.7 

-63.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

  0.0 
 98.6 

-60.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

  0.0 
-29.0 

-59.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

  0.0 
  0.0 

-47.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

  0.0 
-23.7 

-35.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

  0.0 
  0.0 

 35.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

  0.0 
 74.2 

 49.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

  0.0 
  0.0 

 59.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

  0.0 
-95.4 

 64.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

  0.0 
-44.6 

 80.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

  0.0 
  0.0 

 92.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

  0.0 
  0.0 

102.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

  0.0 
  0.0 

110.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

146.1 
-64.1 

115.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

147.1 
-120.9 

115.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

157.0 
-38.9 

130.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

161.5 
  0.0 

140.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

169.4 
-59.5 

138.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

171.7 
-63.5 

143.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

176.0 
-80.8 

144.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

166.9 
-115.0 

138.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

175.4 
  0.0 

153.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

175.4 
  0.0 

153.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

168.5 
-117.4 

138.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

175.9 
-80.8 

144.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

171.4 
-63.2 

143.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

164.4 
-72.9 

134.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

161.2 
  0.0 

140.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

156.7 
-39.2 

130.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

143.4 
-139.2 

111.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

34 
Sec. 34 

145.6 
-63.8 

115.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

35 
Sec. 35 

  0.0 
  0.0 

110.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

36 
Sec. 36 

  0.0 
-26.7 

 95.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

37 
Sec. 37 

  0.0 
  0.0 

 92.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

38 
Sec. 38 

  0.0 
-44.6 

 80.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

39 
Sec. 39 

  0.0 
-124.6 

 55.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

40 
Sec. 40 

  0.0 
  0.0 

 59.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

41 
Sec. 41 

  0.0 
 74.8 

 49.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

42 
Sec. 42 

  0.0 
-39.9 

-28.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

43 
Sec. 43 

  0.0 
-23.5 

-35.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

44 
Sec. 44 

  0.0 
  0.0 

-47.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

45 
Sec. 45 

  0.0 
-60.9 

-70.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

46 
Sec. 46 

  0.0 
 99.7 

-60.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

47 
Sec. 47 

  0.0 
103.9 

-63.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

48 
Sec. 48 

  0.0 
-54.7 

-75.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

49 
Sec. 49 

  0.0 
-34.5 

-65.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

50 
Sec. 50 

  0.0 
-30.5 

-55.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
1 

Sec. 1 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
2 

Sec. 2 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
3 

Sec. 3 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
4 

Sec. 4 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
5 

Sec. 5 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
6 

Sec. 6 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
7 

Sec. 7 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
8 

Sec. 8 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
9 

Sec. 9 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
10 

Sec. 10 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
11 

Sec. 11 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
12 

Sec. 12 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
13 

Sec. 13 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
14 

Sec. 14 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
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15 
Sec. 15 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

16 
Sec. 16 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

17 
Sec. 17 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

18 
Sec. 18 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

19 
Sec. 19 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

20 
Sec. 20 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

21 
Sec. 21 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

22 
Sec. 22 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

23 
Sec. 23 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

24 
Sec. 24 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

25 
Sec. 25 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

26 
Sec. 26 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

27 
Sec. 27 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

28 
Sec. 28 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

29 
Sec. 29 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

30 
Sec. 30 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

31 
Sec. 31 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

32 
Sec. 32 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

33 
Sec. 33 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

34 
Sec. 34 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

35 
Sec. 35 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

36 
Sec. 36 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

37 
Sec. 37 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

38 
Sec. 38 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

39 
Sec. 39 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

40 
Sec. 40 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

41 
Sec. 41 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

42 
Sec. 42 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

43 
Sec. 43 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

44 
Sec. 44 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

45 
Sec. 45 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

46 
Sec. 46 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

47 
Sec. 47 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

48 
Sec. 48 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

49 
Sec. 49 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

50 
Sec. 50 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 27

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
168.5 

-117.4 
138.9

2 
192.4 

-112.7 
102.1

3 
182.9 

-116.9 
 99.4

4 
178.0 

-113.2 
141.6

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

9 Ø
25
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Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25

Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 1

Esfuerzos de cálculo :

N
     168.5  kN

M
y'     -117.4  kN

m
M

z'      138.9  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
 :  

 1.700
Coeficiente K

1
 :  

 0.000
Coeficiente K

2
 :  

 0.500
R

ecubrim
iento geom

étrico, C
 

 :  
  0

 m
m

Separación arm
aduras, S  

 :  
  0

 m
m

Área eficaz, A
c, ef

 :  
      0.0

 m
m

2

Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
 :  

  0
 m

m
Separación m

edia fisuras, sm
 :  

  0
 m

m
Tensión en la arm

adura m
ás traccionada,

s
 :  

  0.00
 M

Pa
Tensión arm

adura en fisuración,
sr

 :  
  0.00

 M
Pa

D
eform

ación m
edia,

sm
 :  

 0.00000
Abertura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.
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  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.14

   3.14 a    6.29

   6.29 a    9.43

   9.43 a   12.57

  12.57 a   15.72

  15.72 a   18.86

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    5.31

   5.31 a   10.60

  10.60 a   15.89

  15.89 a   21.18

  21.18 a   26.46

  26.46 a   31.75

  31.75 a   37.04

  37.04 a   42.33

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.22 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -135.5 

     12.4 
0.04

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.22 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    138.4 
     -0.1 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.22 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     30.7 

     -1.7 
0.00

0.3

  -1.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.06

   2.06 a    4.13

   4.13 a    6.19

   6.19 a    8.26

   8.26 a   10.32

  10.32 a   12.38

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.41

   3.41 a    6.83

   6.83 a   10.24

  10.24 a   13.66

  13.66 a   17.07

  17.07 a   20.49

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.500 

    7.22 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     30.9 

     -1.7 
0.00

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.22 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -135.5 

     12.4 
0.13

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.22 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    138.4 
     -0.1 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.22 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -88.4 

     20.5 
0.12

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.22 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -88.4 
     20.5 

0.12
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
   -290.0 

      7.9 
0.27

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
    536.2 

      6.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
     38.4 

     -0.2 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
     38.4 

     -0.2 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -290.0 

      7.9 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    536.2 

      6.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -72.0 

     42.4 
0.14

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.96 
    4.51 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -71.7 

     42.3 
0.14

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.11

   3.11 a    6.22

   6.22 a    9.34

   9.34 a   12.45

  12.45 a   15.56

  15.56 a   18.67

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    5.58

   5.58 a   11.15

  11.15 a   16.71

  16.71 a   22.28

  22.28 a   27.84

  27.84 a   33.41

  33.41 a   38.97

  38.97 a   44.54

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -1.65 a   -0.82

  -0.82 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.90

   1.90 a    3.79

   3.79 a    5.69

   5.69 a    7.58

   7.58 a    9.48

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.19 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -127.4 

      5.3 
0.07

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.19 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    134.4 
     -0.1 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.19 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     30.6 

     -1.6 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.19 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     30.8 
     -1.6 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.19 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -127.4 

      5.3 
0.11

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.19 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    134.4 
     -0.1 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.21 
    7.19 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -52.1 

     15.1 
0.08

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.21 

    7.19 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -52.1 
     15.1 

0.08
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

  -1.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.51

   2.51 a    5.03

   5.03 a    7.54

   7.54 a   10.05

  10.05 a   12.57

  12.57 a   15.08

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
   -291.7 

      8.7 
0.27

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
    543.7 

      7.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
     38.4 

     -0.2 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

4 Ø
12 a 0.200  m

 
     38.4 

     -0.2 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -291.7 

      8.7 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    543.7 

      7.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    108.4 

     44.5 
0.05

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.95 
    4.49 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    108.4 

     44.5 
0.05

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.
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Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

      0.0

    147.5
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0
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11.2    Espaldón

11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0
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 -46.72 a  -35.04

 -35.04 a  -23.36

 -23.36 a  -11.68

 -11.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.69

   7.69 a   15.39

  15.39 a   23.08

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -23.11 a  -15.41

 -15.41 a   -7.70

  -7.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   11.64

  11.64 a   23.28

  23.28 a   34.91

  34.91 a   46.55

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -54.38 a  -43.50

 -43.50 a  -32.63

 -32.63 a  -21.75

 -21.75 a  -10.88

 -10.88 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.14

   4.14 a    8.27

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -26.94 a  -17.96

 -17.96 a   -8.98

  -8.98 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.59

   6.59 a   13.17

  13.17 a   19.76

  19.76 a   26.35

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.000 a  0.006

 0.006 a  0.011

 0.011 a  0.016

 0.016 a  0.022

 0.022 a  0.027

 0.027 a  0.032

 0.032 a  0.038

 0.038 a  0.043

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
      0.0

   -250.0
   -500.0
   -750.0
  -1000.0
  -1250.0

      0.0
    250.0
    500.0
    750.0
   1000.0
   1250.0

  -1038.6

   1035.4

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.0
   0.0

   4.0
   8.0

  12.0
  16.0

  20.0
 0.000
 0.000

 0.030

 0.060

 0.090

 0.120

 0.150

 0.011

 0.134
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 -77.33 a  -67.69

 -67.69 a  -58.05

 -58.05 a  -48.40

 -48.40 a  -38.76

 -38.76 a  -29.12

 -29.12 a  -19.48

 -19.48 a   -9.84

  -9.84 a   -0.20

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -14.06 a   -9.37

  -9.37 a   -4.69

  -4.69 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.31

   2.31 a    4.63

   4.63 a    6.94

   6.94 a    9.25

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -25.85 a  -17.23

 -17.23 a   -8.62

  -8.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.25

   5.25 a   10.50

  10.50 a   15.75

  15.75 a   21.00

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -6.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   14.19

  14.19 a   28.38

  28.38 a   42.57

  42.57 a   56.75

  56.75 a   70.94

  70.94 a   85.13

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 0.000 a  0.005

 0.005 a  0.010

 0.010 a  0.015

 0.015 a  0.020

 0.020 a  0.025

 0.025 a  0.030

 0.030 a  0.035

 0.035 a  0.040

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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  -9.07 a   -4.53

  -4.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.36

   7.36 a   14.72

  14.72 a   22.09

  22.09 a   29.45

  29.45 a   36.81

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.19 a    8.96

   8.96 a   17.73

  17.73 a   26.50

  26.50 a   35.27

  35.27 a   44.04

  44.04 a   52.81

  52.81 a   61.58

  61.58 a   70.35

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -23.88 a  -15.92

 -15.92 a   -7.96

  -7.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.95

   5.95 a   11.90

  11.90 a   17.85

  17.85 a   23.80

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -0.79 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   10.51

  10.51 a   21.03

  21.03 a   31.54

  31.54 a   42.05

  42.05 a   52.56

  52.56 a   63.08

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

 0.000 a  0.005

 0.005 a  0.011

 0.011 a  0.016

 0.016 a  0.021

 0.021 a  0.027

 0.027 a  0.032

 0.032 a  0.037

 0.037 a  0.043

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  2.5
  5.0

  7.5
 10.0

 12.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

  0.0

 10.3

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  2.5
  5.0

  7.5
 10.0

 12.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

  0.0

 10.3
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  3.5
  7.0

 10.5
 14.0

 17.5
   0.0
   0.0

   4.0

   8.0

  12.0

  16.0

  20.0

P
ilotes 1 a 16

  0.0

 16.2

 11.8 a  12.6

 12.6 a  13.5

 13.5 a  14.4

 14.4 a  15.3

 15.3 a  16.1

 16.1 a  17.0

 17.0 a  17.9

 17.9 a  18.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-12.6 a -12.6

-12.6 a -12.5

-12.5 a -12.4

-12.4 a -12.3

-12.3 a -12.2

-12.2 a -12.1

-12.1 a -12.0

-12.0 a -11.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

 12.0 a  12.9

 12.9 a  13.7

 13.7 a  14.6

 14.6 a  15.4

 15.4 a  16.2

 16.2 a  17.1

 17.1 a  17.9

 17.9 a  18.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-15.4 a -15.4

-15.4 a -15.4

-15.4 a -15.4

-15.4 a -15.4

-15.4 a -15.4

-15.4 a -15.3

-15.3 a -15.3

-15.3 a -15.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

 19.2 a  20.5

 20.5 a  21.7

 21.7 a  22.9

 22.9 a  24.2

 24.2 a  25.4

 25.4 a  26.7

 26.7 a  27.9

 27.9 a  29.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 18.7
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 12.6

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 18.7
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 15.4

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 29.1
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 17.0

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-17.0 a -16.9

-16.9 a -16.9

-16.9 a -16.9

-16.9 a -16.9

-16.9 a -16.8

-16.8 a -16.8

-16.8 a -16.8

-16.8 a -16.8

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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 -0.1 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.5

  0.5 a   0.6

  0.6 a   0.8

  0.8 a   1.0

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.0 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.6

  0.6 a   0.7

  0.7 a   0.8

  0.8 a   1.0

  1.0 a   1.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.6

  0.6 a   0.7

  0.7 a   0.9

  0.9 a   1.0

  1.0 a   1.2

  1.2 a   1.3

  1.3 a   1.4

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.1 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.5

  0.5 a   0.6

  0.6 a   0.8

  0.8 a   0.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.7

  0.7 a   0.8

  0.8 a   0.9

  0.9 a   1.1

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.6

  0.6 a   0.7

  0.7 a   0.8

  0.8 a   1.0

  1.0 a   1.1

  1.1 a   1.3

  1.3 a   1.4

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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13.1    R
esum

en de verificacion
es

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. N
o verifica la com

probación.
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D
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N
A

M
EN

T D
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A
R

R
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A
D

O
R

1. C
A

R
A

C
TER

ÍSTIU
ES PR

IN
C

IPA
LS

Canto del encepado
≔

h
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1
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≔
r

m
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=
+
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m
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25
m

m
2

69.5
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≔

b
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1.4
m
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≔

s
i
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2.425

m

D
iám
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≔

85
cm

H
orm

igón
≔

f
ck

30
M
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≔

f
cd

=
⋅

f
ck
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-

1
20

M
a

≔
f
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=

⋅
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⎛⎝
⋅

f
ck

M
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― 23

M
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M
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f
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f
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―

―
―

⎛⎝ h
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b
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100
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―

―⋅
h

e
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e
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f

ct
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p ((
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―
―

―
―

―
―

⋅
0.7

f
ctm

.flcom
p ((

))
1.5

Arm
adura prevista por cara

≔
ϕ

barra
tracc

25
m

m
≔

n
barras

tracc
10

Arm
adura de cortante

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

2

2. R
EA

C
C

IÓ
 SO

B
R

E R
EC

O
LZA

M
EN

T PÈSSIM

Carga vertical

≔
k

apoyo
1489.2

k

≔
V

k
apoyo

=
+

+
52

k
3

k
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k
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k
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3. ESFO
R

Ç
O

S EN
 C

A
R

R
EG

A
D

O
R

[axil positiu indica tracció]
3.1 Esforços en E.L.U

.

≔
ed

440
kk

≔
M

ed
ertical

⋅
250

k
m

≔
M

ed
horizontal

⋅
285

k
m

≔
V

ed
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3.2 Esforços en E.L.S.

≔k
35

kk

≔
M

k
ertical

⋅
155

k
m

≔
M

k
horizontal

⋅
140

k
m

M
om

ento torsor en servicio

≔
T

k
=

―
―

T
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⋅
m

k

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/

Raset,34.Baixos
-

08021
Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

Fax. 93.200.63.08
-

w
w

w
.m

ost.cat

4 of 11



4 V-E.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix E

Anàlisi de dim
ensionam

ent d'arm
at principal del carregador

Rev 1. 14/12/2020

4. A
N

À
LISI E.L.S. FISSU

R
A

C
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
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=
+

+
―
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h

e
b

e
―

―
―

―
⋅

6
M

k
ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M

k
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

1.118
MM

a
<

<
=

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
2.871

M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
“

 
I

”
“

I
” ⎞⎠

“
 

I
”

≔
atio

.fissuraci
=

―
―

―
―

―
σ

tracc
k

f
ctm
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p ⎛⎝

k ⎞⎠
0.389

<
 1
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5. A
N

À
LISI E.L.U

. FLEX
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ
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ed

=
+

+
―
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⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
―

⋅
6

M
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⋅
b

e
h

e
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―
―

―
―

―
⋅

6
M
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⋅
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e
b

e
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M

a
<

<
=

f
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ed.flcom
p ⎛⎝
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M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ

tracc
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f
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ed.flcom
p ⎛⎝
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“

I
I

 
 

”
“

” ⎞⎠
“

”
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>
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N

À
LISI E.L.U
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LLA

N
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A
R

R
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A
D

O
R

≔s
=

⋅
⋅

― π4
ϕ

barra
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n
barras
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2

≔
d

=
-

h
e

r
m
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m

≔
ξ

=
m
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⎛⎜⎝

+
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
200

m
m

d
2 ⎞⎟⎠
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≔
σ

cd ((
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―
―

-
⋅

h
e

b
e

Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=

⎛⎜⎝ ―
― s⋅

d
b

e
0.02 ⎞⎟⎠

0.02

≔
V

cu ((
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⋅
⋅

⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.18
1.5

ξ
⎛⎝

⋅
⋅

⋅
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ρ
l

f
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M
a

-
1⎞⎠

― 13

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a

≔
V
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))
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―
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1.5

ξ
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⎛⎝
⋅
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M
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-
1⎞⎠
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⋅
⋅
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σ

cd ((
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M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a

Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante

V
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)
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M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

≔
V

cu ((
))

|||||||

ifelse

≤
V

cu ((
))

V
cu.m

in ((
))

‖‖ V
cu.m

in ((
))

‖‖ V
cu ((

))

=
V

ed
⎛⎝

⋅
1.04

10
3⎞⎠

kk
=

V
cu ⎛⎝

ed ⎞⎠
834.301

k
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atio

V
=

―
―

―
―

V
ed

V
cu ⎛⎝

ed ⎞⎠
1.247

Análisis de secciones con arm
adura de cortante

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α

90
°

Se considera un ángulo
de las bielas

≔
θ

45
°

≔
V

cu ((
))

⎛⎜⎜⎝
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―
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1.5

ξ
⎛⎝

⋅
⋅

⋅
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ρ
l
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ck

M
a

-
1⎞⎠
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⋅
⋅
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σ

cd ((
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M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a
V

cu.m
in ((

)) ⎞⎟⎟⎠

=
V

cu ⎛⎝
ed ⎞⎠

685.015
k

≔
V

su
=

⋅
⋅

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
⋅

0.9
d

n
r

π
―

―
ϕ

2

4
cada

f
ydc

sin
(( α

))
((

+
t (( α

))
t (( θ )) ))

673.517
k

≔
atio

cort
=

―
―

―
―

―
V

ed+
V

cu ⎛⎝
ed ⎞⎠

V
su

0.766
<

 1
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≔
arm

adura
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ifelse if

else if

≤
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V
1
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 ne
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i
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1

‖‖
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1
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e
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t
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=
V
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“
I
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esit
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≔
V
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ifelse

＝
ϕ

0
‖‖‖‖

⋅
0
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―
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‖‖‖‖
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―

⋅
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f
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―
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―
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―
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7. A
N

À
LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TIR
A

N
T IN

FER
IO

R

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Reacción de cálculo de una viga

≔
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=
⋅

k
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γ
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≔
V

ed
=

⋅
V

k
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k

Ángulo de una biela:
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α
=
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n

⎛⎜⎝ ―
―

―
h

e

⋅
0.5

s
i

as ⎞⎟⎠
39.514

°

Tipo de análisis para la tracción
≔

analisistracc
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Tipo de análisis para el cortante
≔

analisiscort
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Celosía espacial con
ángulo plano de bielas:

=
α
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°

≔
α
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n
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―
―
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n
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‾
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°

≔
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=
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k
≔

=
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⎛⎝
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k

Tracción estim
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”
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⋅
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≔
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⋅
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else
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⋅
0.25

t
n

(( α
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else
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⋅
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sin
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-
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≔
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⋅

0.5
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(( α
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-
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≔
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⋅

0.5
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1

=
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⎛⎝
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3⎞⎠

kk
=

C
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3⎞⎠
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=
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k
=

C
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105.027
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≔
C

=
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C
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Tensiones en biela:

ancho biela:
≔

a
biela

=
85

cm
canto biela:

≔
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⋅
⋅
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≔
atio

biela
=

―
―

σ
biela

σ
c

49.096
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A
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≔

f
y
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=

⋅
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a
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≔
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adura a disponer para prevenir roturas en
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igón por la presencia del anclaje:

=
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m
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≔
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Análisis de fisuración

Canto de la sección
≔

h
=

h
e

1
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Ancho de la sección
≔

b
=

b
e

1.4
m

Recubrim
iento arm

aduras
≔
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m
H
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=
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≔

=
⋅

b
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2
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≔
u

=
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2
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m
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≔
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=
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⋅
2
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≔
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h
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=
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⎛⎝
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⋅
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―
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⋅
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e
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≔
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=
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2
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3
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m
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≔
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⋅
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=
fisuraci

n
torsi

n
“n

 fis
”

Análisis en E.L.U
 torsión según EH

E-08

Arm
adura longitudinal considerada para torsión

ϕ
barra

(( m
m

))

2525

num
barras
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≔l
=

⋅
⋅

―
―

―
―

num
barras

4
π
ϕ

barra
2
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2

D
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transversal:
≔

ϕ
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=
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m

m
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=

ϕ
t
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m

m
≔

st
=

cada
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cm
N

úm
ero de barras en un cerco

≔
n

c
1
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i

≔
f

yd
=

―
―

f
yk
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M
a

≔
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M
a

Resistencia de cálculo a com
presión de horm

igón:
≔

f
cd

=
―

―
f
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1.5
20

M
a

Ángulo de las arm
aduras con el eje de la pieza

≔
α
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adura
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°

A
gotam

iento de bielas a com
presión  Tu1

≔
f

cd
=

⋅
0.6

f
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M

a
≔

1
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α
0.6

Ángulo de las bielas del horm
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≔
θ

=
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=
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1

≔
T
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=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

2
α
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e
h

e
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―
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3⎞⎠
⋅
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⋅

⋅
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⋅
⋅

⋅
⋅

2
e

―
t

st
f

yd.c
t (( θ ))

631.39
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2
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l
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t
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m
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b
m

ed ⎞⎠
600

m
m

⎞⎠ ⎞⎠

≤
T

ed
―

―
⋅

2
T

u

3
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.6
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m
m

⎞⎠ ⎞⎠
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⋅
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b
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1
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m
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m
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m
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=
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E.L.U
.I

E.L.S.FLEX
O

-TR
A

C
C

IÓ
1. C

A
R

A
C

TER
ÍSTIC

A
S SEC

C
IO

N
A

LES Y
 M

EC
Á

N
IC

A
S

Canto de la sección:
≔

h
100

ccm
Ancho de la sección:

≔
b

140
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

45
m

m
Recubrim

iento nom
inal arm

adura de tracción:
≔

r
t

45
m

m
Recubrim

iento lateral:
≔

r
l

0
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de tracción:
≔

ϕ
t

25
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de com
presión:

N
úm

ero de barras com
prim

idas:
≔

ϕ
c

25
m

m
≔

n
c

10
D

iám
etro cercos de cortante:

N
úm

ero de ram
as:

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

=
2

2
La arm

adura de cortante afecta al recubrim
iento?

(poner
1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
af

1
D

isposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
filas

1
≔

n
barra

fila
10

≔
Φ

⋅
25

mm
m

≔
y

barra
fila

=
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

7.35
cm

D
isposición de

arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras

≔
Φ

ref
0

m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
int

0

N
úm

ero total de barras
(no cuenta refuerzo):

≔
n

t
=

||
⋅

n
barra

fila
id ||

10
N

úm
ero total de filas:

≔
n

filas
=

⋅
id

id
1

Separación arm
adura traccionada:

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

sep
“

”
H

orm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
ck

els
30

M
a

≔
γ

c
1.5

Acero pasivo
≔

f
yk

500
M

a
≔

γ
s

1.15
Coeficiente de cansancio del horm

igón:
Tam

año árido
≔

α
cc

1
≔

tm
a

20
m

m
Control indirecto del horm

igón?
(poner "N

O
 si control Estadístico (usual)" sino poner

≔
contr

“
”

"SI" ., ver Art.86.5.6 EH
E-08)

Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

m
ax

0.3
m

m
Edad del horm

igón para la verificación seccional:
≔

edad
28

day

D
atos del tipo de cem

ento utilizado:
Coeficiente del tipo de cem

ento
(si cem

ento norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si cem
ento

≔
ss

0.25
lento s=

0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
4; si cem

ento rápido
=

6, si cem
ento lento

≔
α

ds
4

α
ds

α
ds

=
3)

α
ds

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
0.12; si cem

ento rápido
=

0.11; si cem
ento

≔
α

ds
0.12

α
ds

α
ds

lento
=

0.13)
α

ds

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración?
≔

axil
“

I”
Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm

igón?
(poner 0 si flexión, poner 1

≔
flex

1
si flexotraccion)

Angulo bielas de com
presión 45º en cortante?

(poner "SI" asum
e 45º. Poner "N

O
"

≔
bielas

“
I”

calcula el ángulo)

Tipo de elem
ento?

("VIG
A","LO

SA","PILAR","M
U

RO
")

(solo en m
uro)

≔
elem

ento
“

I
”

≔
untas

9
m

sol
“

”
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M
a

M
a

M
a

m
m

m
mday

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica?
("FLEX","CO

M
P","TRAC")

≔
sol

“
”

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1
( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k

“
”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?
≔

hom
o

0
(poner 0 sisección bruta, poner 1 sisección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente

E.L.S. característico
Esfuerzos E.L.U

.

C
.

.
.

.

“1.
”

“1.
”

k
cp

(( k
))

200

-
35

M
k

cp

((
⋅

k
m

))

140

140

k
car

(( k
))

200

-
35

M
k

car

((
⋅

k
m

))

140

140

C“1.
”

“1.
”

ed

(( k
))

310

-
440

M
ed

((
⋅

k
m

))

250

250

V
ed

(( k
))

1040

1040

* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

∨
＝

elem
ento

“
”

＝
elem

ento
“

”
0

1 ))
1

3. P
A

R
Á

M
ETR

O
S A

U
X

ILIA
R

ES D
E C

Á
LC

U
LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔s
=

⋅
― π4

⎛⎜⎝
+

⋅
Φ

2
n

barra
fila

⋅
Φ

ref 2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
int

n
barra

fila0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

49.087
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida:

≔s
=

⋅
―

― ⋅
n

c
π

4
ϕ

c 2
49.087

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r

m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

y
barra

fila ||
⎛⎜⎝

⋅
⋅

⎛⎝
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

Φ
ref

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

id ||
⋅

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de
tracción:

=
r

m
7.35

cm

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de com

presión:
≔

r
m

=
+

+
r

c
⋅

ϕ
af

⋅
ϕ

c
0.5

7.35
cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
r

m
92.65

cm
Canto útil arm

adura de com
presión:

≔
d

=
r

m
7.35

cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los

:
=

edad
28

day

Resistencia característica del horm
igón a

:
=

edad
28

day

≔
f

ck.
=

⋅
f

ck
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

≔
f

ck.
els

=
⋅

f
ck

els
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

a
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day

day

e

day

M
a

e

day

M
a

≔
f

cd
=

⋅
⋅

α
cc

f
ck.

γ
c

-
1

20
M

a
≔

f
c

= ||||||||||||

ifelse

＝
contr

“
I”

‖‖
15

M
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

ifelse

≤
f

ck.
60

M
a

‖‖‖
f

ck.

‖‖
60

M
a

30
M

a

≔
f

cd
= |||||||||||||||

ifelse

≤
f

ck
60

M
a

‖‖‖
⋅

0.6
f

cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck.

200
M

a

⎞⎟⎠
f

cd

|||||||

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f

cd

‖‖
ζ

12
M

a
≔

f
yd

=
⋅

f
yk

γ
s -

1
434.783

M
a

≔
f

ydc
= |||||||

ifelse f
yk

400
M

a
‖‖

400
M

a

‖‖‖
⋅

f
yk

γ
s -

1

400
M

a

D
eform

aciones de rotura contem
pladas según y valores del diagram

a rectangular Art. 39.5
EH

E-08

Lím
ite elástico del acero:

≔s
200

a

D
eform

ación últim
a del horm

igón:
≔

ε
cu

0.0035

D
eform

ación de rotura del horm
igón a com

presión sim
ple:

≔
ε

c0
0.0020

D
eform

ación de rotura acero en tracción:
≔

ε
s.m

ax
0.01

D
eform

ación del acero al lím
ite elástico:

≔
ε

yd
=

⋅
f

yd
⎛⎝

s ⎞⎠
-

1
0.00217

Intensidad del bloque de com
presión:

≔
η

|||||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
200

M
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
0.8

‖
f

50
M

a

M
a
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|||||

M
a

‖‖‖‖
-

0.8
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
400

M
a

4. C
O

N
FEC

C
IÓ

N
 D

EL D
IA

G
R

A
M

A
 D

E IN
TER

A
C

C
IÓ

N
 EN

 E.L.U
. A

=
edad

28
dday

≔
M

u (( x ))
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

⋅
⋅

-
s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠
≤

x
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

M
e

⎛d
h

⎞

≔
u (( x ))

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else if <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

d
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s
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|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

else if

else ‖‖‖‖
←

M
u

-
e

⋅
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠
≤

x
h

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
((

-
0.5

y
d

))
⋅

⋅s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
+

-
e

⋅
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠

||||||||||||||||||||||||

else ‖‖
←

u
+

+
⋅

⋅
⋅

η
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

N
O

TA: 
Se 

considera 
que

para los dom
inios de rotura

4a 
y5 

la 
tensión 

de 
las

arm
aduras 

com
prim

idas 
no

excede 400M
Pa.

Puntos característicos del diagram
a de interacción

Los puntos indicados seguidam
ente son las distintas profundidades de la fibra neutra a

m
edida que se va cam

biando de dom
inio de deform

ación, desde los rangos
-

a +
∞ ∞

∞

≔
x

car
=

⋅
-

1
h

0
m m

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

dh
100

h

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

-
10000

240.204
571.519
926.5

1000
100000

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

m
m

≔i
‥

0
⎛⎝

-
length

⎛⎝ x
car ⎞⎠

1 ⎞⎠

≔
M

u
x.cari

f
∊

|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
M

u ⎛⎜⎝ x
cari ⎞⎟⎠

≔
u

x.cari
f

∊
|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
u ⎛⎜⎝ x

cari ⎞⎟⎠

0
578.081

3993.811

⎡⎢⎢⎢

⎤⎥⎥⎥
m

k

-
4268.468

-
2913.063
5380.563

⎡⎢⎢⎢

⎤⎥⎥⎥
k
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=
M

u
x.car

3993.811
5294.874
3595.767
2969.716

32.132

⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎥⎥⎦

⋅
mm

k
=

u
x.car

5380.563
12802.029
22887.834
24616.05
31861.172

⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎥⎥⎦

kk

Cálculo de los ratios de trabajo de la sección para cada par de esfuerzos

D
iscretización:

≔
3000

≔
‥

0
-

1
≔

x
+

-
1

h
⋅

―
―-

1
50

h

≔
M

f
∊

||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

M
u ⎛⎝ x

⎞⎠

≔
f

∊
||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

u ⎛⎝ x
⎞⎠

≔
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

=
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

1

D
istancias eje

verticaligualdad de axil

≔
x

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

ed
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

2080.271
1835.515

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

250
250

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
atio

m
om

ento
=

―
―

―
―

―
―

―
―

M
ed

+
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

⋅
⋅

10
-

6
m

k
0.12
0.136

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
u ⎛⎜⎝ x

⎞⎟⎠

433.257
-

140.724
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

=
ed

310
-

440
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k

D
istancias eje horizontal izquierdo a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
f

∊
||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

261.031
261.031

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k
=

M
ed

250
250

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
ed

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

3966.438
3216.438

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

-
3656.438

-
3656.438

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
310

-
440

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
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D
istancias eje horizontal derecho a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
M

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

-
1

0
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

250.24
250.24

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

250
250

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
u ⎛⎜⎝ x

M
M

⎞⎟⎠
ed

31097.932
31847.932

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

31407.932
31407.932

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
310

-
440

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

≔
atio

axil
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

⎛⎜⎝
istancia

axil.
istancia

axil.
⎞⎟⎠

+
+

istancia
axil.

istancia
axil.

10
-

3

0.887
0.908

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

≔
atio

= |||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
≤

⎛⎜⎝
atio

axil
⎞⎟⎠

100

‖‖‖
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠∧
⎛⎜⎝

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠
100

≤
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

axil

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

m
om

ento

‖‖‖
m

in
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠

88.688
90.827

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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5. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 FLEC
TO

R
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si

procede (
)

aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo
=

axil
“

I”
axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp0
140

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp0
200

k

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

92.65
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido:

=
d

7.35
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f

ck.
els

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a

Se considera elcálculo
a flexo-com

presión:
=

flex
1

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

||||||||||

ifelse

＝
axil

“
I”

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
⋅

b
h

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅0
⋅

b
h

≔
st

= ||||||||||||||

ifelse

＝
sep

“
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2

r
l

⋅
⋅

2
ϕ

af
⋅

ϕ
t

―
―

n
t

n
filas

-
―

―
n

t

n
filas

1

+
n

int
1

‖‖
sep

12.422
cm

≔
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f

ck.
els

M
a

-
1

8
M

a
28.577

a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos:

≔
n

=
―

― scm
6.999

≔
bruta

=
―

―
⋅

b
h

3

12
11666666.667

cm
4

≔
cd

secc
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅s ((

-
h

d
))

⋅s r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))
+

⋅
b

h
⋅

⎛⎝
+s

s ⎞⎠
((

-
n

1 ))
0.5

m

≔
hom

o
=

+
bruta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4

n
barra

fila
⋅

ϕ
c 4

n
c

⋅
⋅

Φ
ref

4
n

barra
fila0

⎛⎝ n
int ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅s ⎛⎝
-

((
-

h
d

))
cd

secc ⎞⎠
2

⋅s ⎛⎝
-

d
cd

secc ⎞⎠
2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

12738154.837
cm

4

=
―

―
hom

o

bruta
1.092

if ⎛
b

h
2

hom
o

⎞

Cálculo del m
om

ento de fisuración:
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≔
M

fis ((
))

⋅
f

ctm
.flcom

p ((
))

iif ⎛⎜⎝
＝

hom
o

0
―

―
⋅

b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

hom
o

m
in

⎛⎝ || cd
secc ||

||
-

h
cd

secc || ⎞⎠ ⎞⎟⎠
=

hom
o

0

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
709.176

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.742
m

369374.876
a

644821.479
a

2328903.551
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

74.154
cm

=
― fd

0.8

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.369
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

2.329
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

0.645
M

a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.202
m

5069210.149
a

127550588.823
a

22544636.518
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦
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M
a

M
a

M
a

fin

m
aaa

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
127.551

MM
a

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

3.224
10

-
6

≔
ε

= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

MM
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔

c
=

+
r

c
⋅

ϕ
af

6.1
ccm

D
iám

etro de las barras de arm
ado de tracción:

=
ϕ

t
25

m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
st

12.422
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
c.ef

2
≔

c.eff
= |||||

ifelse if

＝
c.ef

0
‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

7.5
ϕ

t
⎛⎝

+
b

⋅
⋅

2
7.5

ϕ
t ⎞⎠

＝
c.ef

1

3500
c cm

2
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|||||||||||||||||||||||||

else if

else if

＝
c.ef

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ

t
― h2

‖‖‖
←

c.eff
⋅

⋅
7.5

ϕ
t

b

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h2
b

＝
c.ef

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||||

ifelse

≤
st

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h4
b

‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ

t

n
barra

fila0
⎛⎝

+
1

n
int ⎞⎠

cm

≔s
= |||||||

ifelse st
⋅

15
ϕ

t
‖‖‖

←s
⋅

15
ϕ

t

‖‖‖
←s

st

124.222
mm

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
s.ef

=s
49.087

cm
2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
235.971

m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

-
0.06307

≔
ε

sm
= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m
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6. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 A
X

IL
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp1
140

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp1
-

35
k

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
670.009

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.163
m

1214028.403
a

39928551.841
a

4654997.06
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

16.256
cm

=
― fd

0.175

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

1.214
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

4.655
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

39.929
M

a
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Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.174
m

5452214.043
a

164698127.545
a

22065568.002
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
164.698

M
a

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

1.996
10

-
4

≔
ε

= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

M
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

=
c.eff

3500
cm

2
=s

124.222
m

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

=
s.ef

49.087
cm

2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
235.971

m
m
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m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

-
0.0015

≔
ε

sm
= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m

7. A
N

Á
LISIS D

E LA
 FISU

R
A

C
IÓ

N
 D

E LA
 SEC

C
IÓ

N
 P

O
R

 M
IC

R
O

C
O

M
P

R
ESIÓ

N
P

A
R

A
=

edad
28

day

=
f

ck.
els

30
M

a
Esfuerzos en servicio com

binación característica caso de m
áxim

o flector:

≔
k

=
k

car0
200

k
≔

M
k

=
M

k
car0

140
⋅

m
k

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m

áxim
o axil:

≔
k

=
k

car1
-

35
k

≔
M

k
=

M
k

car1
140

⋅
m

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso flector m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

f
⎡

⎤

fin

0.742
m

aaa

⎡
⎤
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M
a

M
a

M
a

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.742
m

369374.876
a

644821.479
a

2328903.551
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
0.369

MM
a

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso axil m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.163
m

1214028.403
a

39928551.841
a

4654997.06
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
1.214

M
a

8. D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

E LA
 FU

N
C

IÓ
N

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 A
 C

O
R

TA
N

TE EN
 E.L.U

. P
A

R
A

=
edad

28
day

A
nálisis del agotam

iento del horm
igón por com

presión oblicua V
u1  y por tracción en el

alm
a V

cu

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α

90
°

Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil.

≔
ε

x (( M
V

))
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

-
+

―
―

―
―

―
―

―
(( M

⋅
⋅

0.9
d

V
))

⋅
0.9

d
V

⋅
0.5

⋅
⋅

2
⎛⎝

+s
s ⎞⎠

200
a

1000
ε

x (( M
V

))
|||||||

ifelse

≤
ε

x (( M
V

))
0

‖‖
0

‖‖‖
ε

x (( M
V

))

≔
θ

(( M
V

))
|||||||

ifelse

＝
bielas

“
I”

‖‖
45

°

‖‖‖
⋅

⎛⎝
+

⋅
ε

x (( M
V

))
7

29 ⎞⎠
°

≔
σ

cd ((
))

||||||||||

ifelse

≤
―

―
―

―
-

⋅
s

f
ydc

⋅
b

h
⋅

0.3
f

cd

‖‖‖‖
―

―
―

―
-

⋅
s

f
ydc

⋅
b

h

‖‖‖
⋅

0.3
f

cd

≔
((

))
||||||||||

ifelse if

else if

≤
σ

cd ((
))

0
‖‖

1
≤

σ
cd ((

))
⋅

0.25
f

cd
‖‖‖‖

+
1

―
―

―
σ

cd ((
))

f
cd

≤
σ

cd (
)

0.5
f

cd

≔
ξ

||||||||||

ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m

m
d

2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m

m
d

‖‖
2
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m
m

m
m

|
‖

|||||||||

else if

else

≤
σ

cd ((
))

⋅
0.5

f
cd

‖‖
1.25

‖‖‖‖
⋅

2.5
⎛⎜⎜⎝

-
1

―
―

―
σ

cd ((
))

f
cd

⎞⎟⎟⎠

Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=

⎛⎜⎝ ―
― s⋅

b
d

0.02 ⎞⎟⎠
0.02

≔
σ

cd ((
))

||||||||||

ifelse

≤
―

―
⋅

b
h

m
in

⎛⎝
⋅

0.3
f

cd
12

MM
a

⎞⎠

‖‖‖‖
―

―
⋅

b
h

‖‖‖
m

in
⎛⎝

⋅
0.3

f
cd

12
M

a
⎞⎠

[Art 44.2.3.1 EH
E-08]

≔
V

u
(( M

V
))

⋅
⋅

⋅
⋅

((
))

f
cd

b
d

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

t (( θ
(( M

V
)) ))

t (( α
))

+
1

((
t (( θ

(( M
V

)) )) ))
2

⎞⎟⎟⎠

≔
V

cu ((
))

⋅
⋅

⋅

⎛⎜⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.18
γ

c
ξ

⎛⎝
⋅

⋅
⋅

100
ρ

l
f

c
M

a
-

1⎞⎠

― 13

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎟⎠

b
d

M
a

≔
V

cu.m
in ((

))
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.075
γ

c
ξ

― 32
⎛⎝

⋅
f

c
M

a
-

1⎞⎠

― 12

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎟⎠

b
d

M
a

Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante

≔
V

cu ((
))

|||||||

ifelse

≤
V

cu ((
))

V
cu.m

in ((
))

‖‖‖
V

cu.m
in ((

))

‖‖‖
V

cu ((
))

≔
z

‥
0

-
length

(( b
))

1

[Art 44.2.3.2.1.2 EH
E-08]

=
θ

⎛⎜⎝ M
edz

edz
V

edz ⎞⎟⎠

4545
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
°

=
t ⎛⎜⎝ θ

⎛⎜⎝ M
edz

edz
V

edz ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

11 ⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
V

ed
1040
1040

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

V
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6.745

≔
M

axim
a

apertura
fisura

=
((

ncho
fisura ))

0
mm

m
=

m
ax

0.3
m

m
≔

M
axim

a
com

presi
n

=
⎛⎝ σ

com
p.horm

i ⎞⎠
1.21403

M
a

=
⋅

0.6
f

ck.
els

18
M

a

m
k

k
m

k
m

k
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M
a

M
a

=
M

fis ⎛⎝ m
in

⎛⎝
k

cp ⎞⎠ ⎞⎠
670.009

⋅
mm

k
=

M
fis (( 0

kk
))

675.843
⋅

m
k

=
M

k
.cp

140
⋅

mm
k

=
C

.
.

.
.

“1.
”

“1.
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
fisura

“
”

“
”

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
ncho

fisura
00 ⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
mm

m
=

atio
.

.
.

00 ⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

Verificación a E.L.U
. cortante:

=
V

erificacion
cortante

“
I

. ne
esit

 
 

e 
t

nte”

=
V

erificacion
arm

adura.m
inim

a.cortante
“

.”
≔

atio
.cort

=
⎛⎝

⎛⎝
atio

V
atio

cort ⎞⎠ ⎞⎠
76.855

=
arm

adura
cortante

0.714
0.769

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

V
0.134
0.134

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

V
1.112
1.251

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
atio

cort
0.714
0.769

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

Verificación disposiciones constructivas.
=

V
erifica

arm
adura.m

inim
a.traccionada

“
”

=
V

erifica
arm

adura.m
inim

a.reparto
“

”
=

V
erifica

arm
adura.m

inim
a.reparto

“
”

=
V

erifica
separacion.arm

aduras
“

”
=

V
erifica

disposicion.arm
adura.de.cortante

“
”

Ratio global=
atio

lobal
90.827=

V
erificaci

n
lobal

“
”
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E.L.U
.I

E.L.S.FLEX
O

-TR
A

C
C

IÓ
1. C

A
R

A
C

TER
ÍSTIC

A
S SEC

C
IO

N
A

LES Y
 M

EC
Á

N
IC

A
S

Canto de la sección:
≔

h
140

ccm
Ancho de la sección:

≔
b

100
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

45
m

m
Recubrim

iento nom
inal arm

adura de tracción:
≔

r
t

45
m

m
Recubrim

iento lateral:
≔

r
l

0
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de tracción:
≔

ϕ
t

25
m

m
D

iám
etro de la arm

adura de com
presión:

N
úm

ero de barras com
prim

idas:
≔

ϕ
c

25
m

m
≔

n
c

10
D

iám
etro cercos de cortante:

N
úm

ero de ram
as:

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

=
2

2
La arm

adura de cortante afecta al recubrim
iento?

(poner
1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
af

1
D

isposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
filas

1
≔

n
barra

fila
10

≔
Φ

⋅
25

mm
m

≔
y

barra
fila

=
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

7.35
cm

D
isposición de

arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras

≔
Φ

ref
0

m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
int

0

N
úm

ero total de barras
(no cuenta refuerzo):

≔
n

t
=

||
⋅

n
barra

fila
id ||

10
N

úm
ero total de filas:

≔
n

filas
=

⋅
id

id
1

Separación arm
adura traccionada:

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

sep
“

”
H

orm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
ck

els
30

M
a

≔
γ

c
1.5

Acero pasivo
≔

f
yk

500
M

a
≔

γ
s

1.15
Coeficiente de cansancio del horm

igón:
Tam

año árido
≔

α
cc

1
≔

tm
a

20
m

m
Control indirecto del horm

igón?
(poner "N

O
 si control Estadístico (usual)" sino poner

≔
contr

“
”

"SI" ., ver Art.86.5.6 EH
E-08)

Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

m
ax

0.3
m

m
Edad del horm

igón para la verificación seccional:
≔

edad
28

day

D
atos del tipo de cem

ento utilizado:
Coeficiente del tipo de cem

ento
(si cem

ento norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si cem
ento

≔
ss

0.25
lento s=

0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
4; si cem

ento rápido
=

6, si cem
ento lento

≔
α

ds
4

α
ds

α
ds

=
3)

α
ds

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al

=
0.12; si cem

ento rápido
=

0.11; si cem
ento

≔
α

ds
0.12

α
ds

α
ds

lento
=

0.13)
α

ds

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración?
≔

axil
“

”
Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm

igón?
(poner 0 si flexión, poner 1

≔
flex

1
si flexotraccion)

Angulo bielas de com
presión 45º en cortante?

(poner "SI" asum
e 45º. Poner "N

O
"

≔
bielas

“
I”

calcula el ángulo)

Tipo de elem
ento?

("VIG
A","LO

SA","PILAR","M
U

RO
")

(solo en m
uro)

≔
elem

ento
“

I
”

≔
untas

9
m

sol
“

”
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M
a

M
a

M
a

m
m

m
mday

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica?
("FLEX","CO

M
P","TRAC")

≔
sol

“
”

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1
( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k

“
”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?
≔

hom
o

0
(poner 0 sisección bruta, poner 1 sisección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente

E.L.S. característico
Esfuerzos E.L.U

.

C
.

.
.

.

“1.
”

“1.
”

k
cp

(( k
))

200

-
35

M
k

cp

((
⋅

k
m

))

140

140

k
car

(( k
))

200

-
35

M
k

car

((
⋅

k
m

))

140

140

C“1.
”

“1.
”

ed

(( k
))

320

-
440

M
ed

((
⋅

k
m

))

285

285

V
ed

(( k
))

1040

1040

* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

∨
＝

elem
ento

“
”

＝
elem

ento
“

”
0

1 ))
1

3. P
A

R
Á

M
ETR

O
S A

U
X

ILIA
R

ES D
E C

Á
LC

U
LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔s
=

⋅
― π4

⎛⎜⎝
+

⋅
Φ

2
n

barra
fila

⋅
Φ

ref 2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
int

n
barra

fila0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

49.087
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida:

≔s
=

⋅
―

― ⋅
n

c
π

4
ϕ

c 2
49.087

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r

m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

y
barra

fila ||
⎛⎜⎝

⋅
⋅

⎛⎝
+

+
r

t
⋅

ϕ
af

⋅
0.5

Φ
ref

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n

barra
fila

id ||
⋅

Φ
ref 2

⎛⎜⎝
-

⋅
n

int
n

barra
fila0

f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de
tracción:

=
r

m
7.35

cm

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de com

presión:
≔

r
m

=
+

+
r

c
⋅

ϕ
af

⋅
ϕ

c
0.5

7.35
cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
r

m
132.65

cm
Canto útil arm

adura de com
presión:

≔
d

=
r

m
7.35

cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los

:
=

edad
28

day

Resistencia característica del horm
igón a

:
=

edad
28

day

≔
f

ck.
=

⋅
f

ck
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

≔
f

ck.
els

=
⋅

f
ck

els
e

⋅
ss

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

day

edad

⎞⎟⎟⎠
30

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

a
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day

day

e

day

M
a

e

day

M
a

≔
f

cd
=

⋅
⋅

α
cc

f
ck.

γ
c

-
1

20
M

a
≔

f
c

= ||||||||||||

ifelse

＝
contr

“
I”

‖‖
15

M
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

|||||||

ifelse

≤
f

ck.
60

M
a

‖‖‖
f

ck.

‖‖
60

M
a

30
M

a

≔
f

cd
= |||||||||||||||

ifelse

≤
f

ck
60

M
a

‖‖‖
⋅

0.6
f

cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck.

200
M

a

⎞⎟⎠
f

cd

|||||||

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f

cd

‖‖
ζ

12
M

a
≔

f
yd

=
⋅

f
yk

γ
s -

1
434.783

M
a

≔
f

ydc
= |||||||

ifelse f
yk

400
M

a
‖‖

400
M

a

‖‖‖
⋅

f
yk

γ
s -

1

400
M

a

D
eform

aciones de rotura contem
pladas según y valores del diagram

a rectangular Art. 39.5
EH

E-08

Lím
ite elástico del acero:

≔s
200

a

D
eform

ación últim
a del horm

igón:
≔

ε
cu

0.0035

D
eform

ación de rotura del horm
igón a com

presión sim
ple:

≔
ε

c0
0.0020

D
eform

ación de rotura acero en tracción:
≔

ε
s.m

ax
0.01

D
eform

ación del acero al lím
ite elástico:

≔
ε

yd
=

⋅
f

yd
⎛⎝

s ⎞⎠
-

1
0.00217

Intensidad del bloque de com
presión:

≔
η

|||||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
200

M
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

||||||

ifelse

≤
f

ck.
50

MM
a

‖‖
0.8

‖
f

50
M

a

M
a
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|||||

M
a

‖‖‖‖
-

0.8
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f

ck.
50

M
a

⎞⎠
400

M
a

4. C
O

N
FEC

C
IÓ

N
 D

EL D
IA

G
R

A
M

A
 D

E IN
TER

A
C

C
IÓ

N
 EN

 E.L.U
. A

=
edad

28
dday

≔
M

u (( x ))
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

⋅
⋅

-
s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠
≤

x
d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

M
e

⎛d
h

⎞

≔
u (( x ))

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else if <
x

⋅
0

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ

s
f

yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

+
|| x ||

d
))

+
|| x ||

d

‖‖‖
f

yd

←
u

-
⋅

-
s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x
f

yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

s.m
ax

―
―

―
((

-
x

d
))

-
d

x

‖‖‖
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x
←

σ
s

f
yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

d
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

f
yd

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
d

x
x

‖‖‖
f

yd

←
σ

s
f

yd

←
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

≤
x

h
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s
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|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

else if

else ‖‖‖‖
←

M
u

-
e

⋅
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠
≤

x
h

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ

x

←
σ

s
||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

f
ydc

‖‖‖‖
⋅

⋅s
ε

cu
―

― -
x

d
x

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η

b
y

f
cd

((
-

d
⋅

0.5
y ))

⋅
⋅

s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
-

e
⋅

u
⎛⎜⎝

-
d

― h2

⎞⎟⎠

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

←
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
((

-
0.5

y
d

))
⋅

⋅s
σ

s
((

-
d

d
))

←
M

u
+

-
e

⋅
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠

||||||||||||||||||||||||

else ‖‖
←

u
+

+
⋅

⋅
⋅

η
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
h

⎛⎜⎝
-

1
⋅

((
-

1
λ ))

― hx

⎞⎟⎠

←
σ

s
|||||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

f
ydc

‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅s
ε

c0
―

―
―

-
x

d

-
x

―
― ⋅

3
h7

‖‖‖
f

ydc

←
σ

s
f

ydc

←
u

+
+

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1

⋅
((

-
1

η ))
― hx

⎞⎟⎠
b

y
f

cd
⋅s
σ

s
⋅

s
σ

s

N
O

TA: 
Se 

considera 
que

para los dom
inios de rotura

4a 
y5 

la 
tensión 

de 
las

arm
aduras 

com
prim

idas 
no

excede 400M
Pa.

Puntos característicos del diagram
a de interacción

Los puntos indicados seguidam
ente son las distintas profundidades de la fibra neutra a

m
edida que se va cam

biando de dom
inio de deform

ación, desde los rangos
-

a +
∞ ∞

∞

≔
x

car
=

⋅
-

1
h

0
m m

⋅
―

―
―

―
ε

cu+
ε

s.m
ax

ε
cu

d

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε

yd
ε

cu
d

dh
100

h

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

-
14000

343.907
818.262

1326.5
1400

140000

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

m
m

≔i
‥

0
⎛⎝

-
length

⎛⎝ x
car ⎞⎠

1 ⎞⎠

≔
M

u
x.cari

f
∊

|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
M

u ⎛⎜⎝ x
cari ⎞⎟⎠

≔
u

x.cari
f

∊
|||||

‥
0

⎛⎝
-

length
⎛⎝ x

car ⎞⎠
1 ⎞⎠

‖‖‖
u ⎛⎜⎝ x

cari ⎞⎟⎠

0
996.297

5769.016

⎡⎢⎢⎢

⎤⎥⎥⎥
m

k

-
4268.468

-
2678.21
5502.519

⎡⎢⎢⎢

⎤⎥⎥⎥
k
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=
M

u
x.car

5769.016
7553.593
4932.443
4253.112

45.533

⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎥⎥⎦

⋅
mm

k
=

u
x.car

5502.519
13092.199
23358.234
24543.892
31860.758

⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎥⎥⎦

kk

Cálculo de los ratios de trabajo de la sección para cada par de esfuerzos

D
iscretización:

≔
3000

≔
‥

0
-

1
≔

x
+

-
1

h
⋅

―
―-

1
50

h

≔
M

f
∊

||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

M
u ⎛⎝ x

⎞⎠

≔
f

∊
||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖

u ⎛⎝ x
⎞⎠

≔
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

=
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

1

D
istancias eje

verticaligualdad de axil

≔
x

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

ed
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

3132.026
2783.679

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

285
285

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
atio

m
om

ento
=

―
―

―
―

―
―

―
―

M
ed

+
M

u ⎛⎜⎝ x
⎞⎟⎠

⋅
⋅

10
-

6
m

k
0.091
0.102

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

=
u ⎛⎜⎝ x

⎞⎟⎠

668.713
95.062

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
320

-
440

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

D
istancias eje horizontal izquierdo a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
f

∊
||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

0
-

1
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

360.784
360.784

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k
=

M
ed

285
285

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
ed

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

4012.596
3252.596

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

⎞⎟⎠

-
3692.596

-
3692.596

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
320

-
440

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
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D
istancias eje horizontal derecho a igualdad de m

om
ento

≔
x

M
M

f
∊

||||||||||||

t
‥

0
-

length
⎛⎝ M

ed ⎞⎠
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

f
∊

||||||||

z
‥

-
1

0
‖‖‖‖‖‖

||||||

if
≤

M
ed

M
z

‖‖‖‖

←
pos

z
e

x
pos

=
M

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

285.193
285.193

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
mm

k
=

M
ed

285
285

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

⋅
m

k

≔
istancia

axil.
=

-
u ⎛⎜⎝ x

M
M

⎞⎟⎠
ed

31188.199
31948.199

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

u ⎛⎜⎝ x
M

M
⎞⎟⎠

31508.199
31508.199

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k
=

ed
320

-
440

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

k

≔
atio

axil
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

⎛⎜⎝
istancia

axil.
istancia

axil.
⎞⎟⎠

+
+

istancia
axil.

istancia
axil.

10
-

3

0.886
0.908

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

≔
atio

= |||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
≤

⎛⎜⎝
atio

axil
⎞⎟⎠

100

‖‖‖
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠∧
⎛⎜⎝

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠
100

≤
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

axil

∧
≤

⎛⎜⎝
atio

m
om

ento
⎞⎟⎠

100
⎛⎜⎝

atio
axil

⎞⎟⎠
100

‖‖‖
atio

m
om

ento

‖‖‖
m

in
⎛⎜⎝

atio
axil

atio
m

om
ento

⎞⎟⎠

88.601
90.76

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
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5. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 FLEC
TO

R
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si

procede (
)

aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo
=

axil
“

”
axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp0
140

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp0
200

k

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

132.65
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido:

=
d

7.35
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f

ck.
els

MM
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a

Se considera elcálculo
a flexo-com

presión:
=

flex
1

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

||||||||||

ifelse

＝
axil

“
I”

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
⋅

b
h

‖‖‖‖
+

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
h

100
cm

⎞⎟⎠
flex

f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅0
⋅

b
h

≔
st

= ||||||||||||||

ifelse

＝
sep

“
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2

r
l

⋅
⋅

2
ϕ

af
⋅

ϕ
t

―
―

n
t

n
filas

-
―

―
n

t

n
filas

1

+
n

int
1

‖‖
sep

7.978
cm

≔
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f

ck.
els

M
a

-
1

8
M

a
28.577

a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos:

≔
n

=
―

― scm
6.999

≔
bruta

=
―

―
⋅

b
h

3

12
22866666.667

cm
4

≔
cd

secc
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅s ((

-
h

d
))

⋅s r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))
+

⋅
b

h
⋅

⎛⎝
+s

s ⎞⎠
((

-
n

1 ))
0.7

m

≔
hom

o
=

+
bruta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4

n
barra

fila
⋅

ϕ
c 4

n
c

⋅
⋅

Φ
ref

4
n

barra
fila0

⎛⎝ n
int ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅s ⎛⎝
-

((
-

h
d

))
cd

secc ⎞⎠
2

⋅s ⎛⎝
-

d
cd

secc ⎞⎠
2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

25178419.654
cm

4

=
―

―
hom

o

bruta
1.101

if ⎛
b

h
2

hom
o

⎞

Cálculo del m
om

ento de fisuración:

8 of 23



4 V-E.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix E

Anàlisi de fissuració cargadero. Flexió horitzontal
Rev 1. 14/12/2020

≔
M

fis ((
))

⋅
f

ctm
.flcom

p ((
))

iif ⎛⎜⎝
＝

hom
o

0
―

―
⋅

b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

hom
o

m
in

⎛⎝ || cd
secc ||

||
-

h
cd

secc || ⎞⎠ ⎞⎟⎠
=

hom
o

0

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
946.18

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

1.914
m

199920.427
a

-
429296.44

a
1345440.116

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

191.364
cm

=
― fd

1.443

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.2
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

1.345
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

-
0.429

M
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.286
m

4542039.207
a

115415712.5
a

23631884.988
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦
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M
a

M
a

M
a

fin

m
a

a
a

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
115.416

MM
a

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

-
2.146

10
-

6
≔

ε
= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

MM
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
0.5

Coeficiente
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔

c
=

+
r

c
⋅

ϕ
af

6.1
ccm

D
iám

etro de las barras de arm
ado de tracción:

=
ϕ

t
25

m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
st

7.978
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
c.ef

2
≔

c.eff
= |||||

ifelse if

＝
c.ef

0
‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

7.5
ϕ

t
⎛⎝

+
b

⋅
⋅

2
7.5

ϕ
t ⎞⎠

＝
c.ef

1

3500
c cm

2
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|||||||||||||||||||||||||

else if

else if

＝
c.ef

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ

t
― h2

‖‖‖
←

c.eff
⋅

⋅
7.5

ϕ
t

b

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h2
b

＝
c.ef

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

||||||||||||

ifelse

≤
st

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

c.eff
⋅

― h4
b

‖‖‖‖‖‖

←
c.eff

⋅
⋅

↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ

t

n
barra

fila0
⎛⎝

+
1

n
int ⎞⎠

cm

≔s
= |||||||

ifelse st
⋅

15
ϕ

t
‖‖‖

←s
⋅

15
ϕ

t

‖‖‖
←s

st

79.778
mm

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
s.ef

=s
49.087

cm
2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
227.082

m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0
≔

ε
sm

= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m
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6. A
N

Á
LISIS D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 FLEX

O
C

O
M

P
R

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. C

A
SO

 A
X

IL
M

Á
X

IM
O

 P
A

R
A

=
edad

28
dday

Las 
tensiones 

en 
servicio 

se 
obtendrán 

a 
partir 

de 
plantear 

el 
equilibrio 

seccional,
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k

.cp
=

M
k

cp1
140

⋅
mm

k

Axil:
≔

k
.cp

=
k

cp1
-

35
k

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:

=
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
946.18

⋅
mm

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.219
m

844206.955
a

29884288.007
a

3925107.114
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra:
=f

21.897
cm

=
― fd

0.165

Com
presión en el horm

igón:
=

σ
c

0.844
M

a
Com

presión en arm
adura de com

presión:
=

σ
s

3.925
M

a
Tracción en la arm

adura de tracción:
=

σ
s

29.884
M

a
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Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

r
⋅

0.5
d

≔
σ

s
r

80
M

a
≔

σ
sr

100
M

a
≔

σ
cr

10
M

a

＝
k

.cp
-

+
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2
⋅s σ

s
r

⋅s σ
sr

＝
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
+

⋅
―

―
― ⋅

⋅
σ

cr
f

r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f

r3

⎞⎟⎠
⋅

⋅s σ
s

r
((

-
d

d
))

＝
σ

sr
⋅

⋅
n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

d
f

r ⎞⎠
f

r

＝
σ

s
r

⋅
⋅

n
σ

cr
―

―
―

⎛⎝
-

f
r

d
⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s

r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
r
σ

cr
σ

sr
σ

s
r ⎞⎠

0.244
m

5203495.495
a

161763571.054
a

25436616.866
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
:

M
fis

=
σ

sr
161.764

M
a

Coeficiente K1

≔
ε

=
― σ

ss
⋅

1.494
10

-
4

≔
ε

= ||||||||

ifelse σ
s

⋅
0

M
a

‖‖ 0‖‖‖‖
―

―
-
σ

ss

0

≔
k

= |||||||||

ifelse

＝
k

“
”

‖‖‖‖ m
in

⎛⎜⎝ ―
―

―
+

ε
ε

⋅
8
ε

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖ k

0.125

=
c.eff

3500
cm

2
=s

79.778
m

m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

=
s.ef

49.087
cm

2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
sm

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
―

―
―

⋅
ϕ

t
c.eff

s.ef
227.082

m
m
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m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε

sm
.o

= |||||||||

ifelse

≥
σ

s
0

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
σ

s

200
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
⎛⎜⎝ ―

―
σ

sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

-
0.00204

≔
ε

sm
= ||||||||||

ifelse

≥
ε

sm
.o

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ

s

200
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω

k
= |||||||

ifelse M
k

.cp
M

fis ⎛⎝
k

.cp ⎞⎠
‖‖

⋅
⋅

β
sm

ε
sm

‖‖ 0
m

m

0
m

m

7. A
N

Á
LISIS D

E LA
 FISU

R
A

C
IÓ

N
 D

E LA
 SEC

C
IÓ

N
 P

O
R

 M
IC

R
O

C
O

M
P

R
ESIÓ

N
P

A
R

A
=

edad
28

day

=
f

ck.
els

30
M

a
Esfuerzos en servicio com

binación característica caso de m
áxim

o flector:

≔
k

=
k

car0
200

k
≔

M
k

=
M

k
car0

140
⋅

m
k

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m

áxim
o axil:

≔
k

=
k

car1
-

35
k

≔
M

k
=

M
k

car1
140

⋅
m

k

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso flector m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

f
⎡

⎤

fin

1.914
m

aaa

⎡
⎤
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M
a

M
a

M
a

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

1.914
m

199920.427
a

-
429296.44

a
1345440.116

a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
0.2

MM
a

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso axil m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s

80
M

a
≔

σ
s

100
M

a
≔

σ
c

10
M

a

＝
k

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ

c
f

b

2
⋅s σ

s
⋅s σ

s

＝
M

k
+

⋅
―

―
―

⋅
⋅

σ
c

f
b

2
⎛⎜⎝

-
d

― f3
⎞⎟⎠

⋅
⋅s σ

s
((

-
d

d
))

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-

d
f ))

f

＝
σ

s
⋅

⋅
n
σ

c
―

―
―

((
-f

d
))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

⎛⎝ f
σ

c
σ

s
σ

s ⎞⎠

0.219
m

844206.955
a

29884288.007
a

3925107.114
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón:
≔

σ
c

=
σ

c
0.844

M
a

8. D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

E LA
 FU

N
C

IÓ
N

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 A
 C

O
R

TA
N

TE EN
 E.L.U

. P
A

R
A

=
edad

28
day

A
nálisis del agotam

iento del horm
igón por com

presión oblicua V
u1  y por tracción en el

alm
a V

cu

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α

90
°

Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil.

≔
ε

x (( M
V

))
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

-
+

―
―

―
―

―
―

―
(( M

⋅
⋅

0.9
d

V
))

⋅
0.9

d
V

⋅
0.5

⋅
⋅

2
⎛⎝

+s
s ⎞⎠

200
a

1000
ε

x (( M
V

))
|||||||

ifelse

≤
ε

x (( M
V

))
0

‖‖
0

‖‖‖
ε

x (( M
V

))

≔
θ

(( M
V

))
|||||||

ifelse

＝
bielas

“
I”

‖‖
45

°

‖‖‖
⋅

⎛⎝
+

⋅
ε

x (( M
V

))
7

29 ⎞⎠
°

≔
σ

cd ((
))

||||||||||

ifelse

≤
―

―
―

―
-

⋅
s

f
ydc

⋅
b

h
⋅

0.3
f

cd

‖‖‖‖
―

―
―

―
-

⋅
s

f
ydc

⋅
b

h

‖‖‖
⋅

0.3
f

cd

≔
((

))
||||||||||

ifelse if

else if

≤
σ

cd ((
))

0
‖‖

1
≤

σ
cd ((

))
⋅

0.25
f

cd
‖‖‖‖

+
1

―
―

―
σ

cd ((
))

f
cd

≤
σ

cd (
)

0.5
f

cd

≔
ξ

||||||||||

ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m

m
d

2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m

m
d

‖‖
2
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m
m
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2.A
N

Á
LISIS D

E C
A
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C
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A

D
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U

N
D

IM
IEN
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 D

EL PILO
TE.

M
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D
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O
H

R
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O
U
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B

Se realizará seguidam
ente un recálculo de la capacidad portante, conform

e la G
CO

C
La profundidad

indica la cota de fondo del estrato.
h
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aterialpilote
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‖‖‖
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‖‖‖
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Cálculo de la resistencia por fuste
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zona pasiva y activa (Criterio G
CO

C y CTE)
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Profundidad de la zona pasiva superior:
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passup
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Cálculo de la resistencia por punta com
o prom

edio de las características del m
aterial a lo

largo de la zona pasiva y activa (Criterio RO
M

)
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―

―
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⋅
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―
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”
‖‖

⋅
0.5
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⎛⎝

+
⋅

σ
⎛⎝

eff ⎞⎠
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≔
r

punta
prom

edio
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
r

punta
prom

edio.m
ateriales

r
punta

prom
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=
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Capacidad portante:≔
hundim

iento
C
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+
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=
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1    V
erificaciones en

 las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

5. V-F.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-F

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

1.1
    V

erificaciones en
 las vigas.

V
iga 1

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2
    V

erificaciones en
 las riostras.

2    V
erificaciones en

 la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES
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D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

5. V-F.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix-F

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Tauler
  Tipo de estructura:

Vigas pretesadas
  Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Tablero sin tierras
  Vida útil:

100 años

Losa

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1
    N

orm
ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2
    G

eo
m

etría
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3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

ESC
ALA 1:75

SEC
C

IO
N ESVIAD

A D
EL TABLER

O

1.200

1.450

0.250

12.000

1.150

1.150

2.425
2.425

2.425
2.425

Sección transversal del tablero

2.425
2.425

2.425
2.425

2.425
2.425

2.425
2.425

VIG
A 5

VIG
A 4

VIG
A 3

VIG
A 2

VIG
A 1

26.000

26.000

12.000
12.000

27.000

27.000

Planta del tablero

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

CO
N

TO
R

N
O

 D
ER

EC
H

O

EJE 1

EJE 2
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Contorno izquierdo:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
12.000

2
36.000

12.000

Contorno derecho:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
0.000

2
36.000

0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

3.2.2    D
efinición de los ejes de apoyos

Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Punto 2

Eje
X

1
Y

1
X

2
Y

2

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

   0.000
  -0.000

  12.000
2

  26.000
   0.000

  26.000
  12.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

Coordenadas en planta de las vigas:

Punto 1
Punto 2

Longitudes
Viga

X
1

Y
1

Z
1

X
2

Y
2

Z
2

Lcálculo
L

total
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

 -10.000
  10.850

  -1.550
  36.000

  10.850
  -1.550

  26.000
  27.000

2
 -10.000

   8.425
  -1.550

  36.000
   8.425

  -1.550
  26.000

  27.000
3

 -10.000
   6.000

  -1.550
  36.000

   6.000
  -1.550

  26.000
  27.000

4
 -10.000

   3.575
  -1.550

  36.000
   3.575

  -1.550
  26.000

  27.000
5

 -10.000
   1.150

  -1.550
  36.000

   1.150
  -1.550

  26.000
  27.000

3.2.4    D
efinición de la losa

D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor

 : 
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo
 : 

   0.050
 m

Espesor de la prelosa
 : 

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vigas

1

2
EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2

A
A

E
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Viga
Tipo

Catálogo
N

om
bre

1
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

2
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

4
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

5
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Parám
etro

Valor
 (m

m
)

     A
  700

     B
  150

     C
 1200

     D
   30

     E
   75

     F
  125

     G
  400

     H
  550

     I
  250

     J
   30

     K
   70

     L
  110

     M
  100

     N
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se

hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A    : Área de la sección.

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B
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   Ix  : M
om

ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.
   V

i  : D
istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949
    I4

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

    I5
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949

Viga 2

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954

Viga 3

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954

Viga 4

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954

Viga 5
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Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949
    I4

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

    I5
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949

3.2.5.3.2    Secciones eficaces

Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i
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 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

3.2.6    G
eom

etría de vigas y losa en zona de ap
oyos

3.2.6.1    Culatas

Eje
Viga

Longitud (LC)
 (m

)
1

1
0.500

1
2

0.500
1

3
0.500

1
4

0.500
1

5
0.500

2
1

0.500
2

2
0.500

2
3

0.500
2

4
0.500

2
5

0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

Eje
Viga

Longitud (LR)
Longitud de transición (LT)

Anchura del alm
a (BR)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
1

1.200
0.500

0.500
1

2
1.200

0.500
0.500

1
3

1.200
0.500

0.500
1

4
1.200

0.500
0.500

1
5

1.200
0.500

0.500
2

1
1.200

0.500
0.500

2
2

1.200
0.500

0.500
2

3
1.200

0.500
0.500

2
4

1.200
0.500

0.500
2

5
1.200

0.500
0.500

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1

 : 
   0.500

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

 : 
   0.500

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga
Apoyo

Vinculación
Constantes de rigidez elástica

M
ovim

ientos horizontales
M

ovim
iento vertical

G
iros

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
EC

ER
LT

LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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Ku
1

Ku
2

Ku
3

Kg
1

Kg
2

 (kN
/m

)
 (kN

/m
)

 (kN
/m

)
 (kN

m
/rad)

 (kN
m

/rad)
1

1
Apoyo fijo

1
2

Apoyo fijo
2

1
Apoyo fijo

2
2

Apoyo fijo
3

1
Apoyo fijo

3
2

Apoyo fijo
4

1
Apoyo fijo

4
2

Apoyo fijo
5

1
Apoyo fijo

5
2

Apoyo fijo

3.2.8    Situación de transporte / izado

Coeficiente de im
pacto en situación de transporte

 : 
 2.000

3.3
    M

ateriales

3.3.1    H
orm

igón V
igas

D
enom

inación: H
P

-50
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  50.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
32902.4

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igón Losa

D
enom

inación: H
A

-30
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igón P
relosas

D
enom

inación: H
A

-40
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  40.0
 M

Pa
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 : 

30891.0
 M

Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.4    A
rm

adura pasiva V
igas

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.5    A
rm

adura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 : 
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 : 
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 : 

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 : 

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 

 : 
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a

 : 
0.660000

      Parám
etro de relajación, b

 : 
9.090000

      Relajación a 1000 horas después del tesado,
1000

 : 
2.00000

 %
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 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4
    R

ecub
rim

ien
tos geom

étricos

Vigas
:

 35
 m

m
Losa

: 
 45

 m
m

Prelosas
:

 40
 m

m

3.5
    C

lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.20
 m

m

Losa:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.30
 m

m

3.6
    C

alen
dario de ejecución

O
peración

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas

 28
D

ía en que se horm
igona la losa

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa

 60

3.7
    D

efin
ición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa
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Viga 2

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

3.8
    D

efin
ición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

adura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

adura de flexión. Zona de extrem
os.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

3.9
    A

cciones
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3.9.1    A
cciones perm

anentes

Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

2.500
6.00

0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

7.000

2.40  kN
/m

²

2.500

6.00  kN
/m

²

2.500

6.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

2.500
6.00

0.0

Cargas en banda:

Carga en banda núm
ero: 

   1

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
0.000

1.00
2

26.000
0.000

1.00

Carga en banda núm
ero: 

   2

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
12.000

1.00
2

26.000
12.000

1.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento

 : 
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento
 : 

50.0
 %

Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa
 : 

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones variables
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- D
efinición de la zona vial :

D
istancia D

1
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

2
 : 

   2.500
 m

D
istancia D

3
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

4
 : 

   2.500
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto
Ancho de plataform

a
Ancho de carril

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

0.000
2

   3.000
3.000

3
   5.399

3.000
4

   5.400
2.700

5
   6.000

3.000
6

1000.000
3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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Rueda
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

0.000
-1.000

2
0.000

1.000
3

1.200
-1.000

4
1.200

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A
 : 

   0.400
 m

Longitud, B
 : 

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación
Carga por rueda

Sobrecarga repartida
 (kN

)
 (kN

/m
2)

Carril núm
ero 1

149.95
8.99

Carril núm
ero 2

 99.97
2.50

Carril núm
ero 3

 49.98
2.50

Resto de carriles
  0.00

2.50
Área rem

anente
  0.00

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda

 : 
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha
 : 

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO
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G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior

 : 
10.5

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior
 : 

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 : 
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 : 
 1.3

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 : 
 0.9

3.1
0    C

oeficien
tes de segu

ridad

3.10.1    C
oeficientes de m

ayoración d
e las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

CTU
RALES

Estado lím
ite de

servicio
Estado lím

ite últim
o

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95

1.05
1.00

1.00
1.00

1.00
Postesado instantáneo

0.90
1.10

1.00
1.00

1.00
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Pérdidas de postesado

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las vigas
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de la losa

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las riostras
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de las tierras

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Superestructura
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
D

escenso de apoyos
0.00

1.00
0.00

1.20
0.00

1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

2.500

2.50  kN
/m

²

2.500

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A A

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 2

A A

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 3

A A

Á
rea rem

anente

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Reología
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Tráfico en aceras

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Tráfico en plataform
a

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Frenado
0.00

1.00
0.00

1.35
0.00

1.00
Fuerza centrífuga

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Viento vertical
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Tem

peratura
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Sism

o
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00

3.10.2    C
oeficientes de com

binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75

0.75
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40
0.40

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40
0.40

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00
0.00

0.00
Viento

0.60
0.20

0.00
Tem

peratura
0.60

0.60
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 : 

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 / 

 0.001

3.1
1    C

on
figuración del cálcu

lo

Coeficientes de anchura eficaz :
      Valores calculados autom

áticam
ente por el program

a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor Fj  con que m
ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program

a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 2

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 3
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Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 4

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 5

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril

 : 
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales

 : 
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo
 : 

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas

El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.1
2    Tráfico

. Cálcu
lo de la losa

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales
 : 

   5
D

esplazam
iento transversal del vehículo

 : 
   0.500

 m

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.
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7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción
Viga

Axil (kN
)

Flector (kN
m

)
Cortante (kN

)
Torsor (kN

m
)

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

PV
1

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
2

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
3

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
4

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
5

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PL
1

  0.0
   0.0

  -1.8
1245.8

-191.8
191.8

-2.9
 2.9

PL
2

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
3

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
4

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
5

  0.0
   0.0

  -1.8
1245.8

-191.8
191.8

-2.9
 2.9

PI
1

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
2

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
3

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
4

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
5

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

SE
1

  0.0
   0.0

  -3.5
1085.2

-167.0
167.0

-13.1
13.1

SE
2

  0.0
   0.0

   0.0
 904.9

-118.9
118.9

-10.0
10.0

SE
3

  0.0
   0.0

   0.0
 825.4

-114.7
114.7

-0.0
 0.0

SE
4

  0.0
   0.0

   0.0
 904.9

-118.9
118.9

-10.0
10.0

SE
5

  0.0
   0.0

  -3.5
1085.2

-167.0
167.0

-13.1
13.1

TRA
1

  0.0
   0.0

 -34.3
 329.5

-54.6
 54.6

-8.3
 8.3

TRA
2

  0.0
   0.0

  -2.1
 173.6

-19.5
 19.5

-7.4
 7.4

TRA
3

  0.0
   0.0

   0.0
 117.2

-12.8
 12.8

-4.0
 4.0

TRA
4

  0.0
   0.0

  -2.1
 173.6

-19.5
 19.5

-7.4
 7.4

TRA
5

  0.0
   0.0

 -34.3
 329.5

-54.6
 54.6

-8.3
 8.3

TRP
1

  0.0
   0.0

 -17.3
1824.6

-214.5
214.5

-40.3
40.3

TRP
2

  0.0
   0.0

  -8.6
2454.0

-441.1
441.1

-40.8
40.8

TRP
3

  0.0
   0.0

  -9.5
2564.2

-475.2
475.2

-27.2
27.2

TRP
4

  0.0
   0.0

  -8.6
2454.0

-441.1
441.1

-40.8
40.8

TRP
5

  0.0
   0.0

 -17.3
1824.6

-214.5
214.5

-40.3
40.3

VI
1

  0.0
   0.0

-278.6
 278.6

-41.8
 41.8

-3.3
 3.3

VI
2

  0.0
   0.0

-206.7
 206.7

-29.6
 29.6

-3.9
 3.9

VI
3

  0.0
   0.0

-128.9
 128.9

-18.6
 18.6

-3.8
 3.8

VI
4

  0.0
   0.0

-206.7
 206.7

-29.6
 29.6

-3.9
 3.9

VI
5

  0.0
   0.0

-278.6
 278.6

-41.8
 41.8

-3.3
 3.3

G
T

1
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
2

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

3
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
4

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

5
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

1
  0.0

 216.4
   0.0

 149.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

2
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

3
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

4
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

5
  0.0

 216.4
   0.0

 149.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

1
-297.1

 229.9
-206.3

 168.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

2
-318.9

 228.1
-222.6

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

3
-322.5

 227.9
-225.4

 167.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

4
-318.9

 228.1
-222.6

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

5
-297.1

 229.9
-206.3

 168.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

1
-216.4

  -0.0
   0.0

   3.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

2
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

3
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

4
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

5
-216.4

  -0.0
   0.0

   3.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

1
-229.9

 297.1
 -15.5

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

2
-228.1

 318.9
 -15.4

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

3
-227.9

 322.5
 -15.3

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

4
-228.1

 318.9
 -15.4

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

5
-229.9

 297.1
 -15.5

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
PPS

1
-218.0

   0.0
   0.0

 106.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0



C
ivilEstudio

página
37

PPS
2

-217.2
   0.0

   0.0
 105.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
3

-217.2
   0.0

   0.0
 105.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
4

-217.2
   0.0

   0.0
 105.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
5

-218.0
   0.0

   0.0
 106.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
1

-548.5
   0.0

   0.0
 471.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
2

-559.8
   0.0

   0.0
 484.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
3

-563.7
   0.0

   0.0
 487.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
4

-559.8
   0.0

   0.0
 484.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
5

-548.5
   0.0

   0.0
 471.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O

8.1
    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo d
e cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

52.3
21.3

2177.2
57.3

87.1
51.9

1980.8
13.000

2
2270.7

5.9
51.1

22.0
2191.7

58.5
85.1

53.5
1994.6

13.000
3

1054.5
2.7

23.0
10.5

1018.3
27.5

38.3
25.5

 927.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

51.8
21.3

2177.7
57.3

92.5
51.9

1976.0
13.000

2
2270.7

5.9
50.6

22.0
2192.2

58.4
90.1

53.5
1990.1

13.000
3

1054.5
2.7

22.8
10.5

1018.5
27.5

40.5
25.5

 925.0
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

51.8
21.3

2177.7
57.3

95.2
51.9

1973.2
13.000

2
2270.7

5.9
50.6

22.0
2192.2

58.4
92.6

53.5
1987.6

13.000
3

1054.5
2.7

22.8
10.5

1018.5
27.5

41.6
25.5

 923.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

51.8
21.3

2177.7
57.3

92.5
51.9

1976.0
13.000

2
2270.7

5.9
50.6

22.0
2192.2

58.4
90.1

53.5
1990.1

13.000
3

1054.5
2.7

22.8
10.5

1018.5
27.5

40.5
25.5

 925.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

52.3
21.3

2177.2
57.3

87.1
51.9

1980.8
13.000

2
2270.7

5.9
51.1

22.0
2191.7

58.5
85.1

53.5
1994.6

13.000
3

1054.5
2.7

23.0
10.5

1018.3
27.5

38.3
25.5

 927.0

8.1.2    P
érdidas de pretesado totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
D

P3   : Pérdidas totales de pretesado.
P2     : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

679.4
1347.2

4902.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

690.7
1358.5

4891.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

697.0
1364.8

4884.8
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

690.7
1358.5

4891.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

679.4
1347.2

4902.4

8.1.3    P
érdidas de pretesado totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

10.9
21.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

11.1
21.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

11.2
21.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

11.1
21.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

10.9
21.6

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S
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9.1
    Ten

sion
es adm

isib
les

Tras la transferencia del pretesadoCom
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras el horm
igonado de la losa

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras la disposición de la superestructura

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Tras la apertura al tráfico

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

A tiem
po infinito

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:
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Se consideran todos los cables.

9.2
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 cu

asi perm
an

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

16.00
   -0.82

 9.23
   -0.65

 1.75
   -0.81

 2.05
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.41
   -0.80

 9.08
   -0.63

 1.56
   -0.79

 1.75
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.69
   -3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.69
   -3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.48
   -0.80

 8.97
   -0.63

 1.48
   -0.79

 1.62
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:
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Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.41
   -0.80

 9.08
   -0.63

 1.56
   -0.79

 1.75
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

16.00
   -0.82

 9.23
   -0.65

 1.75
   -0.81

 2.05
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 frecu

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.56
-3.15

 8.87
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.19
-3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.27
-3.11

11.36
   -0.01

 2.16
   -0.01

 4.31
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

16.07
-0.82

10.56
   -0.65

 2.90
   -0.81

 4.36
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 9.09
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.61
-3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.11

11.70
   -0.00

 2.27
   -0.01

 4.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.20

16.46
-0.80

10.75
   -0.64

 3.02
   -0.80

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 9.09
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.69
-3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.72
-3.11

11.68
   -0.00

 2.26
   -0.01

 4.55
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.15

16.51
-0.80

10.71
   -0.64

 3.00
   -0.80

 4.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 9.09
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.61
-3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.11

11.70
   -0.00

 2.27
   -0.01

 4.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.20

16.46
-0.80

10.75
   -0.64

 3.02
   -0.80

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.56
-3.15

 8.87
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.19
-3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.27
-3.11

11.36
   -0.01

 2.16
   -0.01

 4.31
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

16.07
-0.82

10.56
   -0.65

 2.90
   -0.81

 4.36
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.4
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.02
   -1.61

19.56
   -3.11

12.50
   -0.01

 3.15
   -0.01

 6.28
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.95
   -3.58

16.37
   -0.82

11.70
   -0.65

 3.89
   -0.82

 6.33
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.12
   -2.77

19.88
   -3.11

12.87
   -0.01

 3.29
   -0.01

 6.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.05
   -4.75

16.68
   -0.81

11.93
   -0.64

 4.03
   -0.80

 6.74
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.69
   -3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.84
   -2.48

19.86
   -3.11

12.80
   -0.01

 3.23
   -0.01

 6.50
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.80
   -4.47

16.65
   -0.81

11.83
   -0.64

 3.97
   -0.80

 6.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.12
   -2.77

19.88
   -3.11

12.87
   -0.01

 3.29
   -0.01

 6.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.05
   -4.75

16.68
   -0.81

11.93
   -0.64

 4.03
   -0.80

 6.74
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.02
   -1.61

19.56
   -3.11

12.50
   -0.01

 3.15
   -0.01

 6.28
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.95
   -3.58

16.37
   -0.82

11.70
   -0.65

 3.89
   -0.82

 6.33
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.5
    R

esum
en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

: 
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
: 

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep

: 
Separación entre arm

aduras.
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r
g

: 
Recubrim

iento geom
étrico de las arm

aduras traccionadas.
m

ax
: 

D
iám

etro de la barra pasiva traccionada m
ás gruesa o diám

etro equivalente en grupos de barras.
A

cef
: 

Área de horm
igón de la zona de recubrim

iento.
A

s
:

Área total de las arm
aduras dentro de A

cef
K

1
: 

Coeficiente que depende del diagram
a de deform

aciones.
inf

: 
D

eform
ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.

sup
: 

D
eform

ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.
s

: 
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.
sr

: 
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada en el m
om

ento de la fisuración.
S

m
: 

Separación m
edia entre fisuras

sm
: 

Alargam
iento m

edio de las arm
aduras

W
k

: 
Abertura m

edia de fisura
W

k adm
:

Abertura de fisura adm
isible

N
O

TA : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m
áxim

a de tracción (fct,m
).

N
O

TA : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N
d      >

      98.1  kN
    o     M

     d      >
      98.1  kN

m
.

10
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación cuasi perm
an

ente

N
o procede la com

probación.

10
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación frecu
en

te

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10
.3    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica
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N
o procede la com

probación.

10
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
16

3.400
2

R-1
3

Ø
16

3.400

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:
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N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
25

3.625
2

R-1
2

Ø
25

3.625

Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
16

3.400
2

R-1
3

Ø
16

3.400

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
7626.5

1.225
7626.5

8320.7
1.091
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Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

7626.5
1.225

7626.5
8320.7

1.091

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8002.0

1.225
8002.0

8328.1
1.041

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8002.0
1.225

8002.0
8328.1

1.041

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
7897.5

1.225
7897.5

8328.1
1.055

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

7897.5
1.225

7897.5
8328.1

1.055

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8002.0

1.225
8002.0

8328.1
1.041

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8002.0
1.225

8002.0
8328.1

1.041

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
7626.5

1.225
7626.5

8320.7
1.091

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es
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 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

7626.5
1.225

7626.5
8320.7

1.091

11
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

V
d -, V

d +
:

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
: 

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

: 
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
: 

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
: 

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

: 
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
: 

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

: 
Resistencia a cortante

A
st

: 
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

: 
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia
de las bielas de com

presión

12
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1024.9

2249.3
0.456

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

194.2
830.7

1024.9
16.5

2.0
0.450

Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)
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24.790
1024.9

2235.3
0.459

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

187.2
837.7

1024.9
16.6

2.0
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2246.9
0.532

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

193.0
1002.0

1195.0
19.9

2.0
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2232.9
0.535

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

186.1
1008.9

1195.0
20.0

2.0
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1213.1

2246.9
0.540

Cum
ple

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1213.1

193.0
1020.1

1213.1
20.2

2.0
0.450
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Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1213.1

2232.9
0.543

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1213.1

186.1
1027.0

1213.1
20.4

2.0
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2246.9
0.532

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

193.0
1002.0

1195.0
19.9

2.0
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2232.9
0.535

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

186.1
1008.9

1195.0
20.0

2.0
0.450

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1024.9

2249.3
0.456

Cum
ple

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
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D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

194.2
830.7

1024.9
16.5

2.0
0.450

Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1024.9

2235.3
0.459

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

187.2
837.7

1024.9
16.6

2.0
0.450

12
.2    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

12.7
6.8

12.7
 0.690

 9.9
6.8

 9.9
 1.210

16.6
2.0

16.6
 1.444

16.3
2.0

16.3
 2.176

15.1
2.0

15.1
 2.889

13.4
2.0

13.4
 4.333

11.1
2.0

11.1
 5.500

 9.2
2.0

 9.2
 5.778

 8.7
2.0

 8.7
 6.169

 7.9
2.0

 7.9
 6.837

 6.6
2.0

 6.6
 7.222

 5.9
2.0

 5.9
 8.667

 3.5
2.0

 3.5
10.111

 1.1
2.0

 2.0
11.556

 0.0
0.0

 0.0
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 0.0
0.0

 0.0
15.889

 1.1
2.0

 2.0
17.333

 3.5
2.0

 3.5
18.778

 5.9
2.0

 5.9
19.163

 6.6
2.0

 6.6
19.831

 7.9
2.0

 7.9
20.222

 8.7
2.0

 8.7
20.500

 9.2
2.0

 9.2
21.667

11.1
2.0

11.1
23.111

13.4
2.0

13.4
23.824

15.1
2.0

15.1
24.556

16.3
2.0

16.3
24.790

16.6
2.0

16.6
25.310

 9.9
6.8

 9.9
25.999

12.7
6.8

12.7
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0
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Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.5
6.8

16.5
 0.690

13.5
6.8

13.5
 1.210

20.0
2.0

20.0
 1.444

19.7
2.0

19.7
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.889

16.3
2.0

16.3
 4.333

13.4
2.0

13.4
 5.500

11.4
2.0

11.4
 5.778

10.9
2.0

10.9
 6.169

10.1
2.0

10.1
 6.837

 9.0
2.0

 9.0
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.4
2.0

 6.4
10.111

 4.4
2.0

 4.4
11.556

 2.1
2.0

 2.1
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.1
2.0

 2.1
15.889

 4.4
2.0

 4.4
17.333

 6.4
2.0

 6.4
18.778

 8.4
2.0

 8.4
19.163

 9.0
2.0

 9.0
19.831

10.1
2.0

10.1
20.222

10.9
2.0

10.9
20.500

11.4
2.0

11.4
21.667

13.4
2.0

13.4
23.111

16.3
2.0

16.3
23.824

18.3
2.0

18.3
24.556

19.7
2.0

19.7
24.790

20.0
2.0

20.0
25.310

13.5
6.8

13.5
25.999

16.5
6.8

16.5
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

17.0
6.8

17.0
 0.690

13.9
6.8

13.9
 1.210

20.4
2.0

20.4
 1.444

20.0
2.0

20.0
 2.176

18.6
2.0

18.6
 2.889

16.5
2.0

16.5
 4.333

13.6
2.0

13.6
 5.500

11.5
2.0

11.5
 5.778

11.0
2.0

11.0
 6.169

10.2
2.0

10.2
 6.837

 9.1
2.0

 9.1
 7.222

 8.6
2.0

 8.6
 8.667

 6.7
2.0

 6.7
10.111

 4.9
2.0

 4.9
11.556

 2.8
2.0

 2.8
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.8
2.0

 2.8
15.889

 4.9
2.0

 4.9
17.333

 6.7
2.0

 6.7
18.778

 8.6
2.0

 8.6
19.163

 9.1
2.0

 9.1
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19.831
10.2

2.0
10.2

20.222
11.0

2.0
11.0

20.500
11.5

2.0
11.5

21.667
13.6

2.0
13.6

23.111
16.5

2.0
16.5

23.824
18.6

2.0
18.6

24.556
20.0

2.0
20.0

24.790
20.4

2.0
20.4

25.310
13.9

6.8
13.9

25.999
17.0

6.8
17.0

26.001
 0.0

0.0
 0.0

26.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.5
6.8

16.5
 0.690

13.5
6.8

13.5
 1.210

20.0
2.0

20.0
 1.444

19.7
2.0

19.7
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.889

16.3
2.0

16.3
 4.333

13.4
2.0

13.4
 5.500

11.4
2.0

11.4
 5.778

10.9
2.0

10.9
 6.169

10.1
2.0

10.1
 6.837

 9.0
2.0

 9.0
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.4
2.0

 6.4
10.111

 4.4
2.0

 4.4
11.556

 2.1
2.0

 2.1
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.1
2.0

 2.1
15.889

 4.4
2.0

 4.4
17.333

 6.4
2.0

 6.4
18.778

 8.4
2.0

 8.4
19.163

 9.0
2.0

 9.0
19.831

10.1
2.0

10.1
20.222

10.9
2.0

10.9
20.500

11.4
2.0

11.4
21.667

13.4
2.0

13.4
23.111

16.3
2.0

16.3
23.824

18.3
2.0

18.3
24.556

19.7
2.0

19.7
24.790

20.0
2.0

20.0
25.310

13.5
6.8

13.5
25.999

16.5
6.8

16.5
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 5
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

12.7
6.8

12.7
 0.690

 9.9
6.8

 9.9
 1.210

16.6
2.0

16.6
 1.444

16.3
2.0

16.3
 2.176

15.1
2.0

15.1
 2.889

13.4
2.0

13.4
 4.333

11.1
2.0

11.1
 5.500

 9.2
2.0

 9.2
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 5.778
 8.7

2.0
 8.7

 6.169
 7.9

2.0
 7.9

 6.837
 6.6

2.0
 6.6

 7.222
 5.9

2.0
 5.9

 8.667
 3.5

2.0
 3.5

10.111
 1.1

2.0
 2.0

11.556
 0.0

0.0
 0.0

13.000
 0.0

0.0
 0.0

14.444
 0.0

0.0
 0.0

15.889
 1.1

2.0
 2.0

17.333
 3.5

2.0
 3.5

18.778
 5.9

2.0
 5.9

19.163
 6.6

2.0
 6.6

19.831
 7.9

2.0
 7.9

20.222
 8.7

2.0
 8.7

20.500
 9.2

2.0
 9.2

21.667
11.1

2.0
11.1

23.111
13.4

2.0
13.4

23.824
15.1

2.0
15.1

24.556
16.3

2.0
16.3

24.790
16.6

2.0
16.6

25.310
 9.9

6.8
 9.9

25.999
12.7

6.8
12.7

26.001
 0.0

0.0
 0.0

26.490
 0.0

0.0
 0.0

12
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
losa).

T
d -, T

d +
:

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
: 

Axiles concom
itantes

T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
: 

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13
.1    C

om
p

rob
ación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal m
áxim

a
y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:
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Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-35.1

21.3
1962.8

1962.8
759.2

0.046
1.3

3.57
 4.333

-13.4
 8.5

4381.5
4381.5

185.9
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
5319.0

5319.0
185.9

0.030
0.5

1.56

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-35.1
21.3

1753.2
1753.2

753.0
0.047

1.3
3.57

 2.176
-12.7

 7.9
2658.1

2658.1
174.3

0.073
1.2

3.61
 4.333

-13.4
 8.5

3789.9
3789.9

185.2
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
4664.6

4664.6
185.9

0.030
0.5

1.56

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-39.5

28.0
1962.8

1962.8
759.2

0.052
1.5

4.02
13.000

-4.0
 4.0

5320.6
5320.6

185.9
0.021

0.4
1.13

24.556
-9.4

13.3
2299.7

2299.7
170.9

0.078
1.3

3.76

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-39.5
28.0

1752.3
1752.3

753.0
0.052

1.5
4.02

13.000
-4.0

 4.0
4649.4

4649.4
185.9

0.021
0.4

1.13
24.556

-9.4
13.3

2007.2
2007.2

168.1
0.079

1.3
3.76

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-4.6

 4.6
5320.6

5320.6
185.9

0.025
0.4

1.31
24.556

-11.2
11.2

2299.7
2299.7

170.9
0.065

1.1
3.17

25.310
-33.2

33.2
1962.8

1962.8
759.2

0.044
1.3

3.38

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-4.6
 4.6

4640.8
4640.8

185.9
0.025

0.4
1.31

24.556
-11.2

11.2
2006.9

2006.9
168.1

0.067
1.1

3.17
25.310

-33.2
33.2

1752.2
1752.2

753.0
0.044

1.3
3.38

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-28.0

39.5
1962.8

1962.8
759.2

0.052
1.5

4.02
13.000

-4.0
 4.0

5320.6
5320.6

185.9
0.021

0.4
1.13

24.556
-13.3

 9.4
2299.7

2299.7
170.9

0.078
1.3

3.76

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-28.0
39.5

1752.3
1752.3

753.0
0.052

1.5
4.02

13.000
-4.0

 4.0
4649.4

4649.4
185.9

0.021
0.4

1.13
24.556

-13.3
 9.4

2007.2
2007.2

168.1
0.079

1.3
3.76



C
ivilEstudio

página
68

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-21.3

35.1
1962.8

1962.8
759.2

0.046
1.3

3.57
 4.333

-8.5
13.4

4381.5
4381.5

185.9
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
5319.0

5319.0
185.9

0.030
0.5

1.56

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-21.3
35.1

1753.2
1753.2

753.0
0.047

1.3
3.57

 2.176
-7.9

12.7
2658.1

2658.1
174.3

0.073
1.2

3.61
 4.333

-8.5
13.4

3789.9
3789.9

185.2
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
4664.6

4664.6
185.9

0.030
0.5

1.56

13
.2    C

om
p

rob
ación de la Interacció

n C
ortante - T

orsión

T
d

:
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
T

u1
: 

Resistencia a torsión de las bielas de com
presión (viga +

 losa)
V

rd
: 

Cortante efectivo
V

u1
: 

Cortante de agotam
iento por com

presión oblicua en el alm
a.

:
Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 7.0

353.7
1024.9

2249.3
0.425

Cum
ple

13.000
21.1

368.7
   9.3

2379.5
0.042

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 7.0
350.8

1024.9
2235.3

0.428
Cum

ple
13.000

21.1
368.7

   9.3
2349.1

0.042
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
2.2

353.7
1195.0

2246.9
0.495

Cum
ple

13.000
6.2

368.7
 261.8

2374.9
0.094

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

2.2
350.8

1195.0
2232.9

0.499
Cum

ple
13.000

6.2
368.7

 261.8
2344.2

0.095
Cum

ple

Viga 3:
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Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
1.9

353.7
1213.1

2246.9
0.503

Cum
ple

13.000
1.0

368.7
 296.2

2374.9
0.098

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

1.9
350.8

1213.1
2232.9

0.507
Cum

ple
13.000

1.0
368.7

 296.2
2343.8

0.099
Cum

ple

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
2.2

353.7
1195.0

2246.9
0.495

Cum
ple

13.000
6.2

368.7
 261.8

2374.9
0.094

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

2.2
350.8

1195.0
2232.9

0.499
Cum

ple
13.000

6.2
368.7

 261.8
2344.2

0.095
Cum

ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 7.0

353.7
1024.9

2249.3
0.425

Cum
ple

13.000
21.1

368.7
   9.3

2379.5
0.042

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 7.0
350.8

1024.9
2235.3

0.428
Cum

ple
13.000

21.1
368.7

   9.3
2349.1

0.042
Cum

ple

13
.3    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
1.2

3.24
 0.001

1.3
3.40

 0.690
1.3

3.57
 1.210

1.2
3.41

 1.444
1.2

3.46
 2.176

1.2
3.61

 2.889
1.3

3.72
 4.333

1.3
3.80

 5.500
1.2

3.51
 5.778

1.2
3.44

 6.169
1.1

3.33
 6.837

1.1
3.11

 7.222
1.0

2.98
 8.667

0.9
2.51

10.111
0.7

2.05
11.556

0.6
1.72
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13.000
0.5

1.56
14.444

0.6
1.72

15.889
0.7

2.05
17.333

0.9
2.51

18.778
1.0

2.98
19.163

1.1
3.11

19.831
1.1

3.33
20.222

1.2
3.44

20.500
1.2

3.51
21.667

1.3
3.80

23.111
1.3

3.72
23.824

1.2
3.61

24.556
1.2

3.46
24.790

1.2
3.41

25.310
1.3

3.57
25.999

1.3
3.40

26.000
1.2

3.24
26.001

0.0
0.01

26.490
0.0

0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.4

3.90
 0.001

1.4
3.90

 0.690
1.5

4.02
 1.210

1.3
3.72

 1.444
1.3

3.76
 2.176

1.3
3.85

 2.889
1.3

3.87
 4.333

1.3
3.81

 5.500
1.2

3.48
 5.778

1.2
3.40

 6.169
1.1

3.28
 6.837

1.0
3.04

 7.222
1.0

2.90
 8.667

0.8
2.37

10.111
0.6

1.84
11.556

0.5
1.38

13.000
0.4

1.13
14.444

0.5
1.38

15.889
0.6

1.84
17.333

0.8
2.37

18.778
1.0

2.90
19.163

1.0
3.04

19.831
1.1

3.28
20.222

1.2
3.40

20.500
1.2

3.48
21.667

1.3
3.81

23.111
1.3

3.87
23.824

1.3
3.85

24.556
1.3

3.76
24.790

1.3
3.72

25.310
1.5

4.02
25.999

1.4
3.90

26.000
1.4

3.90
26.001

0.0
0.00

26.490
0.0

0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.2

3.27
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 0.001
1.2

3.27
 0.690

1.3
3.38

 1.210
1.1

3.14
 1.444

1.1
3.17

 2.176
1.1

3.25
 2.889

1.1
3.29

 4.333
1.1

3.28
 5.500

1.0
3.01

 5.778
1.0

2.95
 6.169

1.0
2.85

 6.837
0.9

2.65
 7.222

0.9
2.54

 8.667
0.7

2.12
10.111

0.6
1.73

11.556
0.5

1.41
13.000

0.4
1.31

14.444
0.5

1.41
15.889

0.6
1.73

17.333
0.7

2.12
18.778

0.9
2.54

19.163
0.9

2.65
19.831

1.0
2.85

20.222
1.0

2.95
20.500

1.0
3.01

21.667
1.1

3.28
23.111

1.1
3.29

23.824
1.1

3.25
24.556

1.1
3.17

24.790
1.1

3.14
25.310

1.3
3.38

25.999
1.2

3.27
26.000

1.2
3.27

26.001
0.0

0.00
26.490

0.0
0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.4

3.90
 0.001

1.4
3.90

 0.690
1.5

4.02
 1.210

1.3
3.72

 1.444
1.3

3.76
 2.176

1.3
3.85

 2.889
1.3

3.87
 4.333

1.3
3.81

 5.500
1.2

3.48
 5.778

1.2
3.40

 6.169
1.1

3.28
 6.837

1.0
3.04

 7.222
1.0

2.90
 8.667

0.8
2.37

10.111
0.6

1.84
11.556

0.5
1.38

13.000
0.4

1.13
14.444

0.5
1.38

15.889
0.6

1.84
17.333

0.8
2.37

18.778
1.0

2.90
19.163

1.0
3.04

19.831
1.1

3.28
20.222

1.2
3.40

20.500
1.2

3.48
21.667

1.3
3.81

23.111
1.3

3.87
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23.824
1.3

3.85
24.556

1.3
3.76

24.790
1.3

3.72
25.310

1.5
4.02

25.999
1.4

3.90
26.000

1.4
3.90

26.001
0.0

0.00
26.490

0.0
0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
1.2

3.24
 0.001

1.3
3.40

 0.690
1.3

3.57
 1.210

1.2
3.41

 1.444
1.2

3.46
 2.176

1.2
3.61

 2.889
1.3

3.72
 4.333

1.3
3.80

 5.500
1.2

3.51
 5.778

1.2
3.44

 6.169
1.1

3.33
 6.837

1.1
3.11

 7.222
1.0

2.98
 8.667

0.9
2.51

10.111
0.7

2.05
11.556

0.6
1.72

13.000
0.5

1.56
14.444

0.6
1.72

15.889
0.7

2.05
17.333

0.9
2.51

18.778
1.0

2.98
19.163

1.1
3.11

19.831
1.1

3.33
20.222

1.2
3.44

20.500
1.2

3.51
21.667

1.3
3.80

23.111
1.3

3.72
23.824

1.2
3.61

24.556
1.2

3.46
24.790

1.2
3.41

25.310
1.3

3.57
25.999

1.3
3.40

26.000
1.2

3.24
26.001

0.0
0.01

26.490
0.0

0.00

13
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA
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14
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

14
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S
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15
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

15
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S
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16
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 2
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 3
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 4
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 5
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

16
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17
    Flech

as



C
ivilEstudio

página
76

17
.1    Flech

as características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-23.0

1.4
-4.9

69.7
-29.3

1.8
-10.6

0.0
2

-23.0
1.4

-4.9
69.7

-30.1
1.8

-8.6
0.0

3
-23.0

1.4
-4.9

69.7
-30.1

1.8
-7.9

0.0
4

-23.0
1.4

-4.9
69.7

-30.1
1.8

-8.6
0.0

5
-23.0

1.4
-4.9

69.7
-29.3

1.8
-10.6

0.0

Viga
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TRP)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-3.2
0.3

-16.7
0.2

-4.6
6.1

-2.5
0.2

2
-1.6

0.0
-21.0

0.0
-4.6

6.1
-2.5

0.2
3

-1.1
0.0

-21.4
0.0

-4.6
6.1

-2.5
0.2

4
-1.6

0.0
-21.0

0.0
-4.6

6.1
-2.5

0.2
5

-3.2
0.3

-16.7
0.2

-4.6
6.1

-2.5
0.2

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-4.6

0.3
-2.7

2.7
-10.2

0.1
2

-4.7
0.3

-2.0
2.0

-12.9
0.0

3
-4.7

0.3
-1.2

1.2
-13.2

0.0
4

-4.7
0.3

-2.0
2.0

-12.9
0.0

5
-4.6

0.3
-2.7

2.7
-10.2

0.1

17
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores m

ínim
os y m

áxim
os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de la
losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-3.7

50.2
-1.8

18.9
-1.8

 9.4
-21.9

15.6
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2
-3.7

50.2
-1.7

18.1
-1.7

11.1
-23.4

17.2
3

-3.7
50.2

-1.7
18.1

-1.7
12.0

-22.5
18.1

4
-3.7

50.2
-1.7

18.1
-1.7

11.1
-23.4

17.2
5

-3.7
50.2

-1.8
18.9

-1.8
 9.4

-21.9
15.6

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-20.6
26.5

-3.6
20.3

2
-21.1

29.5
-3.5

23.5
3

-19.6
31.3

-3.5
25.3

4
-21.1

29.5
-3.5

23.5
5

-20.6
26.5

-3.6
20.3

17
.3    V

erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-11.4
0.2

-26.0
Cum

ple
2

-13.6
0.0

-26.0
Cum

ple
3

-13.7
0.0

-26.0
Cum

ple
4

-13.6
0.0

-26.0
Cum

ple
5

-11.4
0.2

-26.0
Cum

ple

17.3.1    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.

Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

18
    G

iros

18
.1    G

iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)
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1
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003603
-0.003603

-0.001196
-0.001319

1
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003603
0.003603

0.001319
0.001196

2
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003699
-0.003699

-0.000871
-0.001061

2
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003699
0.003699

0.001061
0.000871

3
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003699
-0.003699

-0.000761
-0.000978

3
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003699
0.003699

0.000978
0.000761

4
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003699
-0.003699

-0.000871
-0.001061

4
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003699
0.003699

0.001061
0.000871

5
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003603
-0.003603

-0.001196
-0.001319

5
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003603
0.003603

0.001319
0.001196

Viga
Apoyo

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
1

1
0.000040

-0.000405
0.000014

-0.002010
0.000941

-0.000717
-0.000357

-0.000357
1

2
0.000405

-0.000040
0.002010

-0.000014
0.000717

-0.000941
0.000357

0.000357
2

1
0.000000

-0.000198
0.000000

-0.002558
0.000941

-0.000717
-0.000355

-0.000355
2

2
0.000198

0.000000
0.002558

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000355

0.000355
3

1
0.000000

-0.000133
0.000000

-0.002608
0.000941

-0.000717
-0.000355

-0.000355
3

2
0.000133

0.000000
0.002608

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000355

0.000355
4

1
0.000000

-0.000198
0.000000

-0.002558
0.000941

-0.000717
-0.000355

-0.000355
4

2
0.000198

0.000000
0.002558

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000355

0.000355
5

1
0.000040

-0.000405
0.000014

-0.002010
0.000941

-0.000717
-0.000357

-0.000357
5

2
0.000405

-0.000040
0.002010

-0.000014
0.000717

-0.000941
0.000357

0.000357

Viga
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.000652
-0.000652

0.000336
-0.000336

0.000006
-0.001219

1
2

0.000652
0.000652

0.000336
-0.000336

0.001219
-0.000006

2
1

-0.000664
-0.000664

0.000246
-0.000246

0.000000
-0.001564

2
2

0.000664
0.000664

0.000246
-0.000246

0.001564
0.000000

3
1

-0.000669
-0.000669

0.000154
-0.000154

0.000000
-0.001604

3
2

0.000669
0.000669

0.000154
-0.000154

0.001604
0.000000

4
1

-0.000664
-0.000664

0.000246
-0.000246

0.000000
-0.001564

4
2

0.000664
0.000664

0.000246
-0.000246

0.001564
0.000000

5
1

-0.000652
-0.000652

0.000336
-0.000336

0.000006
-0.001219

5
2

0.000652
0.000652

0.000336
-0.000336

0.001219
-0.000006

18
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de la

losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

0.006533
0.007518

0.002572
0.003558

0.001376
0.002239

0.002339
-0.000606

1
2

-0.007519
-0.006533

-0.003558
-0.002572

-0.002239
-0.001376

0.000606
-0.002339

2
1

0.006533
0.007518

0.002478
0.003464

0.001607
0.002403

0.002549
-0.000783

2
2

-0.007519
-0.006533

-0.003464
-0.002479

-0.002403
-0.001607

0.000783
-0.002549

3
1

0.006533
0.007518

0.002478
0.003464

0.001717
0.002486

0.002659
-0.000685

3
2

-0.007519
-0.006533

-0.003464
-0.002479

-0.002487
-0.001718

0.000685
-0.002659
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4
1

0.006533
0.007518

0.002478
0.003464

0.001607
0.002403

0.002549
-0.000783

4
2

-0.007519
-0.006533

-0.003464
-0.002479

-0.002403
-0.001607

0.000783
-0.002549

5
1

0.006533
0.007518

0.002572
0.003558

0.001376
0.002239

0.002339
-0.000606

5
2

-0.007519
-0.006533

-0.003558
-0.002572

-0.002239
-0.001376

0.000606
-0.002339

Viga
Apoyo

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

1
1

0.003895
0.001951

1
2

-0.001951
-0.003895

2
1

0.004306
0.001909

2
2

-0.001909
-0.004306

3
1

0.004519
0.002083

3
2

-0.002084
-0.004520

4
1

0.004306
0.001909

4
2

-0.001909
-0.004306

5
1

0.003895
0.001951

5
2

-0.001951
-0.003895

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

20
.1    C

álcu
lo de la arm

adura de difu
sión

 del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20
.2    R

esum
en

 de cuantías de arm
ad

ura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : Cuantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasVL m

ínim
a

: Cuantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Viga 1:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.500
 783.5

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

2.500
 783.5

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100

0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125
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0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100
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1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
2015.0

678.6
243.2

557.2
2815.4

5
Ø

16
 125

0.625
2015.0

678.6
247.9

557.2
2820.1

5
Ø

16
 125

0.350
2015.0

660.3
249.1

 32.8
2296.9

2
Ø

16
 175

2.700
2002.8

203.6
215.8

160.7
2379.3

18
Ø

16
 150
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2.500
1482.6

203.6
223.9

  3.4
1709.8

20
Ø

12
 125

2.500
1017.5

203.6
193.3

 85.3
1296.0

25
Ø

10
 100

2.500
 665.3

203.6
143.9

  0.9
 810.1

25
Ø

8
 100

1.782
 326.9

203.6
101.0

  0.7
 428.7

14
Ø

6
 125

1.782
 326.9

203.6
101.0

  0.7
 428.7

14
Ø

6
 125

2.500
 665.3

203.6
143.9

  0.9
 810.1

25
Ø

8
 100

2.500
1017.5

203.6
193.3

 85.3
1296.0

25
Ø

10
 100

2.500
1482.6

203.6
223.9

  3.4
1709.8

20
Ø

12
 125

2.700
2002.8

203.6
215.8

160.7
2379.3

18
Ø

16
 150

0.350
2015.0

660.3
249.1

 32.8
2296.9

2
Ø

16
 175

0.625
2015.0

678.6
247.9

557.2
2820.1

5
Ø

16
 125

0.543
2015.0

678.6
243.2

557.2
2815.4

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.500
4112.9

1815.0
1100.0

5
Ø

12
 100

2.600
4112.9

1432.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.550
4112.9

2303.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
4112.9

2542.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
4112.9

3107.5
1100.0

20
Ø

16
 125

1.910
4112.9

3668.6
1100.0

19
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3668.6
1100.0

19
Ø

16
 100

2.500
4112.9

3107.5
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
4112.9

2542.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
4112.9

2303.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.600
4112.9

1432.0
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
4112.9

1815.0
1100.0

5
Ø

12
 100

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
379.4

5
Ø

6
 125

0.625
379.4

5
Ø

6
 125

0.375
379.4

3
Ø

6
 125

2.625
379.4

21
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

1.837
379.4

14
Ø

6
 125

1.837
379.4

14
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.625
379.4

21
Ø

6
 125

0.375
379.4

3
Ø

6
 125

0.625
379.4

5
Ø

6
 125

0.538
379.4

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100
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0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 5:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.500
 783.6

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

2.500
 783.6

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100
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0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125

0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100



C
ivilEstudio

página
92

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la situación
de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-332.7
 18.425

1.733
-71.7

-297.9
  4.153

2.600
-151.4

-292.5
  1.932

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.4
 18.468

1.733
-71.7

-301.0
  4.196

2.600
-151.4

-298.2
  1.971

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-332.7
 18.425

1.733
-71.7

-297.9
  4.153

2.600
-151.4

-292.5
  1.932
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Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1

2.600
2.600

2
2.600

2.600
3

2.600
2.600

4
2.600

2.600
5

2.600
2.600

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22
.1    Esfuerzos de flexión m

ayorados

22.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

 -117.46 a  -100.68

 -100.68 a   -83.90

  -83.90 a   -67.12

  -67.12 a   -50.34

  -50.34 a   -33.56

  -33.56 a   -16.78

  -16.78 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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22
.2    A

rm
adu

ra de flexión

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

 -117.46 a  -100.68

 -100.68 a   -83.90

  -83.90 a   -67.12

  -67.12 a   -50.34

  -50.34 a   -33.56

  -33.56 a   -16.78

  -16.78 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    216.1

   216.1 a    432.3

   432.3 a    648.4

   648.4 a    864.6

   864.6 a   1080.7

  1080.7 a   1296.8

  1296.8 a   1513.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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22
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23
.1    Esfuerzos cortantes m

ayorados

23.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    216.1

   216.1 a    432.3

   432.3 a    648.4

   648.4 a    864.6

   864.6 a   1080.7

  1080.7 a   1296.8

  1296.8 a   1513.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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23
.2    C

om
p

rob
ación de las bielas de com

presión

23
.3    A

rm
adu

ra de cálcu
lo de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.4    A

rm
adu

ra m
ín

im
a de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.5    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24
.1    C

álcu
lo a fisuración

24.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación cuasi perm

anente

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
450.4

Ø
8/0.100

m
7.92

0.05
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
345.3

Ø
12/0.300 

-4.28
0.04

0.30
Cum

ple

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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m

Arm
adura inferior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1338.5

Ø
16/0.150

m
5.58

0.01
0.30

Cum
ple

2
1460.8

Ø
20/0.200

m
5.32

0.01
0.30

Cum
ple

3
1338.5

Ø
16/0.150

m
5.58

0.01
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1513.0

Ø
20/0.200

m
-18.59

0.04
0.30

Cum
ple

2
1009.1

Ø
20/0.300

m
-14.28

0.05
0.30

Cum
ple

3
1513.0

Ø
20/0.200

m
-18.59

0.04
0.30

Cum
ple

24
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2Reacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

1
2

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

1
3

165.3
165.3

204.6
204.6

 91.7
123.1

1
4

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

1
5

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

2
1

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

2
2

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

2
3

165.3
165.3

204.6
204.6

 91.7
123.1

2
4

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

2
5

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

Reacción vertical (kN
)

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 Viento vertical (VI)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

1
2

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

1
3

0.0
11.8

 0.0
509.3

-20.3
20.3
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1
4

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

1
5

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

2
1

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

2
2

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

2
3

0.0
11.8

 0.0
509.3

-20.3
20.3

2
4

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

2
5

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

Reacción vertical (kN
)

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

1
1

0.0
0.0

1
2

0.0
0.0

1
3

0.0
0.0

1
4

0.0
0.0

1
5

0.0
0.0

2
1

0.0
0.0

2
2

0.0
0.0

2
3

0.0
0.0

2
4

0.0
0.0

2
5

0.0
0.0

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
364.6

554.4
554.4

554.4
1

2
165.3

369.9
490.3

490.3
490.3

1
3

165.3
369.9

492.9
492.9

492.9
1

4
165.3

369.9
490.3

490.3
490.3

1
5

165.3
364.6

554.4
554.4

554.4
2

1
165.3

364.6
554.4

554.4
554.4

2
2

165.3
369.9

490.3
490.3

490.3
2

3
165.3

369.9
492.9

492.9
492.9

2
4

165.3
369.9

490.3
490.3

490.3
2

5
165.3

364.6
554.4

554.4
554.4

Situación persistente. Com
binación frecuente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
364.6

554.4
703.7

703.7
1

2
165.3

369.9
490.3

800.0
800.0

1
3

165.3
369.9

492.9
825.6

825.6
1

4
165.3

369.9
490.3

800.0
800.0

1
5

165.3
364.6

554.4
703.7

703.7
2

1
165.3

364.6
554.4

703.7
703.7
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2
2

165.3
369.9

490.3
800.0

800.0
2

3
165.3

369.9
492.9

825.6
825.6

2
4

165.3
369.9

490.3
800.0

800.0
2

5
165.3

364.6
554.4

703.7
703.7

Situación persistente. Com
binación característica:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
364.6

554.4
 853.1

 853.1
1

2
165.3

369.9
490.3

1004.9
1004.9

1
3

165.3
369.9

492.9
1026.2

1026.2
1

4
165.3

369.9
490.3

1004.9
1004.9

1
5

165.3
364.6

554.4
 853.1

 853.1
2

1
165.3

364.6
554.4

 853.1
 853.1

2
2

165.3
369.9

490.3
1004.9

1004.9
2

3
165.3

369.9
492.9

1026.2
1026.2

2
4

165.3
369.9

490.3
1004.9

1004.9
2

5
165.3

364.6
554.4

 853.1
 853.1

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

223.1
492.2

748.5
1155.9

1155.9
1

2
223.1

499.3
661.9

1359.4
1359.4

1
3

223.1
499.3

665.5
1387.2

1387.2
1

4
223.1

499.3
661.9

1359.4
1359.4

1
5

223.1
492.2

748.5
1155.9

1155.9
2

1
223.1

492.2
748.5

1155.9
1155.9

2
2

223.1
499.3

661.9
1359.4

1359.4
2

3
223.1

499.3
665.5

1387.2
1387.2

2
4

223.1
499.3

661.9
1359.4

1359.4
2

5
223.1

492.2
748.5

1155.9
1155.9

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2
En este apartado se listan las reacciones m

áxim
as y m

ínim
as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno

de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.
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N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
N

+
 M

-: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
+

 M
+

: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o positivo.

M
- N

-: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
- N

+
: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.
M

+
 N

-: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
+

 N
+

: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
       2

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
       2

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
       2

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
       2

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

SE  : Superestructura
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
634.4

-0.0
634.4

-0.0
743.6

-0.0
743.6

-0.0

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       2
634.4

-0.0
634.4

-0.0
743.6

-0.0
743.6

-0.0

SE  : Superestructura
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
634.4

-0.0
743.6

-0.0
634.4

-0.0
743.6

-0.0
       2

634.4
-0.0

743.6
-0.0

634.4
-0.0

743.6
-0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
162.5

0.0
162.5

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

162.5
0.0

162.5
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
81.3

-386.0
81.3

-386.0
81.3

386.0
81.3

386.0
       2

81.3
-386.0

81.3
-386.0

81.3
386.0

81.3
386.0

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
1362.0

-1211.4
1362.0

1211.4
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

1362.0
-1211.4

1362.0
1211.4

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
879.5

-1759.0
912.0

-1759.0
879.5

1759.0
912.0

1759.0
       2

879.5
-1759.0

912.0
-1759.0

879.5
1759.0

912.0
1759.0

VI  : Viento vertical
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-102.5

-307.4
-102.5

307.4
102.5

-307.4
102.5

307.4
       2

-102.5
-307.4

-102.5
307.4

102.5
-307.4

102.5
307.4

VI  : Viento vertical
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-102.5

-307.4
-102.5

-307.4
102.5

307.4
102.5

307.4
       2

-102.5
-307.4

-102.5
-307.4

102.5
307.4

102.5
307.4

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

G
T  : G

radiente térm
ico
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Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno
de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2473.2

-0.0
2473.2

-0.0
2582.4

-0.0
2582.4

-0.0
       2

2473.2
0.0

2473.2
0.0

2582.4
0.0

2582.4
0.0

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2473.2

-0.0
2582.4

-0.0
2473.2

-0.0
2582.4

-0.0
       2

2473.2
0.0

2582.4
0.0

2473.2
0.0

2582.4
0.0

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       1
2452.7

-61.5
2452.7

61.5
3500.6

-731.3
3500.6

731.3
       2

2452.7
-61.5

2452.7
61.5

3500.6
-731.3

3500.6
731.3

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3042.5

-1228.2
3164.7

-1228.2
3042.5

1228.2
3164.7

1228.2
       2

3042.5
-1228.2

3164.7
-1228.2

3042.5
1228.2

3164.7
1228.2

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2370.7

-307.4
2370.7

307.4
4168.4

-1395.8
4168.4

1395.8
       2

2370.7
-307.4

2370.7
307.4

4168.4
-1395.8

4168.4
1395.8

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3372.4

-2329.5
3514.1

-2329.5
3495.4

2329.5
3637.1

2329.5
       2

3372.4
-2329.5

3514.1
-2329.5

3495.4
2329.5

3637.1
2329.5

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2319.4

-461.1
2319.4

461.1
5636.5

-1912.0
5636.5

1912.0
       2

2319.4
-461.1

2319.4
461.1

5636.5
-1912.0

5636.5
1912.0

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4157.0

-4104.3
4477.8

-4104.3
4119.4

4104.3
4402.0

4104.3
       2

4157.0
-4104.3

4477.8
-4104.3

4119.4
4104.3

4402.0
4104.3
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M
ED

IC
IO

N
ES D

EL TA
B

LER
O

 D
E V

IG
A

S :

V
igas

Viga 1

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.912
12.91

Total:
12.912

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

487.3
487.30

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
392.1

392.14
Arm

adura en el ala inferior
1

 84.2
 84.19

Arm
adura en el ala superior

1
186.7

186.68
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 36.0
 36.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1468.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.898
12.90

Total:
12.898

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

590.2
590.16

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
368.5

368.49
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56
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Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1575.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.898
12.90

Total:
12.898

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

605.9
605.93

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
352.0

352.01
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 65.4
 65.45

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1580.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 4

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.898
12.90

Total:
12.898

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

590.2
590.16

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
368.5

368.49
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1575.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 5

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.912
12.91

Total:
12.912

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

487.3
487.30

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
392.1

392.14
Arm

adura en el ala inferior
1

 84.2
 84.19

Arm
adura en el ala superior

1
186.7

186.68
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 36.0
 36.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1468.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Losa
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Losa

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la losa
1

81.000
81.00

Total:
81.000

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura inferior longitudinal

1
4298.5

4298.45
Arm

adura superior longitudinal
1

2975.1
2975.10

Arm
adura inferior transversal

1
1322.0

1322.04
Arm

adura superior transversal
1

 973.5
 973.48

Arm
adura de zuncho

1
   0.0

   0.00
Arm

adura de cortante
1

  95.7
  95.71

Arm
adura de borde

1
   0.0

   0.00

Total:
9664.8

 kg
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El neopreno en sí se plantea com
o un rectángulo de dim

ensiones:
≔

a
250

mm
m

≔
b

400
m

m
Con una altura total

≔
h

elast
m

ero
total

53
m

m
≔

n
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h
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h
elast

m
ero
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n
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m

m
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h
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total
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m

m
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M
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neo
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⋅

2
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M
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N
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≔
n
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N
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ero de alineacions:
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n
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2.R
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C
C
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D
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3.A
N

À
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E R
IG
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 H
O

R
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N
TA
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EL P

O
N

T

≔
.apoyo
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⋅
⋅

a
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h
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m
ero

total
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⋅
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k

≔
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⋅

10
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― 1m
k

≔
con
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⋅
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10
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con
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― 1m
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4.A
N

À
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'ESFO
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Ç
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S H
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R
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N
TA

LS

Am
ple del tauler:

≔
12

m
Longitud total del tauler:

≔
27

m
Cantell del tauler:

≔
1.45

m
≔

rad
=

―
―

90
°

100
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N
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≔

n
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Esviatge del tauler:

≔
φ
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0
rad

0
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≔
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c
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c
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T
100
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c
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‾
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‾
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‾
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‾
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cm

El canto del tablero efectivo a viento es
≔

h
t

=
+

+
tpa

i
2

mm
3.55

m

≔
ref

=
h

t
3.55

mm

El coeficiente de fuerza
≔

tablero
iento

=
12

m

≔
c

f.
=

⎛⎜⎝ m
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⎛⎜⎝
-

2.5
⋅

0.3
―

―
―

―
tablero

iento

ref
2.4 ⎞⎟⎠

1.3 ⎞⎟⎠
1.486

Fuerza total de viento sobre tablero

≔
.

total
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

― 12
ρ

b
2

c
e

c
f.

ref
103.985

k

Fuerza de viento transversal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
.

total
10.399

k

Fuerza de viento longitudinal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

apoyo
0.25

2.6
k

Fuerza de frenado longitudinal en cada apoyo:

≔
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apoyo
=

⋅
―

―
―

―
―

―
.apoyo

lon
itudinal

puente
fren

69.315
k

5.A
N

À
LISI D

'EFEC
TES TER

M
O

H
IG

R
O

M
ÈTR

IC
S

≔
ε

term
ohi

rom
etric

total
1

―
―

m
mm

≔
Δ

total
=

⋅
―2

ε
term

ohi
rom

etric
total

13.5
m

m

≔
term

ohi
rom

etrica
total

=
⋅

lon
itudinal

puente
Δ

total
229.245

k

≔
term

ohi
rom

etrica
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
term

ohi
rom

etrica
total

22.925
k

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat



5 V-F.1. Pont sobre el torrent de M
agrans a l'eix F

Predisseny aparell de recolzam
ent del tauler

Rev 1. 15/12/2020

6.V
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A

C
IÓ

 D
EL N

EO
P
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È

V
erificación de aparato de apoyo según norm

a EN
 1337-3:2005

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Parám
etros de cálculo
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D
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Funcionalidad de la estructura:

Estructura de Carretera
 

Clase de estructura:
Cargadero sin encepado

 
Vida útil:

100 años

N
orm

ativas:
 

Ám
bito:

Norm
as españolas

U
nidades:

 
Sistem

a
S.I.

D
espiece:

                  Sistem
a M

étrico Europeo

M
ódulo del program

a:
 

M
ódulo Estribo flotante

 
N

om
bre del archivo de proyecto:

vf1_v1.efl
 

Ruta de acceso:
p:\parc de l'alba\estructures\5. v-f.1\civilcad\

Inform
e:

 
Tipo de inform

e:
M

em
oria de cálculo

 
Inform

e generado el día 20-12-2020 a las 17:48:44.
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara inferior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara interior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior. Posición del despiece incorrecta.



C
ivilEstudio

página
3

Índice

1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

   2.1    N
orm

ativas
   2.2    G

eom
etría

      2.2.1    Planta
      2.2.2    Sección
      2.2.3    Cargadero
      2.2.4    Espaldón
      2.2.5    Apoyos
      2.2.6    Aleta 1
      2.2.7    Aleta 2
      2.2.8    Pilotes
   2.3    Terreno
   2.4    M

ateriales
      2.4.1    H

orm
igón Alzado. Espaldón

      2.4.2    H
orm

igón Alzado. Cargadero
      2.4.3    H

orm
igón Alzado. Aletas

      2.4.4    H
orm

igón Pilotes
      2.4.5    H

orm
igón Capa de nivelación

      2.4.6    Arm
adura pasiva Alzado. Espaldón

      2.4.7    Arm
adura pasiva Alzado. Cargadero

      2.4.8    Arm
adura pasiva Alzado. Aletas

      2.4.9    Arm
adura pasiva Pilotes

   2.5    Fisuración
   2.6    Acciones
      2.6.1    Acciones perm

anentes en el estribo
      2.6.2    Acciones variables en el estribo
      2.6.3    Acciones perm

anentes en el tablero
      2.6.4    Acciones variables en el tablero
   2.7    Seguridad
   2.8    Arm

adura
      2.8.1    Recubrim

ientos geom
étricos

   2.9    Configuración del cálculo

3    M
O

D
ELO

4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

   4.1    Peso propio. Estribo
      4.1.1    Pilotes
      4.1.2    Cargadero
      4.1.3    Espaldón
      4.1.4    Aleta 1
      4.1.5    Aleta 2
   4.2    Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
      4.2.1    Pilotes
      4.2.2    Cargadero
      4.2.3    Espaldón
      4.2.4    Aleta 1



C
ivilEstudio

página
4

      4.2.5    Aleta 2
   4.3    Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje
      4.3.1    Pilotes
      4.3.2    Cargadero
      4.3.3    Espaldón
      4.3.4    Aleta 1
      4.3.5    Aleta 2
   4.4    Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical
      4.4.1    Pilotes
      4.4.2    Cargadero
      4.4.3    Espaldón
      4.4.4    Aleta 1
      4.4.5    Aleta 2
   4.5    Peso propio. Tablero
      4.5.1    Pilotes
      4.5.2    Cargadero
      4.5.3    Espaldón
      4.5.4    Aleta 1
      4.5.5    Aleta 2
   4.6    Superestructura del tablero
      4.6.1    Pilotes
      4.6.2    Cargadero
      4.6.3    Espaldón
      4.6.4    Aleta 1
      4.6.5    Aleta 2
   4.7    Reología. Retracción
      4.7.1    Pilotes
      4.7.2    Cargadero
      4.7.3    Espaldón
      4.7.4    Aleta 1
      4.7.5    Aleta 2
   4.8    Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

      4.8.1    Pilotes
      4.8.2    Cargadero
      4.8.3    Espaldón
      4.8.4    Aleta 1
      4.8.5    Aleta 2
   4.9    Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R2

      4.9.1    Pilotes
      4.9.2    Cargadero
      4.9.3    Espaldón
      4.9.4    Aleta 1
      4.9.5    Aleta 2
   4.10    Viento. Con sobrecarga de uso
      4.10.1    Pilotes
      4.10.2    Cargadero
      4.10.3    Espaldón
      4.10.4    Aleta 1
      4.10.5    Aleta 2

5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

   5.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   5.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   5.3    Resum

en de verificaciones



C
ivilEstudio

página
5

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

   6.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   6.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   6.3    Resum

en de verificaciones

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

   7.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   7.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   7.3    Resum

en de verificaciones

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

   8.1    Pilotes
      8.1.1    Esfuerzos de cálculo
      8.1.2    Arm

aduras
   8.2    Espaldón
      8.2.1    Esfuerzos de cálculo
      8.2.2    Arm

aduras
   8.3    Cargadero
      8.3.1    Esfuerzos de cálculo
      8.3.2    Arm

aduras
   8.4    Aleta 1
      8.4.1    Esfuerzos de cálculo
      8.4.2    Arm

aduras
   8.5    Aleta2
      8.5.1    Esfuerzos de cálculo
      8.5.2    Arm

aduras
   8.6    Resum

en de verificaciones

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

   9.1    Cargadero
      9.1.1    Esfuerzos de cálculo
      9.1.2    D

im
ensionam

iento de arm
aduras

   9.2    Resum
en de verificaciones

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

   10.1    Pilotes
      10.1.1    Esfuerzos de cálculo
      10.1.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.2    Espaldón
      10.2.1    Esfuerzos de cálculo
      10.2.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.3    Cargadero
      10.3.1    Esfuerzos de cálculo
      10.3.2    Cálculo de E.L. de fisuración
         10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones
         10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m

ás desfavorable
   10.4    Aleta 1
      10.4.1    Esfuerzos de cálculo
      10.4.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.5    Aleta2
      10.5.1    Esfuerzos de cálculo
      10.5.2    Cálculo de E.L. de fisuración



C
ivilEstudio

página
6

   10.6    Resum
en de verificaciones

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

   11.1    Pilotes
      11.1.1    Esfuerzos de cálculo
      11.1.2    Arm

aduras de cortante
   11.2    Espaldón
      11.2.1    Esfuerzos de cálculo
      11.2.2    Arm

aduras de cortante
   11.3    Cargadero
      11.3.1    Esfuerzos de cálculo
      11.3.2    Arm

aduras de cortante
   11.4    Aleta 1
      11.4.1    Esfuerzos de cálculo
      11.4.2    Arm

aduras de cortante
   11.5    Aleta2
      11.5.1    Esfuerzos de cálculo
      11.5.2    Arm

aduras de cortante
   11.6    Resum

en de verificaciones

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

   12.1    Pilotes
   12.2    M

uro espaldón
      12.2.1    D

eform
aciones

      12.2.2    Cálculo de E.L. de deform
aciones

         12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura
en servicio
         12.2.2.2    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación frecuente. Estructura en
servicio
         12.2.2.3    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en
servicio
   12.3    Aleta 1
   12.4    Aleta2
   12.5    Resum

en de verificaciones

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

   13.1    Resum
en de verificaciones



C
ivilEstudio

página
7

1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
5 V.F.1 Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix F
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Estrep flotant

  Tipo de estructura:
Cargadero cim

entado m
ediante pilotes

  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:

100 años

Estrib
o flotante

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento de los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de arranque d
e los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico de servicio de asientos

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

N
o cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

N
o cum

ple
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2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   1.900
 m

12.000

1.4000.500

1.100

0.300
100.000 g

100.000 g

0.250

0.250

1.900

16.000

-14.100

0.500
0.600
0.300

2.900

1.000

4.500

2.600

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   4.200

 m
Z

2
 :  

   2.900
 m

Z
3

 :  
   2.900

 m
Z

4
 :  

   4.200
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   4.500

 m
Z

2
 :  

   4.500
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.150 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
2 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
3 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
4 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
5 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250

2.2.6    A
leta 1
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.7    A
leta 2

4.000

4.500
4.500

0.666
1

0.500

1.900 4.200
4.200

A
lzado aleta 1

4.000

4.500
4.500

0.666
1

0.500

1.900

4.200
4.200

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  16.000
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

0.600

P
1 1.543

P
2 1.543

P
3 1.543

P
4 1.543

P
5 1.543

P
6 1.543

P
7 1.543

P
8 0.600

0.900

0.850

P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:    0.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

    0.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -9.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -10.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
 0.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

1830.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

2.000

0.000

4.500

R
ELL SUP

R
ELL INF

0.000

A.M
AR

R
O

N

-9.000

A.M
AR

G
O

SA

-10.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb
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      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

R
T 

:  
R

eología. Retracción
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 165.30 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 165.30
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 165.30

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 165.30
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 165.30

 
  

2 
1 

   0.00 
   0.00 

 199.30
 

  
2 

2 
   0.00 

   0.00 
 204.60

 
  

2 
3 

   0.00 
   0.00 

 204.60
 

  
2 

4 
   0.00 

   0.00 
 204.60

 
  

2 
5 

   0.00 
   0.00 

 199.30
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 189.80 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 120.40

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 123.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 120.40

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 189.80
 

R
T 

1 
1 

  23.00 
   0.00 

   0.00 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  23.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
  23.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

  23.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
  23.00 

   0.00 
   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   3.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   3.00 
   0.00 

   0.00



C
ivilEstudio

página
19

 
  

1 
3 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

4 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
5 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

VI_CS_T 
1 

1 
   0.00 

  11.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
  11.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   0.00 

  11.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   0.00 
  11.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   0.00 

  11.00 
   0.00

 
VI_CS_V

 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
  47.30 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

  31.70
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
  20.30

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

  31.70
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
  47.30

 
G

R1 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 270.30 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 495.60

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 521.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 495.60

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 270.30
 

G
R2 

1 
1 

  62.00 
   0.00 

 153.82 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  62.00 
   0.00 

 359.17
 

  
1 

3 
  62.00 

   0.00 
 381.98

 
  

1 
4 

  62.00 
   0.00 

 359.17
 

  
1 

5 
  62.00 

   0.00 
 153.82

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V

VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00
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Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   50
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   50

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m
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C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
R

T: Reología. R
etracción

Em
p_T: Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
G

R
1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

G
R

2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R2
VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio
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EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
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EST-ELS-STR-FR-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
1  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELS-STR-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m

2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 2185
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  229
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
  942

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.



C
ivilEstudio

página
25

 
  

 (º) 
 (m

)
 

1 
   30.0 

   0.500
 

2 
   30.0 

   0.500
 

3 
   30.0 

   0.500
 

4 
   30.0 

   0.500
 

5 
   30.0 

   0.500
 

6 
   30.0 

   0.500

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000
 

21 
   1.000

 
22 

   1.000
 

23 
   1.000

 
24 

   1.000
 

25 
   3.000

 
26 

   1.000
 

27 
   1.000

 
28 

   1.000
 

29 
   1.000

 
30 

   3.000
 

31 
   1.000

 
32 

   1.000
 

33 
   1.000

 
34 

   1.000
 

35 
   3.000

 
36 

   1.000
 

37 
   1.000

 
38 

   1.000
 

39 
   1.000

 
40 

   3.000
 

41 
   1.000

 
42 

   1.000
 

43 
   1.000

 
44 

   1.000
 

45 
   1.000

 
46 

   1.000
 

47 
   1.000

 
48 

   1.000
 

49 
   1.000

 
50 

   1.000
 

51 
   1.000

 
52 

   1.000
 

53 
   1.000

 
54 

   1.000
 

55 
   1.000

 
56 

   1.000
 

57 
   1.000
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4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     65.0
    130.0

    195.0
    260.0

    325.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     91.0

    323.2
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     13.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     17.5
     35.0

     52.5
     70.0

     87.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     84.2
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -15.0

      0.0

     15.0

     30.0

     45.0

     60.0

     75.0

     -8.4

     74.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -53.7

     53.8
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

    -50.0

      0.0

     12.5

     25.0
     37.5

     50.0

     62.5

    -41.9

     55.6

-117.86 a  -94.29

 -94.29 a  -70.72

 -70.72 a  -47.14

 -47.14 a  -23.57

 -23.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.87

  12.87 a   25.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -29.86 a  -19.90

 -19.90 a   -9.95

  -9.95 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.22

   6.22 a   12.44

  12.44 a   18.66

  18.66 a   24.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

 -12.12 a   -8.08

  -8.08 a   -4.04

  -4.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.14

   3.14 a    6.28

   6.28 a    9.43

   9.43 a   12.57

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
32

 -19.47 a  -16.22

 -16.22 a  -12.98

 -12.98 a   -9.73

  -9.73 a   -6.49

  -6.49 a   -3.24

  -3.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -1.68 a   -0.84

  -0.84 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.19

   1.19 a    2.38

   2.38 a    3.57

   3.57 a    4.76

   4.76 a    5.95

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.1.4    A
leta 1

  -5.49 a   -4.39

  -4.39 a   -3.30

  -3.30 a   -2.20

  -2.20 a   -1.10

  -1.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.43

   0.43 a    0.85

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

-148.46 a  -98.97

 -98.97 a  -49.49

 -49.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   66.33

  66.33 a  132.67

 132.67 a  199.00

 199.00 a  265.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -66.90 a  -44.60

 -44.60 a  -22.30

 -22.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   14.31

  14.31 a   28.62

  28.62 a   42.93

  42.93 a   57.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

  -3.94 a   -2.63

  -2.63 a   -1.31

  -1.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.50

   1.50 a    3.01

   3.01 a    4.51

   4.51 a    6.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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  -3.23 a   -1.61

  -1.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.08

   3.08 a    6.16

   6.16 a    9.23

   9.23 a   12.31

  12.31 a   15.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -5.84 a   -3.89

  -3.89 a   -1.95

  -1.95 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.71

   1.71 a    3.41

   3.41 a    5.12

   5.12 a    6.82

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.1.5    A
leta 2

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.57

   0.57 a    1.14

   1.14 a    1.71

   1.71 a    2.27

   2.27 a    2.84

   2.84 a    3.41

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

-163.37 a -108.91

-108.91 a  -54.46

 -54.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   64.71

  64.71 a  129.41

 129.41 a  194.12

 194.12 a  258.82

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal



C
ivilEstudio

página
37

 -67.53 a  -45.02

 -45.02 a  -22.51

 -22.51 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   13.83

  13.83 a   27.66

  27.66 a   41.49

  41.49 a   55.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

  -2.50 a   -1.25

  -1.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.55

   1.55 a    3.10

   3.10 a    4.65

   4.65 a    6.19

   6.19 a    7.74

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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  -3.65 a   -1.83

  -1.83 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.88

   2.88 a    5.76

   5.76 a    8.64

   8.64 a   11.52

  11.52 a   14.40

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -5.84 a   -3.89

  -3.89 a   -1.95

  -1.95 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.66

   1.66 a    3.31

   3.31 a    4.97

   4.97 a    6.63

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

4.2.1    P
ilotes

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.61

   0.61 a    1.21

   1.21 a    1.82

   1.82 a    2.43

   2.43 a    3.03

   3.03 a    3.64

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     -0.1

      0.0
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     11.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     34.4
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -1.5

     -3.0

     -4.5

     -6.0

     -7.5

      0.0

     -6.8

     -0.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -1.8
     -3.5
     -5.3
     -7.0
     -8.8

      0.0
      1.8
      3.5
      5.3
      7.0
      8.8

     -8.3

      8.3
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4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -2.5

     -5.0

     -7.5

    -10.0

    -12.5

      0.0

      2.5

    -11.7

      1.4

 -11.10 a   -9.25

  -9.25 a   -7.40

  -7.40 a   -5.55

  -5.55 a   -3.70

  -3.70 a   -1.85

  -1.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.59

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -2.05 a   -1.37

  -1.37 a   -0.68

  -0.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.48

   0.48 a    0.97

   0.97 a    1.45

   1.45 a    1.94

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.35

  -0.35 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.31

   0.31 a    0.61

   0.61 a    0.92

   0.92 a    1.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.66

   0.66 a    0.88

   0.88 a    1.10

   1.10 a    1.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2.4    A
leta 1

  -0.11 a   -0.07

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.22

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -2.76 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.69

   0.69 a    1.38

   1.38 a    2.07

   2.07 a    2.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.85 a   -0.57

  -0.57 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.27

   0.27 a    0.53

   0.53 a    0.80

   0.80 a    1.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -9.55 a   -7.96

  -7.96 a   -6.36

  -6.36 a   -4.77

  -4.77 a   -3.18

  -3.18 a   -1.59

  -1.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -2.87 a   -1.91

  -1.91 a   -0.96

  -0.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

   0.46 a    0.92

   0.92 a    1.38

   1.38 a    1.84

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.07

   1.07 a    2.13

   2.13 a    3.20

   3.20 a    4.27

   4.27 a    5.34

   5.34 a    6.40

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.2.5    A
leta 2

  -0.31 a   -0.21

  -0.21 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.66

   0.66 a    0.88

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -2.71 a   -1.80

  -1.80 a   -0.90

  -0.90 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.20

   1.20 a    2.40

   2.40 a    3.61

   3.61 a    4.81

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.68 a   -0.45

  -0.45 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.51

   0.51 a    0.76

   0.76 a    1.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.42

   1.42 a    2.84

   2.84 a    4.26

   4.26 a    5.68

   5.68 a    7.10

   7.10 a    8.52

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -1.85 a   -1.23

  -1.23 a   -0.62

  -0.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.47

   0.47 a    0.95

   0.95 a    1.42

   1.42 a    1.90

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.14

   1.14 a    2.27

   2.27 a    3.41

   3.41 a    4.55

   4.55 a    5.68

   5.68 a    6.82

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

4.3.1    P
ilotes

  -0.31 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.23

   0.23 a    0.35

   0.35 a    0.46

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     -0.0
      0.0



C
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.8
      3.5

      5.3
      7.0

      8.8
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      8.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     33.9
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      2.5

      5.0

      7.5

     10.0

     12.5
     11.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -2.5
     -5.0
     -7.5

    -10.0
    -12.5

      0.0
      2.5
      5.0
      7.5

     10.0
     12.5

    -11.7

     11.7
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -6.0

    -12.0

    -18.0

    -24.0

    -30.0

      0.0

      6.0

    -29.0

      1.0

 -24.91 a  -22.46

 -22.46 a  -20.01

 -20.01 a  -17.55

 -17.55 a  -15.10

 -15.10 a  -12.65

 -12.65 a  -10.20

 -10.20 a   -7.74

  -7.74 a   -5.29

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -1.41 a   -1.18

  -1.18 a   -0.94

  -0.94 a   -0.71

  -0.71 a   -0.47

  -0.47 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

  -9.37 a   -7.81

  -7.81 a   -6.25

  -6.25 a   -4.68

  -4.68 a   -3.12

  -3.12 a   -1.56

  -1.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -1.38 a   -1.18

  -1.18 a   -0.99

  -0.99 a   -0.79

  -0.79 a   -0.59

  -0.59 a   -0.39

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.46 a   -0.40

  -0.40 a   -0.33

  -0.33 a   -0.26

  -0.26 a   -0.20

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3.4    A
leta 1

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

 -27.95 a  -23.29

 -23.29 a  -18.63

 -18.63 a  -13.97

 -13.97 a   -9.32

  -9.32 a   -4.66

  -4.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -7.49 a   -6.24

  -6.24 a   -4.99

  -4.99 a   -3.74

  -3.74 a   -2.50

  -2.50 a   -1.25

  -1.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

 -16.84 a  -14.75

 -14.75 a  -12.66

 -12.66 a  -10.57

 -10.57 a   -8.48

  -8.48 a   -6.40

  -6.40 a   -4.31

  -4.31 a   -2.22

  -2.22 a   -0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -6.90 a   -5.92

  -5.92 a   -4.93

  -4.93 a   -3.94

  -3.94 a   -2.96

  -2.96 a   -1.97

  -1.97 a   -0.99

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.3.5    A
leta 2

  -0.47 a   -0.38

  -0.38 a   -0.28

  -0.28 a   -0.19

  -0.19 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

 -26.96 a  -22.47

 -22.47 a  -17.98

 -17.98 a  -13.48

 -13.48 a   -8.99

  -8.99 a   -4.49

  -4.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -6.70 a   -5.58

  -5.58 a   -4.46

  -4.46 a   -3.35

  -3.35 a   -2.23

  -2.23 a   -1.12

  -1.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

  -0.22 a   -0.19

  -0.19 a   -0.16

  -0.16 a   -0.12

  -0.12 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -5.83 a   -4.86

  -4.86 a   -3.89

  -3.89 a   -2.91

  -2.91 a   -1.94

  -1.94 a   -0.97

  -0.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

4.4.1    P
ilotes

  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0
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4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5    P
eso propio. Tablero

4.5.1    P
ilotes

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    102.8
    127.1
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.3
      0.5

      0.8
      1.0

      1.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      1.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.9
      1.9

      2.8
      3.8

      4.8
      5.7

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      4.8
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -3.0

     -6.0

     -9.0

    -12.0

    -15.0

      0.0

    -14.5

     -2.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -112.6

    112.7
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4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -8.0

    -16.0

    -24.0

    -32.0

      0.0

      8.0

     16.0
     24.0

     32.0

     40.0

    -27.6

     39.9

  -1.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.19

   2.19 a    4.38

   4.38 a    6.57

   6.57 a    8.76

   8.76 a   10.94

  10.94 a   13.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -6.34 a   -4.22

  -4.22 a   -2.11

  -2.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.28

   1.28 a    2.56

   2.56 a    3.84

   3.84 a    5.12

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -0.58 a   -0.39

  -0.39 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.25

   0.25 a    0.38

   0.38 a    0.50

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.43

  -0.43 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.16

   0.16 a    0.20

   0.20 a    0.24

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
ivilEstudio

página
81

4.5.4    A
leta 1

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.91 a   -1.27

  -1.27 a   -0.64

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.32

   0.32 a    0.63

   0.63 a    0.95

   0.95 a    1.26

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -0.88 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.27

   1.27 a    2.54

   2.54 a    3.81

   3.81 a    5.08

   5.08 a    6.35

   6.35 a    7.62

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -1.33 a   -1.00

  -1.00 a   -0.66

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.26

   0.26 a    0.52

   0.52 a    0.79

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

   0.60 a    1.20

   1.20 a    1.81

   1.81 a    2.41

   2.41 a    3.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.34 a   -0.26

  -0.26 a   -0.17

  -0.17 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.19

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5.5    A
leta 2

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.39

   0.39 a    0.59

   0.59 a    0.79

   0.79 a    0.99

   0.99 a    1.18

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.72 a   -1.14

  -1.14 a   -0.57

  -0.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.26

   0.26 a    0.52

   0.52 a    0.78

   0.78 a    1.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -0.82 a   -0.41

  -0.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.08

   1.08 a    2.17

   2.17 a    3.25

   3.25 a    4.34

   4.34 a    5.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -1.06 a   -0.71

  -0.71 a   -0.35

  -0.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.61

   0.61 a    1.22

   1.22 a    1.83

   1.83 a    2.44

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.49 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.37

   0.37 a    0.75

   0.75 a    1.12

   1.12 a    1.50

   1.50 a    1.87

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.30 a   -0.22

  -0.22 a   -0.15

  -0.15 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.6    Superestructura del tablero

4.6.1    P
ilotes

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.38

   0.38 a    0.58

   0.58 a    0.77

   0.77 a    0.96

   0.96 a    1.15

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     20.0
     40.0

     60.0
     80.0

    100.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     91.5

     94.5
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4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.3
      0.6

      0.9
      1.2

      1.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      1.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.3
      2.5

      3.8
      5.0

      6.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      6.0
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -5.5

      0.0

      5.5

     11.0

     16.5

     22.0

     27.5

     -2.2

     27.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -20.0
    -40.0
    -60.0
    -80.0
   -100.0

      0.0
     20.0
     40.0
     60.0
     80.0

    100.0

    -93.5

     93.6
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -7.0

    -14.0
    -21.0
    -28.0
    -35.0

      0.0
      7.0

     14.0
     21.0
     28.0
     35.0

    -34.2

     34.4

 -39.93 a  -33.28

 -33.28 a  -26.62

 -26.62 a  -19.97

 -19.97 a  -13.31

 -13.31 a   -6.66

  -6.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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 -11.10 a   -7.40

  -7.40 a   -3.70

  -3.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.81

   1.81 a    3.62

   3.62 a    5.43

   5.43 a    7.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.18

   0.18 a    0.27

   0.27 a    0.36

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.27 a   -0.20

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.19 a   -0.14

  -0.14 a   -0.09

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.6.4    A
leta 1

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

   0.28 a    0.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.58

   0.58 a    1.15

   1.15 a    1.73

   1.73 a    2.30

   2.30 a    2.88

   2.88 a    3.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -1.01 a   -0.67

  -0.67 a   -0.34

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.38

   0.38 a    0.57

   0.57 a    0.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.40

   0.40 a    0.80

   0.80 a    1.20

   1.20 a    1.60

   1.60 a    1.99

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.17 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

   0.11 a    0.15

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.6.5    A
leta 2

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.18

   0.18 a    0.35

   0.35 a    0.53

   0.53 a    0.71

   0.71 a    0.89

   0.89 a    1.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.01 a   -0.76

  -0.76 a   -0.51

  -0.51 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.23

   0.23 a    0.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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  -1.21 a   -0.81

  -0.81 a   -0.40

  -0.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.53

   0.53 a    1.07

   1.07 a    1.60

   1.60 a    2.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.84 a   -0.56

  -0.56 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

   0.88 a    1.33

   1.33 a    1.77

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.38 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.29

   0.29 a    0.57

   0.57 a    0.86

   0.86 a    1.14

   1.14 a    1.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.16 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

   0.16 a    0.22

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7    R
eología. R

etracción

4.7.1    P
ilotes

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.17

   0.17 a    0.34

   0.34 a    0.51

   0.51 a    0.68

   0.68 a    0.85

   0.85 a    1.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5 P
ilotes 1 a 8

     -0.0

      0.0
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     14.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.5
     19.0

     28.5
     38.0

     47.5
     57.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     49.3
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -0.3

     -0.7

     -1.0

     -1.4

     -1.8

      0.0

     -1.7

     -0.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -3.0
     -6.0
     -9.0

    -12.0
    -15.0

      0.0
      3.0
      6.0
      9.0

     12.0
     15.0

    -13.9

     13.9
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -1.5

      0.0

      1.5

      3.0

      4.5

      6.0

      7.5

     -1.3

      7.2

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.34

   0.34 a    0.68

   0.68 a    1.02

   1.02 a    1.36

   1.36 a    1.70

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.65 a   -0.43

  -0.43 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.42

   0.42 a    0.64

   0.64 a    0.85

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.13

   0.13 a    0.20

   0.20 a    0.26

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
104

  -0.11 a   -0.08

  -0.08 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.12 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7.4    A
leta 1

  -0.02 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

   0.11 a    0.14

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.06 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.23

   0.23 a    0.28

   0.28 a    0.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.04 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7.5    A
leta 2

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.99 a   -0.66

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.56

   0.56 a    1.12

   1.12 a    1.68

   1.68 a    2.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.11 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.15

   0.15 a    0.23

   0.23 a    0.30

   0.30 a    0.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
110

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.14

   0.14 a    0.21

   0.21 a    0.28

   0.28 a    0.35

   0.35 a    0.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

4.8.1    P
ilotes

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

   0.08 a    0.11

   0.11 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     55.0
    110.0

    165.0
    220.0

    275.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    263.6
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4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.8
      3.5

      5.3
      7.0

      8.8
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      8.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     33.5
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

   -149.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -50.0
   -100.0
   -150.0
   -200.0
   -250.0

      0.0
     50.0

    100.0
    150.0
    200.0
    250.0

   -237.4     237.4
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -35.0

    -70.0

   -105.0

      0.0

     35.0

     70.0

    105.0

    140.0

    175.0

    -75.9

    165.4

 -13.61 a  -11.67

 -11.67 a   -9.72

  -9.72 a   -7.78

  -7.78 a   -5.83

  -5.83 a   -3.89

  -3.89 a   -1.94

  -1.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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 -34.45 a  -28.71

 -28.71 a  -22.97

 -22.97 a  -17.23

 -17.23 a  -11.48

 -11.48 a   -5.74

  -5.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -1.63 a   -1.36

  -1.36 a   -1.09

  -1.09 a   -0.82

  -0.82 a   -0.54

  -0.54 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.92 a   -1.60

  -1.60 a   -1.28

  -1.28 a   -0.96

  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8.4    A
leta 1

  -0.67 a   -0.53

  -0.53 a   -0.40

  -0.40 a   -0.27

  -0.27 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -7.11 a   -5.93

  -5.93 a   -4.74

  -4.74 a   -3.56

  -3.56 a   -2.37

  -2.37 a   -1.19

  -1.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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  -3.12 a   -2.60

  -2.60 a   -2.08

  -2.08 a   -1.56

  -1.56 a   -1.04

  -1.04 a   -0.52

  -0.52 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -2.53 a   -2.11

  -2.11 a   -1.69

  -1.69 a   -1.26

  -1.26 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.01 a   -0.84

  -0.84 a   -0.67

  -0.67 a   -0.51

  -0.51 a   -0.34

  -0.34 a   -0.17

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -1.30 a   -1.08

  -1.08 a   -0.87

  -0.87 a   -0.65

  -0.65 a   -0.43

  -0.43 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8.5    A
leta 2

  -0.24 a   -0.19

  -0.19 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -6.47 a   -5.40

  -5.40 a   -4.32

  -4.32 a   -3.24

  -3.24 a   -2.16

  -2.16 a   -1.08

  -1.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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  -2.90 a   -2.41

  -2.41 a   -1.93

  -1.93 a   -1.45

  -1.45 a   -0.97

  -0.97 a   -0.48

  -0.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -2.58 a   -2.15

  -2.15 a   -1.72

  -1.72 a   -1.29

  -1.29 a   -0.86

  -0.86 a   -0.43

  -0.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.93 a   -1.61

  -1.61 a   -1.29

  -1.29 a   -0.96

  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -1.17 a   -0.98

  -0.98 a   -0.78

  -0.78 a   -0.59

  -0.59 a   -0.39

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

4.9.1    P
ilotes

  -0.28 a   -0.22

  -0.22 a   -0.17

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    182.1
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.0
     18.0

     27.0
     36.0

     45.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     43.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    134.9
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

   -134.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -35.0
    -70.0
   -105.0
   -140.0
   -175.0

      0.0
     35.0
     70.0

    105.0
    140.0
    175.0

   -174.1     174.1
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

      0.0

     30.0

     60.0

     90.0

    120.0

    150.0

    -62.8     133.2

  -7.77 a   -6.66

  -6.66 a   -5.55

  -5.55 a   -4.44

  -4.44 a   -3.33

  -3.33 a   -2.22

  -2.22 a   -1.11

  -1.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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 -26.35 a  -21.96

 -21.96 a  -17.57

 -17.57 a  -13.18

 -13.18 a   -8.78

  -8.78 a   -4.39

  -4.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -1.76 a   -1.47

  -1.47 a   -1.17

  -1.17 a   -0.88

  -0.88 a   -0.59

  -0.59 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
128

  -1.62 a   -1.35

  -1.35 a   -1.08

  -1.08 a   -0.81

  -0.81 a   -0.54

  -0.54 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9.4    A
leta 1

  -0.64 a   -0.53

  -0.53 a   -0.43

  -0.43 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -5.87 a   -4.89

  -4.89 a   -3.91

  -3.91 a   -2.93

  -2.93 a   -1.96

  -1.96 a   -0.98

  -0.98 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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  -2.52 a   -2.10

  -2.10 a   -1.68

  -1.68 a   -1.26

  -1.26 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -1.85 a   -1.54

  -1.54 a   -1.23

  -1.23 a   -0.92

  -0.92 a   -0.62

  -0.62 a   -0.31

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -0.75 a   -0.63

  -0.63 a   -0.50

  -0.50 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -1.09 a   -0.91

  -0.91 a   -0.73

  -0.73 a   -0.55

  -0.55 a   -0.36

  -0.36 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9.5    A
leta 2

  -0.26 a   -0.21

  -0.21 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -5.53 a   -4.61

  -4.61 a   -3.69

  -3.69 a   -2.77

  -2.77 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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  -2.40 a   -2.00

  -2.00 a   -1.60

  -1.60 a   -1.20

  -1.20 a   -0.80

  -0.80 a   -0.40

  -0.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -2.16 a   -1.80

  -1.80 a   -1.44

  -1.44 a   -1.08

  -1.08 a   -0.72

  -0.72 a   -0.36

  -0.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -1.51 a   -1.26

  -1.26 a   -1.01

  -1.01 a   -0.76

  -0.76 a   -0.50

  -0.50 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -1.15 a   -0.96

  -0.96 a   -0.77

  -0.77 a   -0.58

  -0.58 a   -0.38

  -0.38 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

4.10.1    P
ilotes

  -0.22 a   -0.18

  -0.18 a   -0.13

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -6.5

    -13.0
    -19.5

    -26.0
    -32.5

      0.0
      6.5

     13.0
     19.5

     26.0
     32.5

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    -30.9
     30.9



C
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.5
      3.0

      4.5
      6.0

      7.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      7.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.5
      7.0

     10.5
     14.0

     17.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     17.0
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -3.5
     -7.0

    -10.5
    -14.0
    -17.5

      0.0
      3.5
      7.0

     10.5
     14.0
     17.5

    -16.6

     16.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -7.5

    -15.0
    -22.5
    -30.0
    -37.5

      0.0
      7.5

     15.0
     22.5
     30.0
     37.5

    -35.4

     35.4
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4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -4.5
     -9.0

    -13.5
    -18.0
    -22.5

      0.0
      4.5
      9.0

     13.5
     18.0
     22.5

    -21.1

     21.1

 -16.61 a  -14.58

 -14.58 a  -12.56

 -12.56 a  -10.54

 -10.54 a   -8.52

  -8.52 a   -6.49

  -6.49 a   -4.47

  -4.47 a   -2.45

  -2.45 a   -0.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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   0.44 a    2.46

   2.46 a    4.48

   4.48 a    6.50

   6.50 a    8.52

   8.52 a   10.54

  10.54 a   12.56

  12.56 a   14.58

  14.58 a   16.61

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -4.60 a   -3.83

  -3.83 a   -3.06

  -3.06 a   -2.30

  -2.30 a   -1.53

  -1.53 a   -0.77

  -0.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.77

   0.77 a    1.53

   1.53 a    2.30

   2.30 a    3.06

   3.06 a    3.83

   3.83 a    4.60

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.39 a   -0.31

  -0.31 a   -0.23

  -0.23 a   -0.16

  -0.16 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.16

   0.16 a    0.23

   0.23 a    0.31

   0.31 a    0.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -0.25 a   -0.20

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.22

   0.22 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.09 a   -0.07

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.03

  -0.03 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.10

   0.10 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

  -0.94 a   -0.78

  -0.78 a   -0.63

  -0.63 a   -0.47

  -0.47 a   -0.31

  -0.31 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.16

   0.16 a    0.31

   0.31 a    0.47

   0.47 a    0.63

   0.63 a    0.78

   0.78 a    0.94

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -5.84 a   -4.87

  -4.87 a   -3.89

  -3.89 a   -2.92

  -2.92 a   -1.95

  -1.95 a   -0.97

  -0.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.97

   0.97 a    1.95

   1.95 a    2.92

   2.92 a    3.89

   3.89 a    4.87

   4.87 a    5.84

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -1.21 a   -1.01

  -1.01 a   -0.80

  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.40

   0.40 a    0.60

   0.60 a    0.80

   0.80 a    1.01

   1.01 a    1.21

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -3.24 a   -2.70

  -2.70 a   -2.16

  -2.16 a   -1.62

  -1.62 a   -1.08

  -1.08 a   -0.54

  -0.54 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.54

   0.54 a    1.08

   1.08 a    1.62

   1.62 a    2.16

   2.16 a    2.70

   2.70 a    3.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.29 a   -0.23

  -0.23 a   -0.17

  -0.17 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.13

   0.13 a    0.17

   0.17 a    0.21

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -1.33 a   -1.11

  -1.11 a   -0.89

  -0.89 a   -0.67

  -0.67 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.67

   0.67 a    0.89

   0.89 a    1.11

   1.11 a    1.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

  -0.82 a   -0.68

  -0.68 a   -0.55

  -0.55 a   -0.41

  -0.41 a   -0.27

  -0.27 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.27

   0.27 a    0.40

   0.40 a    0.54

   0.54 a    0.67

   0.67 a    0.81

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -4.56 a   -3.80

  -3.80 a   -3.04

  -3.04 a   -2.28

  -2.28 a   -1.52

  -1.52 a   -0.76

  -0.76 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.76

   0.76 a    1.52

   1.52 a    2.28

   2.28 a    3.04

   3.04 a    3.80

   3.80 a    4.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -2.51 a   -2.09

  -2.09 a   -1.68

  -1.68 a   -1.26

  -1.26 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.42

   0.42 a    0.84

   0.84 a    1.26

   1.26 a    1.68

   1.68 a    2.09

   2.09 a    2.51

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -1.75 a   -1.46

  -1.46 a   -1.16

  -1.16 a   -0.87

  -0.87 a   -0.58

  -0.58 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.29

   0.29 a    0.58

   0.58 a    0.87

   0.87 a    1.16

   1.16 a    1.46

   1.46 a    1.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.25 a   -0.20

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.18

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -1.25 a   -1.04

  -1.04 a   -0.84

  -0.84 a   -0.63

  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   0.600
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 543.44
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1220.35

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

1038.43
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2258.79

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 752.93

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 4.156

FS =
   4.156   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  6.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   8.314
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 814.47
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1220.35

 kN

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.42

   0.42 a    0.63

   0.63 a    0.84

   0.84 a    1.04

   1.04 a    1.25

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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 Carga de hundim
iento por punta  

 :  
1038.43

 kN
 Carga de hundim

iento   
 :  

2258.79
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

 868.76
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

 2.773

FS =
   2.773   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 10.0
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 15.0
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  5.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

   6.771
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 513.17
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-852.64
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-284.21
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio
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 Pilote m
ás traccionado :  5.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

   6.771
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 499.45
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-852.64
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-327.94
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes

8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    250.0
    500.0

    750.0
   1000.0

   1250.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    265.1

   1101.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     60.0
    120.0

    180.0
    240.0

    300.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    291.0
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

    8.50
   17.00

   25.50
   34.00

   42.50
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    1.70

   40.09

  -3.02 a   -2.01

  -2.01 a   -1.01

  -1.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.70

   1.70 a    3.40

   3.40 a    5.10

   5.10 a    6.80

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.80

   3.80 a    7.61

   7.61 a   11.41

  11.41 a   15.21

  15.21 a   19.02

  19.02 a   22.82

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -7.07 a   -5.89

  -5.89 a   -4.71

  -4.71 a   -3.53

  -3.53 a   -2.36

  -2.36 a   -1.18

  -1.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.00

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -2.67 a   -1.78

  -1.78 a   -0.89

  -0.89 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.23

   1.23 a    2.45

   2.45 a    3.68

   3.68 a    4.90

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.8

     0.8 a      1.1

     1.1 a      1.3

     1.3 a      1.6

     1.6 a      1.8

     1.8 a      2.1

     2.1 a      2.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.3

     1.3 a      1.7

     1.7 a      2.1

     2.1 a      2.5

     2.5 a      2.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     2.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     2.9

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     0.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     1.3

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      0.9

     0.9 a      1.1

     1.1 a      1.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0
    -60.0
    -90.0
   -120.0
   -150.0

      0.0
     30.0
     60.0
     90.0

    120.0
    150.0

   -141.7

    143.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -55.0

   -110.0

   -165.0

   -220.0

      0.0

     55.0

    110.0
    165.0

    220.0

    275.0

   -190.6

    264.4
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AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00
   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00    0.91

   38.96
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  -3.55 a   -2.37

  -2.37 a   -1.18

  -1.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.93

   1.93 a    3.86

   3.86 a    5.79

   5.79 a    7.73

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    3.87

   3.87 a    7.73

   7.73 a   11.58

  11.58 a   15.44

  15.44 a   19.29

  19.29 a   23.14

  23.14 a   27.00

  27.00 a   30.85

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.69

   0.69 a    1.38

   1.38 a    2.07

   2.07 a    2.76

   2.76 a    3.45

   3.45 a    4.14

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.87

   2.87 a    5.73

   5.73 a    8.60

   8.60 a   11.46

  11.46 a   14.33

  14.33 a   17.19

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.2

     1.2 a      1.6

     1.6 a      2.0

     2.0 a      2.4

     2.4 a      2.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.6

     0.6 a      1.0

     1.0 a      1.3

     1.3 a      1.6

     1.6 a      1.9

     1.9 a      2.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.8
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.3
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     0.8
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -3.11 a   -2.07

  -2.07 a   -1.04

  -1.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.90

   1.90 a    3.80

   3.80 a    5.70

   5.70 a    7.60

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    4.11

   4.11 a    8.19

   8.19 a   12.27

  12.27 a   16.35

  16.35 a   20.43

  20.43 a   24.52

  24.52 a   28.60

  28.60 a   32.68

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.56 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.63

   0.63 a    1.26

   1.26 a    1.89

   1.89 a    2.51

   2.51 a    3.14

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.50

   2.50 a    5.01

   5.01 a    7.51

   7.51 a   10.01

  10.01 a   12.52

  12.52 a   15.02

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.9

     0.9 a      1.3

     1.3 a      1.7

     1.7 a      2.2

     2.2 a      2.6

     2.6 a      3.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.7

     0.7 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.2

     2.2 a      2.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.2

     1.2 a      1.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     3.0
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     0.9
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     6.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.2
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      0.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -55.0
   -110.0
   -165.0
   -220.0
   -275.0

      0.0
     55.0

    110.0
    165.0
    220.0
    275.0

   -256.4

    256.3



C
ivilEstudio

página
178

9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
     0.0
     0.0

     0.9

     1.7

     2.5

     3.4

     4.3

     0.0

     4.1

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    3.00

    6.00

    9.00

   12.00

   15.00

    0.11

   14.89
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
 0.000
 0.000

 0.013

 0.025

 0.038

 0.050

 0.063

 0.000

 0.062
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    286.1

    543.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     12.5
     25.0

     37.5
     50.0

     62.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     61.9
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta 
Abertura de fisuraAbertura adm

isibleCum
ple

 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
  

 (m
m

) 
 (m

m
)

 
1 

    286.1 
     44.6 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
2 

    543.4 
      0.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
3 

    316.5 
     61.9 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -2.23 a   -1.11

  -1.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.38

   1.38 a    2.75

   2.75 a    4.13

   4.13 a    5.51

   5.51 a    6.89

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.48

   2.48 a    4.97

   4.97 a    7.45

   7.45 a    9.93

   9.93 a   12.41

  12.41 a   14.90

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -5.21 a   -4.17

  -4.17 a   -3.13

  -3.13 a   -2.09

  -2.09 a   -1.04

  -1.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    0.99

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -26.2 

     -1.9 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     28.2 
      2.7 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     19.7 

      2.8 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     20.4 
      2.8 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -156.2 

     -1.7 
0.11

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     24.3 

      2.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     -6.7 

     14.9 
0.08

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     -6.7 

     14.9 
0.08

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

  -3.96 a   -2.64

  -2.64 a   -1.32

  -1.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.70

   0.70 a    1.39

   1.39 a    2.09

   2.09 a    2.79

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -26.2 

     -1.9 
0.03

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     28.2 
     -1.1 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -25.6 

     -5.2 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

    -24.1 
     -5.2 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -156.2 

     -1.7 
0.13

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     24.3 

      2.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -111.9 

     -2.2 
0.09

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -107.2 

     -2.2 
0.09

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.
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10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -20.0

      0.0

     20.0

     40.0

     60.0

     80.0

    100.0

    -13.9

     90.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -20.0
    -40.0

    -60.0

    -80.0
   -100.0

      0.0

     20.0
     40.0

     60.0

     80.0

    -95.4      68.8
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 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

0.0 
 0.0 

-23.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

0.0 
 0.0 

-27.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

0.0 
 0.0 

-26.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

0.0 
60.6 

-19.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

0.0 
61.1 

 0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

0.0 
 0.0 

19.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

0.0 
-65.8 

24.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

0.0 
-35.9 

31.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

0.0 
 0.0 

40.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

0.0 
 0.0 

47.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

0.0 
-28.8 

52.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

0.0 
-27.3 

56.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

0.0 
-40.5 

59.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

0.0 
-61.7 

61.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

0.0 
-92.8 

58.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

0.0 
-25.7 

66.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

0.0 
 0.0 

68.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

0.0 
-25.7 

66.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

0.0 
-95.4 

58.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

0.0 
-61.7 

61.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

0.0 
-40.5 

59.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

0.0 
-27.3 

56.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

0.0 
-41.5 

48.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

0.0 
 0.0 

47.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

0.0 
 0.0 

40.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

0.0 
-35.9 

31.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

0.0 
-82.8 

18.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

0.0 
 0.0 

19.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

0.0 
60.9 

 0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

0.0 
60.4 

-19.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

0.0 
-34.7 

-30.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

0.0 
 0.0 

-28.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

0.0 
 0.0 

-24.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
1 

Sec. 1 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
2 

Sec. 2 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
3 

Sec. 3 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
4 

Sec. 4 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
5 

Sec. 5 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
6 

Sec. 6 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
7 

Sec. 7 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
8 

Sec. 8 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
9 

Sec. 9 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
10 

Sec. 10 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
11 

Sec. 11 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
12 

Sec. 12 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
13 

Sec. 13 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
14 

Sec. 14 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
15 

Sec. 15 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
16 

Sec. 16 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
17 

Sec. 17 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
18 

Sec. 18 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
19 

Sec. 19 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
20 

Sec. 20 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
21 

Sec. 21 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
22 

Sec. 22 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
23 

Sec. 23 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
24 

Sec. 24 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
25 

Sec. 25 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
26 

Sec. 26 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
27 

Sec. 27 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
28 

Sec. 28 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
29 

Sec. 29 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
30 

Sec. 30 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
31 

Sec. 31 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25



C
ivilEstudio

página
187

32 
Sec. 32 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

33 
Sec. 33 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 19

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.  
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
0.0 

-95.4 
58.5

2 
0.0 

-92.4 
35.1

3 
0.0 

-94.7 
32.9

4 
0.0 

-93.1 
60.7

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25

Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 1

Esfuerzos de cálculo :

N
       0.0  kN

M
y'      -95.4  kN

m
M

z'       58.5  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
 :  

 1.700
Coeficiente K

1
 :  

 0.000
Coeficiente K

2
 :  

 0.500
R

ecubrim
iento geom

étrico, C
 

 :  
  0

 m
m

Separación arm
aduras, S  

 :  
  0

 m
m

Área eficaz, A
c, ef

 :  
      0.0

 m
m

2

Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
 :  

  0
 m

m
Separación m

edia fisuras, sm
 :  

  0
 m

m
Tensión en la arm

adura m
ás traccionada,

s
 :  

  0.00
 M

Pa
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Tensión arm
adura en fisuración,

sr
 :  

  0.00
 M

Pa
D

eform
ación m

edia,
sm

 :  
 0.00000

Abertura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.31

   1.31 a    2.61

   2.61 a    3.92

   3.92 a    5.23

   5.23 a    6.54

   6.54 a    7.84

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.01 a    2.33

   2.33 a    4.64

   4.64 a    6.95

   6.95 a    9.27

   9.27 a   11.58

  11.58 a   13.89

  13.89 a   16.20

  16.20 a   18.52

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.79

   0.79 a    1.57

   1.57 a    2.36

   2.36 a    3.15

   3.15 a    3.94

   3.94 a    4.72

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -54.9 

      4.0 
0.02

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     55.7 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
      8.8 

     -0.3 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

      8.8 
     -0.3 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -54.9 

      4.0 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     55.7 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -41.0 

      8.4 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -41.0 
      8.4 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.40

   1.40 a    2.80

   2.80 a    4.20

   4.20 a    5.60

   5.60 a    7.00

   7.00 a    8.40

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -145.5 

      1.4 
0.10

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    261.4 

      0.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     79.1 

     -0.7 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     79.3 

     -0.6 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -145.5 

      1.4 
0.10

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    261.4 

      0.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -52.1 

     18.6 
0.07

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -51.9 

     18.5 
0.07

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.
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  -0.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.29

   1.29 a    2.58

   2.58 a    3.87

   3.87 a    5.15

   5.15 a    6.44

   6.44 a    7.73

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    2.48

   2.48 a    4.94

   4.94 a    7.40

   7.40 a    9.86

   9.86 a   12.32

  12.32 a   14.78

  14.78 a   17.25

  17.25 a   19.71

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o



C
ivilEstudio

página
193

10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -59.4 

      2.1 
0.03

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     53.9 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     10.4 

     -0.4 
0.00

0.3

  -0.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.68

   0.68 a    1.35

   1.35 a    2.03

   2.03 a    2.71

   2.71 a    3.38

   3.38 a    4.06

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.18

   1.18 a    2.36

   2.36 a    3.54

   3.54 a    4.71

   4.71 a    5.89

   5.89 a    7.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     10.4 

     -0.4 
0.00

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -59.4 

      2.1 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     53.9 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -49.1 

      7.1 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -49.1 
      7.1 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
   -158.2 

      1.4 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    255.1 

      1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
     77.1 

     -0.6 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
     77.4 

     -0.5 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -158.2 

      1.4 
0.09

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    255.1 

      1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     38.6 

     19.6 
0.03

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     38.9 

     19.7 
0.03

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    109.7

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

11.2    Espaldón

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

 -33.01 a  -24.75

 -24.75 a  -16.50

 -16.50 a   -8.25

  -8.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.22

   4.22 a    8.45

   8.45 a   12.67

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -12.54 a   -8.36

  -8.36 a   -4.18

  -4.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.28

   8.28 a   16.56

  16.56 a   24.84

  24.84 a   33.12

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -27.94 a  -23.29

 -23.29 a  -18.63

 -18.63 a  -13.97

 -13.97 a   -9.31

  -9.31 a   -4.66

  -4.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.03

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -17.39 a  -13.04

 -13.04 a   -8.69

  -8.69 a   -4.35

  -4.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.40

   3.40 a    6.80

   6.80 a   10.20

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.007

 0.007 a  0.010

 0.010 a  0.013

 0.013 a  0.016

 0.016 a  0.019

 0.019 a  0.022

 0.022 a  0.025

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

   -125.0
   -250.0
   -375.0
   -500.0
   -625.0

      0.0
    125.0
    250.0
    375.0
    500.0
    625.0

   -606.0

    606.7

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.002

 0.079
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 -37.14 a  -32.52

 -32.52 a  -27.90

 -27.90 a  -23.28

 -23.28 a  -18.66

 -18.66 a  -14.04

 -14.04 a   -9.43

  -9.43 a   -4.81

  -4.81 a   -0.19

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -4.86 a   -3.24

  -3.24 a   -1.62

  -1.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.03

   1.03 a    2.05

   2.05 a    3.08

   3.08 a    4.11

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -10.75 a   -7.17

  -7.17 a   -3.58

  -3.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.58

   2.58 a    5.17

   5.17 a    7.75

   7.75 a   10.34

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -3.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.60

   7.60 a   15.20

  15.20 a   22.79

  22.79 a   30.39

  30.39 a   37.99

  37.99 a   45.59

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.006

 0.006 a  0.009

 0.009 a  0.012

 0.012 a  0.015

 0.015 a  0.018

 0.018 a  0.021

 0.021 a  0.023

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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  -4.05 a   -2.02

  -2.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.86

   2.86 a    5.71

   5.71 a    8.57

   8.57 a   11.42

  11.42 a   14.28

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.18 a    5.51

   5.51 a   10.83

  10.83 a   16.16

  16.16 a   21.48

  21.48 a   26.81

  26.81 a   32.13

  32.13 a   37.46

  37.46 a   42.78

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

  -9.86 a   -6.57

  -6.57 a   -3.29

  -3.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.43

   4.43 a    8.86

   8.86 a   13.29

  13.29 a   17.72

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -2.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.55

   4.55 a    9.10

   9.10 a   13.65

  13.65 a   18.19

  18.19 a   22.74

  22.74 a   27.29

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.006

 0.006 a  0.009

 0.009 a  0.012

 0.012 a  0.015

 0.015 a  0.018

 0.018 a  0.021

 0.021 a  0.024

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.5
  1.0

  1.5
  2.0

  2.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  2.3

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.5
  1.0

  1.5
  2.0

  2.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  2.4
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  1.5
  3.0

  4.5
  6.0

  7.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  6.7

  2.7 a   2.8

  2.8 a   2.9

  2.9 a   3.0

  3.0 a   3.2

  3.2 a   3.3

  3.3 a   3.4

  3.4 a   3.5

  3.5 a   3.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-10.0 a  -9.9

 -9.9 a  -9.9

 -9.9 a  -9.9

 -9.9 a  -9.9

 -9.9 a  -9.8

 -9.8 a  -9.8

 -9.8 a  -9.8

 -9.8 a  -9.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  2.7 a   2.8

  2.8 a   3.0

  3.0 a   3.1

  3.1 a   3.2

  3.2 a   3.3

  3.3 a   3.4

  3.4 a   3.5

  3.5 a   3.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  8.2 a   8.5

  8.5 a   8.9

  8.9 a   9.2

  9.2 a   9.5

  9.5 a   9.9

  9.9 a  10.2

 10.2 a  10.6

 10.6 a  10.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  3.7
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 10.0

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  3.7
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 13.4

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 10.9
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 14.9

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.5

  0.5 a   0.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.5

  0.5 a   0.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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13.1    R
esum

en de verificacion
es

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. N
o verifica la com

probación.
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.
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1    M
ED

IC
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N
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1    M
ED

IC
IO

N
ES

A
lzado

M
uro frontal

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Estribo. cara anterior
1

12.650
12.65

Espaldón. Cara exterior
1

18.619
18.62

M
urete 1. Cara 2

1
 1.432

 1.43
M

urete 2. Cara 2
1

 1.432
 1.43

Total:
34.133

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara trasdós estribo
1

28.600
28.60

Cara frontal de la capa de nivelación 
1

 1.220
 1.22

Cara posterior de la capa de nivelación
1

 1.220
 1.22

Cara lateral 1 de la capa de nivelación
1

 0.160
 0.16

Cara lateral 2 de la capa de nivelación
1

 0.160
 0.16

Total:
31.360

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón no estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Capa de nivelación
1

1.952
1.95

Total:
1.952

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado sin aletas
1

22.864
22.86

Total:
22.864

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

M
uro frontal

1
2496.6

2496.55
Espaldón

1
 465.0

 464.97
M

uretes laterales
1

 123.8
 123.75

Total:
3085.3

 kg
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A
leta 1

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral izquierda del estribo
1

9.619
9.62

Total:
9.619

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1. Cara interior del voladizo
1

6.309
6.31

Aleta 1. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 1. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
8.453

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

3.350
3.35

Total:
3.350

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

216.2
216.25

Total:
216.2

 kg

A
leta 2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral derecha del estribo
1

9.619
9.62

Total:
9.619

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2. Cara interior del voladizo
1

6.309
6.31

Aleta 2. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 2. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
8.453

 m
2
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U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

3.350
3.35

Total:
3.350

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

191.0
191.01

Total:
191.0

 kg

C
im

entación

Pilotes

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilote 1
1

9.079
9.08

Pilote 2
1

9.079
9.08

Pilote 3
1

9.079
9.08

Pilote 4
1

9.079
9.08

Pilote 5
1

9.079
9.08

Pilote 6
1

9.079
9.08

Pilote 7
1

9.079
9.08

Pilote 8
1

9.079
9.08

Total:
72.634

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilotes
1

5624.7
5624.67

Total:
5624.7

 kg

A
cab

ados

M
uro frontal
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A

M
EN

T D
EL C

A
R

R
EG

A
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R

1. C
A

R
A

C
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ES PR
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C

IPA
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Canto del encepado
≔

h
e

1
mm

≔
r

m
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=
+

+
45

m
m

12
m

m
―

―
―

25
m

m
2

69.5
m

m

Ancho del encepado
≔

b
e

1.4
m

Separación entre vigas
≔

s
i
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2.425

m

D
iám

etro pilote
≔
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cm

H
orm

igón
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
cd

=
⋅

f
ck

1.5
-

1
20

M
a

≔
f

ctm
=

⋅
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⎛⎝
⋅

f
ck

M
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a
≔

f
ydc

400
M

a

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

-
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
―

⎛⎝ h
e

b
e ⎞⎠

100
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⎞⎟⎠
f

ctm
f
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⎞⎟⎠
―

―⋅
h

e
b

e

≔
f

ct
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p ((
))

―
―

―
―

―
―

⋅
0.7

f
ctm

.flcom
p ((

))
1.5

Arm
adura prevista por cara

≔
ϕ

barra
tracc

25
m

m
≔

n
barras

tracc
10

Arm
adura de cortante

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

2

2. R
EA

C
C

IÓ
 SO

B
R

E R
EC

O
LZA

M
EN

T PÈSSIM

Carga vertical

≔
k
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k

≔
V

k
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=
+

+
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k
3

k
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k
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k
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3.2 Esforços en E.L.S.
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4. A
N

À
LISI E.L.S. FISSU

R
A

C
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
k

=
+

+
―

― k⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
⋅

6
M

k
ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M

k
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

0.62
MM

a
<

<
=

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
2.882

M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
“

 
I

”
“

I
” ⎞⎠

“
 

I
”

≔
atio

.fissuraci
=

―
―

―
―

―
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
0.215

<
 1
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5. A
N

À
LISI E.L.U

. FLEX
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
ed

=
+

+
―

― ed

⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
―

⋅
6

M
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ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M
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⋅
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e
b

e
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M

a
<

<
=

f
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ed.flcom
p ⎛⎝

ed ⎞⎠
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M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ
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f
ct
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p ⎛⎝
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“

I
I

 
 

”
“

” ⎞⎠
“

”
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=
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―
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―
―

―
σ
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f
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ed.flcom
p ⎛⎝
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V

6. A
N

À
LISI E.L.U

. TA
LLA

N
T C

A
R

R
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A
D

O
R

≔s
=

⋅
⋅

― π4
ϕ

barra
tracc 2

n
barras

tracc
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cm
2

≔
d

=
-

h
e

r
m
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m

≔
ξ

=
m
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⎛⎜⎝

+
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
200

m
m

d
2 ⎞⎟⎠
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≔
σ

cd ((
))

―
―

-
⋅

h
e

b
e

Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=

⎛⎜⎝ ―
― s⋅

d
b

e
0.02 ⎞⎟⎠

0.02

≔
V

cu ((
))

⋅
⋅

⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.18
1.5

ξ
⎛⎝

⋅
⋅

⋅
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ρ
l

f
ck

M
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-
1⎞⎠
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⋅
⋅
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M
a

-
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b
e

d
M

a

≔
V

cu.m
in ((

))
⋅

⋅
⋅
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⋅
⋅
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―

0.075
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ξ
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⋅
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M
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-
1⎞⎠
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⋅
⋅
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σ
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M
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-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a

Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante
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)
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)
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)
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M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

≔
V

cu ((
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|||||||

ifelse

≤
V

cu ((
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V
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V
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V
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―
―

―
―

V
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V
cu ⎛⎝
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Análisis de secciones con arm
adura de cortante

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α
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°

Se considera un ángulo
de las bielas

≔
θ
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°

≔
V

cu ((
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⎛⎜⎜⎝
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⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
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⋅
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―
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7. A
N
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LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TIR
A

N
T IN

FER
IO

R
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≔
γ

1.35

Reacción de cálculo de una viga

≔
ed

=
⋅

k
apoyo

γ
1385.37

kk

≔
V

ed
=

⋅
V

k
apoyo

γ
129.6

k

Ángulo de una biela:
≔

α
=

t
n

⎛⎜⎝ ―
―

―
h

e

⋅
0.5

s
i

as ⎞⎟⎠
39.514

°
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|||||
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⋅
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m
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≔
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Análisis de fisuración

Canto de la sección
≔
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=

h
e

1
mm

Ancho de la sección
≔
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m
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=
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n
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Análisis en E.L.U
 torsión según EH

E-08

Arm
adura longitudinal considerada para torsión

ϕ
barra

(( m
m

))

2525
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barras
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⋅
⋅

―
―

―
―

num
barras

4
π
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barra
2
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2

D
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≔

ϕ
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=
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m

m
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ϕ
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m

m
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6.399

Profundidad de la zona activa inferior:
=

+
eff

actinf
16.55

m
=

⎛⎝
+

eff
actinf ⎞⎠
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Cálculo de la resistencia por punta com
o prom

edio de las características del m
aterial a lo

largo de la zona pasiva y activa (Criterio RO
M

)

≔
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―
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―

―
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-

1
sin

⎛⎝ ϕ
prom

edio ⎞⎠
e

⋅
π

t
n

⎛⎝ ϕ
prom
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―

-
prom

edio
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ifelse

＝
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”
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⎛⎝
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eff ⎞⎠

prom
edio

⋅
c

prom
edio

c
prom

edio ⎞⎠
20

M
a

⎞⎠
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=
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=
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Capacidad portante:≔
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3⎞⎠
kk

≔
hundim

iento
M

=
⋅

⎛⎝
+

punta
M

fuste
hinca ⎞⎠
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1    V
erificaciones en

 las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

6. V-G
.1. Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix-G
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Tauler

  Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

  Funcionalidad de la estructura:
Estructura de Carretera

  Clase de estructura:
Tablero sin tierras

  Vida útil:
100 años

1.1
    V

erificaciones en
 las vigas.

V
iga 1

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2
    V

erificaciones en
 las riostras.

2    V
erificaciones en

 la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES
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D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

6. V-G
.1. Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix-G
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Tauler

  Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

  Funcionalidad de la estructura:
Estructura de Carretera

  Clase de estructura:
Tablero sin tierras

  Vida útil:
100 años

Losa

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1
    N

orm
ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2
    G

eo
m

etría
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3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

ESC
ALA 1:75

SEC
C

IO
N ESVIAD

A D
EL TABLER

O

1.200

1.450

0.250

13.000

1.650
1.650

2.425
2.425

2.425
2.425

Sección transversal del tablero

2.425
2.425

2.425
2.425

2.425
2.425

2.425
2.425

VIG
A 5

VIG
A 4

VIG
A 3

VIG
A 2

VIG
A 1

26.000

26.000

13.000
13.000

27.000

27.000

Planta del tablero

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

CO
N

TO
R

N
O

 D
ER

EC
H

O

EJE 1

EJE 2
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Contorno izquierdo:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
13.000

2
36.000

13.000

Contorno derecho:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
0.000

2
36.000

0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

3.2.2    D
efinición de los ejes de apoyos

Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Punto 2

Eje
X

1
Y

1
X

2
Y

2

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

   0.000
  -0.000

  13.000
2

  26.000
   0.000

  26.000
  13.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

Coordenadas en planta de las vigas:

Punto 1
Punto 2

Longitudes
Viga

X
1

Y
1

Z
1

X
2

Y
2

Z
2

Lcálculo
L

total
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

 -10.000
  11.350

  -1.550
  36.000

  11.350
  -1.550

  26.000
  27.000

2
 -10.000

   8.925
  -1.550

  36.000
   8.925

  -1.550
  26.000

  27.000
3

 -10.000
   6.500

  -1.550
  36.000

   6.500
  -1.550

  26.000
  27.000

4
 -10.000

   4.075
  -1.550

  36.000
   4.075

  -1.550
  26.000

  27.000
5

 -10.000
   1.650

  -1.550
  36.000

   1.650
  -1.550

  26.000
  27.000

3.2.4    D
efinición de la losa

D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor

 : 
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo
 : 

   0.050
 m

Espesor de la prelosa
 : 

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vigas

1

2
EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2

A
A

E
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Viga
Tipo

Catálogo
N

om
bre

1
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

2
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

4
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

5
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Parám
etro

Valor
 (m

m
)

     A
  700

     B
  150

     C
 1200

     D
   30

     E
   75

     F
  125

     G
  400

     H
  550

     I
  250

     J
   30

     K
   70

     L
  110

     M
  100

     N
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se

hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A    : Área de la sección.

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B
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   Ix  : M
om

ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.
   V

i  : D
istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

1.023
0.232

-1.002
1.018

0.228
-1.007

1.046
0.250

-0.983
    I4

1.450
1.023

0.232
-1.002

1.018
0.228

-1.007
1.046

0.250
-0.983

    I5
1.450

1.023
0.232

-1.002
1.018

0.228
-1.007

1.046
0.250

-0.983

Viga 2

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.978

0.966
0.239

-0.953
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.978
0.966

0.239
-0.953

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.978

0.966
0.239

-0.953

Viga 3

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.978

0.966
0.239

-0.953
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.978
0.966

0.239
-0.953

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.978

0.966
0.239

-0.953

Viga 4

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.978

0.966
0.239

-0.953
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.978
0.966

0.239
-0.953

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.978

0.966
0.239

-0.953

Viga 5
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Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.486
0.097

-0.574
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.486

0.097
-0.574

    I3
1.450

1.023
0.232

-1.002
1.018

0.228
-1.007

1.046
0.250

-0.983
    I4

1.450
1.023

0.232
-1.002

1.018
0.228

-1.007
1.046

0.250
-0.983

    I5
1.450

1.023
0.232

-1.002
1.018

0.228
-1.007

1.046
0.250

-0.983

3.2.5.3.2    Secciones eficaces

Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
1.016

0.231
-1.000

1.011
0.227

-1.004
1.038

0.249
-0.980

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.978
0.966

0.239
-0.953

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.978
0.966

0.239
-0.953

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.978
0.966

0.239
-0.953

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i
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 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
1.016

0.231
-1.000

1.011
0.227

-1.004
1.038

0.249
-0.980

3.2.6    G
eom

etría de vigas y losa en zona de ap
oyos

3.2.6.1    Culatas

Eje
Viga

Longitud (LC)
 (m

)
1

1
0.500

1
2

0.500
1

3
0.500

1
4

0.500
1

5
0.500

2
1

0.500
2

2
0.500

2
3

0.500
2

4
0.500

2
5

0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

Eje
Viga

Longitud (LR)
Longitud de transición (LT)

Anchura del alm
a (BR)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
1

1.200
0.500

0.500
1

2
1.200

0.500
0.500

1
3

1.200
0.500

0.500
1

4
1.200

0.500
0.500

1
5

1.200
0.500

0.500
2

1
1.200

0.500
0.500

2
2

1.200
0.500

0.500
2

3
1.200

0.500
0.500

2
4

1.200
0.500

0.500
2

5
1.200

0.500
0.500

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1

 : 
   0.500

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

 : 
   0.500

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga
Apoyo

Vinculación
Constantes de rigidez elástica

M
ovim

ientos horizontales
M

ovim
iento vertical

G
iros

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
EC

ER
LT

LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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Ku
1

Ku
2

Ku
3

Kg
1

Kg
2

 (kN
/m

)
 (kN

/m
)

 (kN
/m

)
 (kN

m
/rad)

 (kN
m

/rad)
1

1
Apoyo fijo

1
2

Apoyo fijo
2

1
Apoyo fijo

2
2

Apoyo fijo
3

1
Apoyo fijo

3
2

Apoyo fijo
4

1
Apoyo fijo

4
2

Apoyo fijo
5

1
Apoyo fijo

5
2

Apoyo fijo

3.2.8    Situación de transporte / izado

Coeficiente de im
pacto en situación de transporte

 : 
 2.000

3.3
    M

ateriales

3.3.1    H
orm

igón V
igas

D
enom

inación: H
P

-50
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  50.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
32902.4

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igón Losa

D
enom

inación: H
A

-30
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igón P
relosas

D
enom

inación: H
A

-40
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  40.0
 M

Pa
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 : 

30891.0
 M

Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.4    A
rm

adura pasiva V
igas

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.5    A
rm

adura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 : 
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 : 
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 : 

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 : 

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 

 : 
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a

 : 
0.660000

      Parám
etro de relajación, b

 : 
9.090000

      Relajación a 1000 horas después del tesado,
1000

 : 
2.00000

 %
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 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4
    R

ecub
rim

ien
tos geom

étricos

Vigas
:

 35
 m

m
Losa

: 
 45

 m
m

Prelosas
:

 40
 m

m

3.5
    C

lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.20
 m

m

Losa:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.30
 m

m

3.6
    C

alen
dario de ejecución

O
peración

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas

 28
D

ía en que se horm
igona la losa

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa

 60

3.7
    D

efin
ición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa
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Viga 2

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
8

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

3.8
    D

efin
ición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

adura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5

8 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

adura de flexión. Zona de extrem
os.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

3.9
    A

cciones
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3.9.1    A
cciones perm

anentes

Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

3.000
6.00

0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

7.000

2.40  kN
/m

²

3.000

6.00  kN
/m

²

3.000

6.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

3.000
6.00

0.0

Cargas en banda:

Carga en banda núm
ero: 

   1

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
0.000

1.00
2

26.000
0.000

1.00

Carga en banda núm
ero: 

   2

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
13.000

1.00
2

26.000
13.000

1.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento

 : 
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento
 : 

50.0
 %

Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa
 : 

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones variables
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- D
efinición de la zona vial :

D
istancia D

1
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

2
 : 

   3.000
 m

D
istancia D

3
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

4
 : 

   3.000
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto
Ancho de plataform

a
Ancho de carril

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

0.000
2

   3.000
3.000

3
   5.399

3.000
4

   5.400
2.700

5
   6.000

3.000
6

1000.000
3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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Rueda
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

0.000
-1.000

2
0.000

1.000
3

1.200
-1.000

4
1.200

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A
 : 

   0.400
 m

Longitud, B
 : 

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación
Carga por rueda

Sobrecarga repartida
 (kN

)
 (kN

/m
2)

Carril núm
ero 1

149.95
8.99

Carril núm
ero 2

 99.97
2.50

Carril núm
ero 3

 49.98
2.50

Resto de carriles
  0.00

2.50
Área rem

anente
  0.00

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda

 : 
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha
 : 

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO
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G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior

 : 
10.5

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior
 : 

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 : 
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 : 
 1.3

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 : 
 0.9

3.1
0    C

oeficien
tes de segu

ridad

3.10.1    C
oeficientes de m

ayoración d
e las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

CTU
RALES

Estado lím
ite de

servicio
Estado lím

ite últim
o

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95

1.05
1.00

1.00
1.00

1.00
Postesado instantáneo

0.90
1.10

1.00
1.00

1.00
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Pérdidas de postesado

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las vigas
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de la losa

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las riostras
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de las tierras

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Superestructura
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
D

escenso de apoyos
0.00

1.00
0.00

1.20
0.00

1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

3.000

2.50  kN
/m

²

3.000

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A A

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 2

A A

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 3

A A

Á
rea rem

anente

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Reología
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Tráfico en aceras

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Tráfico en plataform
a

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Frenado
0.00

1.00
0.00

1.35
0.00

1.00
Fuerza centrífuga

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Viento vertical
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Tem

peratura
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Sism

o
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00

3.10.2    C
oeficientes de com

binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75

0.75
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40
0.40

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40
0.40

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00
0.00

0.00
Viento

0.60
0.20

0.00
Tem

peratura
0.60

0.60
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 : 

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 / 

 0.001

3.1
1    C

on
figuración del cálcu

lo

Coeficientes de anchura eficaz :
      Valores calculados autom

áticam
ente por el program

a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor Fj  con que m
ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program

a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 2

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 3
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Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 4

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 5

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril

 : 
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales

 : 
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo
 : 

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas

El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.1
2    Tráfico

. Cálcu
lo de la losa

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales
 : 

   5
D

esplazam
iento transversal del vehículo

 : 
   0.500

 m

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.
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7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción
Viga

Axil (kN
)

Flector (kN
m

)
Cortante (kN

)
Torsor (kN

m
)

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

PV
1

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
2

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
3

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
4

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
5

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PL
1

  0.0
   0.0

  -2.2
1509.5

-232.4
232.4

-20.4
20.4

PL
2

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
3

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
4

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
5

  0.0
   0.0

  -2.2
1509.5

-232.4
232.4

-20.4
20.4

PI
1

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
2

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
3

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
4

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
5

  0.0
5898.9

-2838.6
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

SE
1

  0.0
   0.0

  -5.2
1300.8

-206.0
206.0

-21.7
21.7

SE
2

  0.0
   0.0

   0.0
 944.9

-116.4
116.4

-14.5
14.5

SE
3

  0.0
   0.0

   0.0
 819.3

-114.1
114.1

-0.0
 0.0

SE
4

  0.0
   0.0

   0.0
 944.9

-116.4
116.4

-14.5
14.5

SE
5

  0.0
   0.0

  -5.2
1300.8

-206.0
206.0

-21.7
21.7

TRA
1

  0.0
   0.0

 -43.5
 422.6

-71.1
 71.1

-12.6
12.6

TRA
2

  0.0
   0.0

  -8.6
 200.6

-21.2
 21.2

-9.4
 9.4

TRA
3

  0.0
   0.0

   0.0
 118.9

-13.1
 13.1

-4.6
 4.6

TRA
4

  0.0
   0.0

  -8.6
 200.6

-21.2
 21.2

-9.4
 9.4

TRA
5

  0.0
   0.0

 -43.5
 422.6

-71.1
 71.1

-12.6
12.6

TRP
1

  0.0
   0.0

 -15.9
1864.0

-217.9
217.9

-45.4
45.4

TRP
2

  0.0
   0.0

  -8.7
2420.2

-438.9
438.9

-40.9
40.9

TRP
3

  0.0
   0.0

  -9.6
2547.0

-473.7
473.7

-26.6
26.6

TRP
4

  0.0
   0.0

  -8.7
2420.2

-438.9
438.9

-40.9
40.9

TRP
5

  0.0
   0.0

 -15.9
1864.0

-217.9
217.9

-45.4
45.4

VI
1

  0.0
   0.0

-329.6
 329.6

-50.7
 50.7

-5.1
 5.1

VI
2

  0.0
   0.0

-218.9
 218.9

-29.6
 29.6

-4.9
 4.9

VI
3

  0.0
   0.0

-128.5
 128.5

-18.5
 18.5

-4.1
 4.1

VI
4

  0.0
   0.0

-218.9
 218.9

-29.6
 29.6

-4.9
 4.9

VI
5

  0.0
   0.0

-329.6
 329.6

-50.7
 50.7

-5.1
 5.1

G
T

1
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
2

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

3
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
4

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

5
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

1
  0.0

 229.0
   0.0

 156.8
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

2
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

3
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

4
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

5
  0.0

 229.0
   0.0

 156.8
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

1
-382.1

 228.3
-266.3

 168.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

2
-304.0

 228.1
-210.8

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

3
-309.8

 228.0
-215.3

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

4
-304.0

 228.1
-210.8

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

5
-382.1

 228.3
-266.3

 168.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

1
-229.0

  -0.0
   0.0

   3.7
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

2
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

3
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

4
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

5
-229.0

  -0.0
   0.0

   3.7
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

1
-228.3

 382.1
 -18.6

   0.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

2
-228.1

 304.0
 -16.5

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

3
-228.0

 309.8
 -16.3

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

4
-228.1

 304.0
 -16.5

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

5
-228.3

 382.1
 -18.6

   0.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
PPS

1
-233.0

   0.0
   0.0

 112.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
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PPS
2

-239.0
   0.0

   0.0
 115.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
3

-239.0
   0.0

   0.0
 115.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
4

-239.0
   0.0

   0.0
 115.2

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
5

-233.0
   0.0

   0.0
 112.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
1

-574.0
   0.0

   0.0
 510.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
2

-609.6
   0.0

   0.0
 524.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
3

-615.6
   0.0

   0.0
 529.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
4

-609.6
   0.0

   0.0
 524.3

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
5

-574.0
   0.0

   0.0
 510.8

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O

8.1
    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo d
e cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2242.9
5.9

52.6
20.5

2164.0
56.7

83.3
50.0

1974.0
13.000

2
2257.6

5.9
51.5

21.2
2179.0

57.8
81.5

51.6
1988.0

13.000
3

1398.3
3.6

31.1
13.5

1350.2
36.3

49.0
32.8

1232.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2242.9
5.9

56.1
20.5

2160.4
56.9

100.5
49.9

1953.1
13.000

2
2257.6

5.9
54.7

21.2
2175.8

58.0
 97.8

51.6
1968.4

13.000
3

1398.3
3.6

32.8
13.5

1348.4
36.4

 58.5
32.8

1220.7
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2242.9
5.9

56.1
20.5

2160.4
56.9

104.7
49.9

1948.9
13.000

2
2257.6

5.9
54.7

21.2
2175.8

58.0
101.7

51.6
1964.4

13.000
3

1398.3
3.6

32.8
13.5

1348.4
36.4

 60.8
32.8

1218.5

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2242.9
5.9

56.1
20.5

2160.4
56.9

100.5
49.9

1953.1
13.000

2
2257.6

5.9
54.7

21.2
2175.8

58.0
 97.8

51.6
1968.4

13.000
3

1398.3
3.6

32.8
13.5

1348.4
36.4

 58.5
32.8

1220.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2242.9
5.9

52.6
20.5

2164.0
56.7

83.3
50.0

1974.0
13.000

2
2257.6

5.9
51.5

21.2
2179.0

57.8
81.5

51.6
1988.0

13.000
3

1398.3
3.6

31.1
13.5

1350.2
36.3

49.0
32.8

1232.0

8.1.2    P
érdidas de pretesado totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
D

P3   : Pérdidas totales de pretesado.
P2     : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

704.8
1446.2

5194.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

756.7
1498.0

5142.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

767.1
1508.4

5131.8
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

756.7
1498.0

5142.2

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6640.2

54.3
687.1

741.3
5898.9

704.8
1446.2

5194.0

8.1.3    P
érdidas de pretesado totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
11.2

10.6
21.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
11.2

11.4
22.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
11.2

11.6
22.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
11.2

11.4
22.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
11.2

10.6
21.8

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S
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9.1
    Ten

sion
es adm

isib
les

Tras la transferencia del pretesadoCom
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras el horm
igonado de la losa

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras la disposición de la superestructura

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Tras la apertura al tráfico

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

A tiem
po infinito

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:
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Se consideran todos los cables.

9.2
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 cu

asi perm
an

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.08
   -3.11

10.41
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.40
   -3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.40
   -3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

15.28
   -0.73

10.23
   -0.60

 1.84
   -0.74

 2.23
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 8.92
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.62
   -3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.62
   -3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.42
   -0.79

 9.05
   -0.63

 1.62
   -0.78

 1.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 8.92
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.68
   -3.10

 9.77
    0.00

 0.74
    0.00

 1.48
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.68
   -3.10

 9.77
    0.00

 0.74
    0.00

 1.48
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.48
   -0.79

 8.88
   -0.63

 1.51
   -0.78

 1.57
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:
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Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 8.92
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.62
   -3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.62
   -3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.42
   -0.79

 9.05
   -0.63

 1.62
   -0.78

 1.76
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.08
   -3.11

10.41
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.40
   -3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

18.40
   -3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

15.28
   -0.73

10.23
   -0.60

 1.84
   -0.74

 2.23
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 frecu

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

26.32
-4.02

 0.40
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.08
-3.11

10.41
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.40
-3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-3.11

12.71
   -0.01

 2.00
   -0.01

 4.28
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.36

15.37
-0.73

11.39
   -0.60

 2.85
   -0.74

 4.38
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)



C
ivilEstudio

página
47

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

26.32
-4.02

 0.40
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 8.92
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.62
-3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.11

11.57
   -0.00

 2.30
   -0.00

 4.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

16.47
-0.80

10.72
   -0.63

 3.07
   -0.79

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

26.32
-4.02

 0.40
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 8.92
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.68
-3.10

 9.77
    0.00

 0.74
    0.00

 1.48
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.72
-3.11

11.50
   -0.00

 2.24
   -0.01

 4.51
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

16.51
-0.80

10.61
   -0.63

 3.01
   -0.80

 4.59
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

26.32
-4.02

 0.40
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior



C
ivilEstudio

página
49

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 8.92
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.62
-3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.11

11.57
   -0.00

 2.30
   -0.00

 4.63
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.01

16.47
-0.80

10.72
   -0.63

 3.07
   -0.79

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

26.32
-4.02

 0.40
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.08
-3.11

10.41
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.40
-3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

18.49
-3.11

12.71
   -0.01

 2.00
   -0.01

 4.28
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.36

15.37
-0.73

11.39
   -0.60

 2.85
   -0.74

 4.38
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.4
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.08
   -3.11

10.41
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.40
   -3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.41
   -3.11

18.84
   -3.12

13.75
   -0.01

 2.90
   -0.02

 6.20
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.24
   -4.96

15.72
   -0.73

12.42
   -0.60

 3.75
   -0.74

 6.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 8.92
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.62
   -3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.06
   -1.66

19.89
   -3.11

12.75
   -0.01

 3.33
   -0.01

 6.69
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.21
   -3.86

16.69
   -0.80

11.91
   -0.64

 4.10
   -0.80

 6.75
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 8.92
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.68
   -3.10

 9.77
    0.00

 0.74
    0.00

 1.48
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.55
   -1.12

19.85
   -3.11

12.61
   -0.01

 3.21
   -0.01

 6.45
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.73
   -3.36

16.65
   -0.81

11.73
   -0.64

 3.98
   -0.80

 6.53
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 8.92
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.62
   -3.10

 9.90
    0.00

 0.85
    0.00

 1.71
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.06
   -1.66

19.89
   -3.11

12.75
   -0.01

 3.33
   -0.01

 6.69
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.21
   -3.86

16.69
   -0.80

11.91
   -0.64

 4.10
   -0.80

 6.75
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

26.32
   -4.02

 0.40
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.08
   -3.11

10.41
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

18.40
   -3.11

11.55
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.13
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.41
   -3.11

18.84
   -3.12

13.75
   -0.01

 2.90
   -0.02

 6.20
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.24
   -4.96

15.72
   -0.73

12.42
   -0.60

 3.75
   -0.74

 6.30
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.5
    R

esum
en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

: 
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
: 

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep

: 
Separación entre arm

aduras.
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r
g

: 
Recubrim

iento geom
étrico de las arm

aduras traccionadas.
m

ax
: 

D
iám

etro de la barra pasiva traccionada m
ás gruesa o diám

etro equivalente en grupos de barras.
A

cef
: 

Área de horm
igón de la zona de recubrim

iento.
A

s
:

Área total de las arm
aduras dentro de A

cef
K

1
: 

Coeficiente que depende del diagram
a de deform

aciones.
inf

: 
D

eform
ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.

sup
: 

D
eform

ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.
s

: 
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.
sr

: 
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada en el m
om

ento de la fisuración.
S

m
: 

Separación m
edia entre fisuras

sm
: 

Alargam
iento m

edio de las arm
aduras

W
k

: 
Abertura m

edia de fisura
W

k adm
:

Abertura de fisura adm
isible

N
O

TA : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m
áxim

a de tracción (fct,m
).

N
O

TA : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N
d      >

      98.1  kN
    o     M

     d      >
      98.1  kN

m
.

10
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación cuasi perm
an

ente

N
o procede la com

probación.

10
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación frecu
en

te

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10
.3    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica
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N
o procede la com

probación.

10
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:
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N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
25

3.625
2

R-1
2

Ø
25

3.625

Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8498.2

1.222
8498.2

8864.6
1.043
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Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8498.2
1.222

8498.2
8864.6

1.043

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8057.9

1.222
8057.9

8799.7
1.092

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8057.9
1.222

8057.9
8799.7

1.092

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 5.500
5468.7

1.237
6226.1

6903.4
1.109

13.000
7867.9

1.222
7867.9

8799.7
1.118

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 5.500

5468.7
1.237

6226.1
6903.4

1.109
13.000

7867.9
1.222

7867.9
8799.7

1.118

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8057.9

1.222
8057.9

8799.7
1.092

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8057.9
1.222

8057.9
8799.7

1.092

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8498.2

1.222
8498.2

8864.6
1.043

Viga 5. A tiem
po infinito
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D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8498.2
1.222

8498.2
8864.6

1.043

11
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

V
d -, V

d +
:

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
: 

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

: 
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
: 

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
: 

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

: 
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
: 

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

: 
Resistencia a cortante

A
st

: 
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

: 
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia
de las bielas de com

presión

12
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1155.4

2234.0
0.517

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1155.4

186.7
968.7

1155.4
19.2

2.0
0.450

Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones
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eje 1
 (m

)
 (kN

)
 (kN

)
24.790

1155.4
2221.5

0.520
Cum

ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1155.4

180.6
974.9

1155.4
19.4

2.0
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1192.6

2246.9
0.531

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1192.6

193.0
999.5

1192.6
19.8

2.0
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1192.6

2232.9
0.534

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1192.6

186.1
1006.5

1192.6
20.0

2.0
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1209.6

2246.9
0.538

Cum
ple

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1209.6

193.0
1016.6

1209.6
20.2

2.0
0.450
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Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1209.6

2232.9
0.542

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1209.6

186.1
1023.5

1209.6
20.3

2.0
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1192.6

2246.9
0.531

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1192.6

193.0
999.5

1192.6
19.8

2.0
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1192.6

2232.9
0.534

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1192.6

186.1
1006.5

1192.6
20.0

2.0
0.450

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1155.4

2234.0
0.517

Cum
ple
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Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1155.4

186.7
968.7

1155.4
19.2

2.0
0.450

Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1155.4

2221.5
0.520

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1155.4

180.6
974.9

1155.4
19.4

2.0
0.450

12
.2    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.7
6.8

15.7
 0.690

12.9
6.8

12.9
 1.210

19.4
2.0

19.4
 1.444

19.0
2.0

19.0
 2.176

17.7
2.0

17.7
 2.889

15.9
2.0

15.9
 4.333

13.2
2.0

13.2
 5.500

11.0
2.0

11.0
 5.778

10.4
2.0

10.4
 6.165

 9.6
2.0

 9.6
 6.830

 8.1
2.0

 8.1
 7.222

 7.3
2.0

 7.3
 8.667

 4.6
2.0

 4.6
10.111

 2.0
2.0

 2.0
11.556

 0.0
0.0

 0.0
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 0.0
0.0

 0.0
15.889

 2.0
2.0

 2.0
17.333

 4.6
2.0

 4.6
18.778

 7.3
2.0

 7.3
19.170

 8.1
2.0

 8.1
19.835

 9.6
2.0

 9.6
20.222

10.4
2.0

10.4
20.500

11.0
2.0

11.0
21.667

13.2
2.0

13.2
23.111

15.9
2.0

15.9
23.824

17.7
2.0

17.7
24.556

19.0
2.0

19.0
24.790

19.4
2.0

19.4
25.310

12.9
6.8

12.9
25.999

15.7
6.8

15.7
26.001

 0.0
0.0

 0.0
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26.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.4
6.8

16.4
 0.690

13.4
6.8

13.4
 1.210

20.0
2.0

20.0
 1.444

19.6
2.0

19.6
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.889

16.3
2.0

16.3
 4.333

13.5
2.0

13.5
 5.500

11.5
2.0

11.5
 5.778

11.0
2.0

11.0
 6.165

10.3
2.0

10.3
 6.830

 9.0
2.0

 9.0
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.4
2.0

 6.4
10.111

 4.3
2.0

 4.3
11.556

 2.0
2.0

 2.0
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.0
2.0

 2.0
15.889

 4.3
2.0

 4.3
17.333

 6.4
2.0

 6.4
18.778

 8.4
2.0

 8.4
19.170

 9.0
2.0

 9.0
19.835

10.3
2.0

10.3
20.222

11.0
2.0

11.0
20.500

11.5
2.0

11.5
21.667

13.5
2.0

13.5
23.111

16.3
2.0

16.3
23.824

18.3
2.0

18.3
24.556

19.6
2.0

19.6
24.790

20.0
2.0

20.0
25.310

13.4
6.8

13.4
25.999

16.4
6.8

16.4
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.9
6.8

16.9
 0.690

13.8
6.8

13.8
 1.210

20.3
2.0

20.3
 1.444

19.9
2.0

19.9
 2.176

18.5
2.0

18.5
 2.889

16.4
2.0

16.4
 4.333

13.5
2.0

13.5
 5.500

11.4
2.0

11.4
 5.778

10.9
2.0

10.9
 6.165

10.1
2.0

10.1
 6.830

 8.9
2.0

 8.9
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.5
2.0

 6.5
10.111

 4.8
2.0

 4.8
11.556

 2.6
2.0

 2.6
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.6
2.0

 2.6
15.889

 4.8
2.0

 4.8
17.333

 6.5
2.0

 6.5
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18.778
 8.4

2.0
 8.4

19.170
 8.9

2.0
 8.9

19.835
10.1

2.0
10.1

20.222
10.9

2.0
10.9

20.500
11.4

2.0
11.4

21.667
13.5

2.0
13.5

23.111
16.4

2.0
16.4

23.824
18.5

2.0
18.5

24.556
19.9

2.0
19.9

24.790
20.3

2.0
20.3

25.310
13.8

6.8
13.8

25.999
16.9

6.8
16.9

26.001
 0.0

0.0
 0.0

26.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.4
6.8

16.4
 0.690

13.4
6.8

13.4
 1.210

20.0
2.0

20.0
 1.444

19.6
2.0

19.6
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.889

16.3
2.0

16.3
 4.333

13.5
2.0

13.5
 5.500

11.5
2.0

11.5
 5.778

11.0
2.0

11.0
 6.165

10.3
2.0

10.3
 6.830

 9.0
2.0

 9.0
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.4
2.0

 6.4
10.111

 4.3
2.0

 4.3
11.556

 2.0
2.0

 2.0
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.0
2.0

 2.0
15.889

 4.3
2.0

 4.3
17.333

 6.4
2.0

 6.4
18.778

 8.4
2.0

 8.4
19.170

 9.0
2.0

 9.0
19.835

10.3
2.0

10.3
20.222

11.0
2.0

11.0
20.500

11.5
2.0

11.5
21.667

13.5
2.0

13.5
23.111

16.3
2.0

16.3
23.824

18.3
2.0

18.3
24.556

19.6
2.0

19.6
24.790

20.0
2.0

20.0
25.310

13.4
6.8

13.4
25.999

16.4
6.8

16.4
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 5
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

15.7
6.8

15.7
 0.690

12.9
6.8

12.9
 1.210

19.4
2.0

19.4
 1.444

19.0
2.0

19.0
 2.176

17.7
2.0

17.7
 2.889

15.9
2.0

15.9
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 4.333
13.2

2.0
13.2

 5.500
11.0

2.0
11.0

 5.778
10.4

2.0
10.4

 6.165
 9.6

2.0
 9.6

 6.830
 8.1

2.0
 8.1

 7.222
 7.3

2.0
 7.3

 8.667
 4.6

2.0
 4.6

10.111
 2.0

2.0
 2.0

11.556
 0.0

0.0
 0.0

13.000
 0.0

0.0
 0.0

14.444
 0.0

0.0
 0.0

15.889
 2.0

2.0
 2.0

17.333
 4.6

2.0
 4.6

18.778
 7.3

2.0
 7.3

19.170
 8.1

2.0
 8.1

19.835
 9.6

2.0
 9.6

20.222
10.4

2.0
10.4

20.500
11.0

2.0
11.0

21.667
13.2

2.0
13.2

23.111
15.9

2.0
15.9

23.824
17.7

2.0
17.7

24.556
19.0

2.0
19.0

24.790
19.4

2.0
19.4

25.310
12.9

6.8
12.9

25.999
15.7

6.8
15.7

26.001
 0.0

0.0
 0.0

26.490
 0.0

0.0
 0.0

12
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
losa).

T
d -, T

d +
:

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
: 

Axiles concom
itantes

T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
: 

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13
.1    C

om
p

rob
ación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal m
áxim

a
y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental
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Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-5.8

 5.8
5621.1

5621.1
185.9

0.031
0.6

1.65
24.556

-16.0
 5.5

2300.8
2300.8

170.9
0.094

1.5
4.54

25.310
-53.1

15.5
1963.3

1963.3
759.2

0.070
2.0

5.40

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-5.8
 5.8

4947.3
4947.3

185.9
0.031

0.6
1.65

24.556
-16.0

 5.5
2016.5

2016.5
168.2

0.095
1.5

4.54
25.310

-53.1
15.5

1756.8
1756.8

753.1
0.070

2.0
5.40

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-4.1

 4.1
5609.6

5609.6
185.9

0.022
0.4

1.16
24.556

-11.5
12.4

2299.7
2299.7

170.9
0.073

1.2
3.53

25.310
-34.3

37.0
1962.8

1962.8
759.2

0.049
1.4

3.77

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-4.1
 4.1

4877.4
4877.4

185.9
0.022

0.4
1.16

24.556
-11.5

12.4
2007.1

2007.1
168.1

0.074
1.2

3.53
25.310

-34.3
37.0

1752.3
1752.3

753.0
0.049

1.4
3.77

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-4.6

 4.6
5609.6

5609.6
185.9

0.025
0.4

1.30
24.556

-11.2
11.2

2299.7
2299.7

170.9
0.066

1.1
3.18

25.310
-33.4

33.4
1962.8

1962.8
759.2

0.044
1.3

3.39

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-4.6
 4.6

4863.3
4863.3

185.9
0.025

0.4
1.30

24.556
-11.2

11.2
2006.9

2006.9
168.1

0.067
1.1

3.18
25.310

-33.4
33.4

1752.2
1752.2

753.0
0.044

1.3
3.39

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-4.1

 4.1
5609.6

5609.6
185.9

0.022
0.4

1.16
24.556

-12.4
11.5

2299.7
2299.7

170.9
0.073

1.2
3.53

25.310
-37.0

34.3
1962.8

1962.8
759.2

0.049
1.4

3.77

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-4.1
 4.1

4877.4
4877.4

185.9
0.022

0.4
1.16

24.556
-12.4

11.5
2007.1

2007.1
168.1

0.074
1.2

3.53
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25.310
-37.0

34.3
1752.3

1752.3
753.0

0.049
1.4

3.77

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-5.8

 5.8
5621.1

5621.1
185.9

0.031
0.6

1.65
24.556

-5.5
16.0

2300.8
2300.8

170.9
0.094

1.5
4.54

25.310
-15.5

53.1
1963.3

1963.3
759.2

0.070
2.0

5.40

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-5.8
 5.8

4947.3
4947.3

185.9
0.031

0.6
1.65

24.556
-5.5

16.0
2016.5

2016.5
168.2

0.095
1.5

4.54
25.310

-15.5
53.1

1756.8
1756.8

753.1
0.070

2.0
5.40

13
.2    C

om
p

rob
ación de la Interacció

n C
ortante - T

orsión

T
d

:
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
T

u1
: 

Resistencia a torsión de las bielas de com
presión (viga +

 losa)
V

rd
: 

Cortante efectivo
V

u1
: 

Cortante de agotam
iento por com

presión oblicua en el alm
a.

:
Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
26.2

368.7
   2.5

2356.7
0.053

Cum
ple

24.790
32.8

353.7
1155.4

2234.0
0.552

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
13.000

26.2
368.7

   2.5
2328.6

0.053
Cum

ple
24.790

32.8
350.9

1155.4
2221.5

0.556
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
10.3

353.7
1192.6

2246.9
0.509

Cum
ple

13.000
 5.8

368.7
 260.6

2387.0
0.092

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

10.3
350.8

1192.6
2232.9

0.513
Cum

ple
13.000

 5.8
368.7

 260.6
2353.5

0.094
Cum

ple

Viga 3:
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Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
8.7

353.7
1209.6

2246.9
0.514

Cum
ple

13.000
1.0

368.7
 296.7

2387.0
0.097

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

8.7
350.8

1209.6
2232.9

0.518
Cum

ple
13.000

1.0
368.7

 296.7
2352.8

0.099
Cum

ple

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
10.3

353.7
1192.6

2246.9
0.509

Cum
ple

13.000
 5.8

368.7
 260.6

2387.0
0.092

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

10.3
350.8

1192.6
2232.9

0.513
Cum

ple
13.000

 5.8
368.7

 260.6
2353.5

0.094
Cum

ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
26.2

368.7
   2.5

2356.7
0.053

Cum
ple

24.790
32.8

353.7
1155.4

2234.0
0.552

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
13.000

26.2
368.7

   2.5
2328.6

0.053
Cum

ple
24.790

32.8
350.9

1155.4
2221.5

0.556
Cum

ple

13
.3    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.08

 0.000
1.6

4.23
 0.001

2.0
5.31

 0.690
2.0

5.40
 1.210

1.5
4.52

 1.444
1.5

4.54
 2.176

1.6
4.60

 2.889
1.6

4.62
 4.333

1.5
4.54

 5.500
1.4

4.18
 5.778

1.4
4.09

 6.165
1.3

3.96
 6.830

1.3
3.72

 7.222
1.2

3.58
 8.667

1.0
3.05

10.111
0.9

2.51
11.556

0.7
1.99
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13.000
0.6

1.65
14.444

0.7
1.99

15.889
0.9

2.51
17.333

1.0
3.05

18.778
1.2

3.58
19.170

1.3
3.72

19.835
1.3

3.96
20.222

1.4
4.09

20.500
1.4

4.18
21.667

1.5
4.54

23.111
1.6

4.62
23.824

1.6
4.60

24.556
1.5

4.54
24.790

1.5
4.52

25.310
2.0

5.40
25.999

2.0
5.31

26.000
1.6

4.23
26.001

0.0
0.08

26.490
0.0

0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.4

3.66
 0.001

1.4
3.66

 0.690
1.4

3.77
 1.210

1.2
3.49

 1.444
1.2

3.53
 2.176

1.2
3.61

 2.889
1.2

3.63
 4.333

1.2
3.57

 5.500
1.1

3.26
 5.778

1.1
3.18

 6.165
1.0

3.07
 6.830

1.0
2.85

 7.222
0.9

2.72
 8.667

0.8
2.23

10.111
0.6

1.74
11.556

0.5
1.34

13.000
0.4

1.16
14.444

0.5
1.34

15.889
0.6

1.74
17.333

0.8
2.23

18.778
0.9

2.72
19.170

1.0
2.85

19.835
1.0

3.07
20.222

1.1
3.18

20.500
1.1

3.26
21.667

1.2
3.57

23.111
1.2

3.63
23.824

1.2
3.61

24.556
1.2

3.53
24.790

1.2
3.49

25.310
1.4

3.77
25.999

1.4
3.66

26.000
1.4

3.66
26.001

0.0
0.00

26.490
0.0

0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.2

3.29
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 0.001
1.2

3.29
 0.690

1.3
3.39

 1.210
1.1

3.15
 1.444

1.1
3.18

 2.176
1.1

3.27
 2.889

1.1
3.31

 4.333
1.1

3.30
 5.500

1.0
3.03

 5.778
1.0

2.97
 6.165

1.0
2.87

 6.830
0.9

2.67
 7.222

0.9
2.56

 8.667
0.7

2.14
10.111

0.6
1.74

11.556
0.5

1.41
13.000

0.4
1.30

14.444
0.5

1.41
15.889

0.6
1.74

17.333
0.7

2.14
18.778

0.9
2.56

19.170
0.9

2.67
19.835

1.0
2.87

20.222
1.0

2.97
20.500

1.0
3.03

21.667
1.1

3.30
23.111

1.1
3.31

23.824
1.1

3.27
24.556

1.1
3.18

24.790
1.1

3.15
25.310

1.3
3.39

25.999
1.2

3.29
26.000

1.2
3.29

26.001
0.0

0.00
26.490

0.0
0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.4

3.66
 0.001

1.4
3.66

 0.690
1.4

3.77
 1.210

1.2
3.49

 1.444
1.2

3.53
 2.176

1.2
3.61

 2.889
1.2

3.63
 4.333

1.2
3.57

 5.500
1.1

3.26
 5.778

1.1
3.18

 6.165
1.0

3.07
 6.830

1.0
2.85

 7.222
0.9

2.72
 8.667

0.8
2.23

10.111
0.6

1.74
11.556

0.5
1.34

13.000
0.4

1.16
14.444

0.5
1.34

15.889
0.6

1.74
17.333

0.8
2.23

18.778
0.9

2.72
19.170

1.0
2.85

19.835
1.0

3.07
20.222

1.1
3.18

20.500
1.1

3.26
21.667

1.2
3.57

23.111
1.2

3.63
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23.824
1.2

3.61
24.556

1.2
3.53

24.790
1.2

3.49
25.310

1.4
3.77

25.999
1.4

3.66
26.000

1.4
3.66

26.001
0.0

0.00
26.490

0.0
0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.08

 0.000
1.6

4.23
 0.001

2.0
5.31

 0.690
2.0

5.40
 1.210

1.5
4.52

 1.444
1.5

4.54
 2.176

1.6
4.60

 2.889
1.6

4.62
 4.333

1.5
4.54

 5.500
1.4

4.18
 5.778

1.4
4.09

 6.165
1.3

3.96
 6.830

1.3
3.72

 7.222
1.2

3.58
 8.667

1.0
3.05

10.111
0.9

2.51
11.556

0.7
1.99

13.000
0.6

1.65
14.444

0.7
1.99

15.889
0.9

2.51
17.333

1.0
3.05

18.778
1.2

3.58
19.170

1.3
3.72

19.835
1.3

3.96
20.222

1.4
4.09

20.500
1.4

4.18
21.667

1.5
4.54

23.111
1.6

4.62
23.824

1.6
4.60

24.556
1.5

4.54
24.790

1.5
4.52

25.310
2.0

5.40
25.999

2.0
5.31

26.000
1.6

4.23
26.001

0.0
0.08

26.490
0.0

0.00

13
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA
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14
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

43.8
3

13.000
26.000

13.000
43.8

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

43.5
3

13.000
26.000

13.000
43.5

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

43.5
3

13.000
26.000

13.000
43.5

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

43.5
3

13.000
26.000

13.000
43.5

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

43.8
3

13.000
26.000

13.000
43.8

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

14
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S
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15
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.5
3

13.000
26.000

13.000
5.5

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.5
3

13.000
26.000

13.000
5.5

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.5
3

13.000
26.000

13.000
5.5

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.5
3

13.000
26.000

13.000
5.5

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.5
3

13.000
26.000

13.000
5.5

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

15
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S
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16
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
6.3

3
13.000

26.000
13.000

4.2
6.3

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 2
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
6.1

3
13.000

26.000
13.000

4.2
6.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 3
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
6.1

3
13.000

26.000
13.000

4.2
6.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 4
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
6.1

3
13.000

26.000
13.000

4.2
6.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 5
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
6.3

3
13.000

26.000
13.000

4.2
6.3

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

16
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17
    Flech

as
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17
.1    Flech

as características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-23.0

1.4
-5.1

72.3
-35.5

2.2
-12.1

0.0
2

-23.0
1.4

-5.1
72.3

-30.1
1.8

-8.9
0.0

3
-23.0

1.4
-5.1

72.3
-30.1

1.8
-7.9

0.0
4

-23.0
1.4

-5.1
72.3

-30.1
1.8

-8.9
0.0

5
-23.0

1.4
-5.1

72.3
-35.5

2.2
-12.1

0.0

Viga
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TRP)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-3.9
0.4

-16.2
0.1

-4.6
6.1

-2.6
0.2

2
-1.9

0.1
-20.7

0.0
-4.6

6.1
-2.7

0.2
3

-1.1
0.0

-21.3
0.0

-4.6
6.1

-2.7
0.2

4
-1.9

0.1
-20.7

0.0
-4.6

6.1
-2.7

0.2
5

-3.9
0.4

-16.2
0.1

-4.6
6.1

-2.6
0.2

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-4.6

0.3
-3.0

3.0
-9.8

0.1
2

-5.0
0.3

-2.1
2.1

-12.7
0.0

3
-5.1

0.4
-1.2

1.2
-13.1

0.0
4

-5.0
0.3

-2.1
2.1

-12.7
0.0

5
-4.6

0.3
-3.0

3.0
-9.8

0.1

17
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores m

ínim
os y m

áxim
os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de la
losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-3.8

52.9
-1.5

15.4
-4.5

 5.0
-27.4

10.6



C
ivilEstudio

página
77

2
-3.8

52.9
-1.8

20.6
-1.8

13.2
-21.4

19.3
3

-3.8
52.9

-1.8
20.6

-1.8
14.5

-20.1
20.5

4
-3.8

52.9
-1.8

20.6
-1.8

13.2
-21.4

19.3
5

-3.8
52.9

-1.5
15.4

-4.5
 5.0

-27.4
10.6

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-31.8
16.3

-9.0
11.1

2
-17.0

33.9
-3.8

27.9
3

-14.8
36.4

-3.8
30.4

4
-17.0

33.9
-3.8

27.9
5

-31.8
16.3

-9.0
11.1

17
.3    V

erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-11.4
0.2

-26.0
Cum

ple
2

-13.5
0.0

-26.0
Cum

ple
3

-13.6
0.0

-26.0
Cum

ple
4

-13.5
0.0

-26.0
Cum

ple
5

-11.4
0.2

-26.0
Cum

ple

17.3.1    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.

Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

18
    G

iros

18
.1    G

iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)
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1
1

-0.002832
-0.002832

0.010124
0.010124

-0.004366
-0.004366

-0.001388
-0.001507

1
2

0.002832
0.002832

-0.010124
-0.010124

0.004366
0.004366

0.001507
0.001388

2
1

-0.002832
-0.002832

0.010124
0.010124

-0.003699
-0.003699

-0.000908
-0.001096

2
2

0.002832
0.002832

-0.010124
-0.010124

0.003699
0.003699

0.001096
0.000908

3
1

-0.002832
-0.002832

0.010124
0.010124

-0.003699
-0.003699

-0.000756
-0.000971

3
2

0.002832
0.002832

-0.010124
-0.010124

0.003699
0.003699

0.000971
0.000756

4
1

-0.002832
-0.002832

0.010124
0.010124

-0.003699
-0.003699

-0.000908
-0.001096

4
2

0.002832
0.002832

-0.010124
-0.010124

0.003699
0.003699

0.001096
0.000908

5
1

-0.002832
-0.002832

0.010124
0.010124

-0.004366
-0.004366

-0.001388
-0.001507

5
2

0.002832
0.002832

-0.010124
-0.010124

0.004366
0.004366

0.001507
0.001388

Viga
Apoyo

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
1

1
0.000048

-0.000494
0.000010

-0.001945
0.000941

-0.000717
-0.000365

-0.000365
1

2
0.000494

-0.000048
0.001945

-0.000010
0.000717

-0.000941
0.000365

0.000365
2

1
0.000007

-0.000225
0.000000

-0.002522
0.000941

-0.000717
-0.000375

-0.000375
2

2
0.000225

-0.000007
0.002522

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000375

0.000375
3

1
0.000000

-0.000136
0.000000

-0.002588
0.000941

-0.000717
-0.000375

-0.000375
3

2
0.000136

0.000000
0.002588

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000375

0.000375
4

1
0.000007

-0.000225
0.000000

-0.002522
0.000941

-0.000717
-0.000375

-0.000375
4

2
0.000225

-0.000007
0.002522

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000375

0.000375
5

1
0.000048

-0.000494
0.000010

-0.001945
0.000941

-0.000717
-0.000365

-0.000365
5

2
0.000494

-0.000048
0.001945

-0.000010
0.000717

-0.000941
0.000365

0.000365

Viga
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.000648
-0.000648

0.000378
-0.000378

0.000004
-0.001180

1
2

0.000648
0.000648

0.000378
-0.000378

0.001180
-0.000004

2
1

-0.000696
-0.000696

0.000258
-0.000258

0.000000
-0.001542

2
2

0.000696
0.000696

0.000258
-0.000258

0.001542
0.000000

3
1

-0.000704
-0.000704

0.000153
-0.000153

0.000000
-0.001592

3
2

0.000704
0.000704

0.000153
-0.000153

0.001592
0.000000

4
1

-0.000696
-0.000696

0.000258
-0.000258

0.000000
-0.001542

4
2

0.000696
0.000696

0.000258
-0.000258

0.001542
0.000000

5
1

-0.000648
-0.000648

0.000378
-0.000378

0.000004
-0.001180

5
2

0.000648
0.000648

0.000378
-0.000378

0.001180
-0.000004

18
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de la

losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

0.006785
0.007797

0.002054
0.003066

0.000666
0.001559

0.001631
-0.001310

1
2

-0.007797
-0.006785

-0.003067
-0.002054

-0.001559
-0.000666

0.001310
-0.001631

2
1

0.006785
0.007797

0.002711
0.003723

0.001802
0.002627

0.002746
-0.000550

2
2

-0.007797
-0.006785

-0.003723
-0.002711

-0.002627
-0.001802

0.000550
-0.002746

3
1

0.006785
0.007797

0.002711
0.003723

0.001954
0.002752

0.002896
-0.000402

3
2

-0.007797
-0.006785

-0.003723
-0.002711

-0.002752
-0.001954

0.000402
-0.002896
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4
1

0.006785
0.007797

0.002711
0.003723

0.001802
0.002627

0.002746
-0.000550

4
2

-0.007797
-0.006785

-0.003723
-0.002711

-0.002627
-0.001802

0.000550
-0.002746

5
1

0.006785
0.007797

0.002054
0.003066

0.000666
0.001559

0.001631
-0.001310

5
2

-0.007797
-0.006785

-0.003067
-0.002054

-0.001559
-0.000666

0.001310
-0.001631

Viga
Apoyo

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

1
1

0.002434
0.000527

1
2

-0.000527
-0.002434

2
1

0.004722
0.002393

2
2

-0.002393
-0.004722

3
1

0.005012
0.002654

3
2

-0.002654
-0.005013

4
1

0.004722
0.002393

4
2

-0.002393
-0.004722

5
1

0.002434
0.000527

5
2

-0.000527
-0.002434

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

20
.1    C

álcu
lo de la arm

adura de difu
sión

 del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.6

0.964
0.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1759.5 a -1407.6

-1407.6 a -1055.7

-1055.7 a  -703.8

 -703.8 a  -351.9

 -351.9 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   146.4

  146.4 a   292.7

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)



C
ivilEstudio

página
81

Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.6

0.964
0.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1759.5 a -1407.6

-1407.6 a -1055.7

-1055.7 a  -703.8

 -703.8 a  -351.9

 -351.9 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   146.4

  146.4 a   292.7

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.6

0.964
0.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1759.5 a -1407.6

-1407.6 a -1055.7

-1055.7 a  -703.8

 -703.8 a  -351.9

 -351.9 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   146.4

  146.4 a   292.7

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.6

0.964
0.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1759.5 a -1407.6

-1407.6 a -1055.7

-1055.7 a  -703.8

 -703.8 a  -351.9

 -351.9 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   146.4

  146.4 a   292.7

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.6

0.964
0.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.1

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20
.2    R

esum
en

 de cuantías de arm
ad

ura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : Cuantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasVL m

ínim
a

: Cuantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

-1759.5 a -1407.6

-1407.6 a -1055.7

-1055.7 a  -703.8

 -703.8 a  -351.9

 -351.9 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   146.4

  146.4 a   292.7

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Viga 1:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1914.7

678.6
394.9

555.6
2865.1

5
Ø

16
 125

0.625
1914.7

678.6
398.6

555.6
2868.9

5
Ø

16
 125

0.450
1914.7

221.9
479.9

 34.1
2428.7

3
Ø

16
 150

2.550
1903.4

203.6
473.7

161.1
2538.3

17
Ø

16
 150

2.500
1433.4

203.6
380.6

  3.6
1817.6

25
Ø

12
 100

2.500
 949.0

203.6
278.3

113.0
1340.3

25
Ø

10
 100

2.550
 452.9

203.6
207.0

  0.7
 660.7

17
Ø

8
 150

1.782
  46.7

 48.7
144.2

  0.5
 193.4

7
Ø

6
 250

1.782
  46.7

 48.7
144.2

  0.5
 193.4

7
Ø

6
 250

2.550
 452.9

203.6
207.0

  0.7
 660.7

17
Ø

8
 150

2.500
 949.0

203.6
278.3

113.0
1340.3

25
Ø

10
 100

2.500
1433.4

203.6
380.6

  3.6
1817.6

25
Ø

12
 100

2.550
1903.4

203.6
473.7

161.1
2538.3

17
Ø

16
 150

0.450
1914.7

221.9
479.9

 34.1
2428.7

3
Ø

16
 150

0.625
1914.7

678.6
398.6

555.6
2868.9

5
Ø

16
 125

0.543
1914.7

678.6
394.9

555.6
2865.1

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4384.8

 682.0
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4384.8

1167.8
1100.0

4
Ø

10
 125

0.625
4384.8

1704.0
1100.0

5
Ø

12
 125

2.375
4384.8

1704.0
1100.0

19
Ø

12
 125

2.600
4384.8

2122.9
1100.0

26
Ø

12
 100

2.500
4384.8

2814.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.500
4384.8

3714.6
1100.0

25
Ø

16
 100

1.860
4384.8

4162.7
1100.0

12
Ø

20
 150

1.860
4384.8

4162.7
1100.0

12
Ø

20
 150

2.500
4384.8

3714.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.500
4384.8

2814.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.600
4384.8

2122.9
1100.0

26
Ø

12
 100

2.375
4384.8

1704.0
1100.0

19
Ø

12
 125

0.625
4384.8

1704.0
1100.0

5
Ø

12
 125

0.500
4384.8

1167.8
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4384.8

 682.0
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
515.2

6
Ø

6
 100

0.600
515.2

6
Ø

6
 100

0.500
515.2

5
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.600
515.2

26
Ø

6
 100

1.762
515.2

17
Ø

6
 100

1.762
515.2

17
Ø

6
 100

2.600
515.2

26
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

0.500
515.2

5
Ø

6
 100
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0.600
515.2

6
Ø

6
 100

0.538
515.2

6
Ø

6
 100

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1976.3

678.6
272.2

555.6
2804.1

5
Ø

16
 125

0.625
1976.3

678.6
277.0

555.6
2808.9

5
Ø

16
 125

0.350
1976.3

660.3
278.1

 34.1
2288.5

2
Ø

16
 175

2.700
1964.4

203.6
240.2

161.1
2365.8

18
Ø

16
 150

2.500
1474.0

203.6
245.1

  3.6
1722.6

20
Ø

12
 125

2.500
1019.0

203.6
208.2

113.0
1340.2

25
Ø

10
 100

2.500
 631.2

203.6
151.2

  0.7
 783.1

20
Ø

8
 125

1.782
 256.6

203.6
 97.9

  0.5
 355.0

11
Ø

6
 150

1.782
 256.6

203.6
 97.9

  0.5
 355.0

11
Ø

6
 150

2.500
 631.2

203.6
151.2

  0.7
 783.1

20
Ø

8
 125

2.500
1019.0

203.6
208.2

113.0
1340.2

25
Ø

10
 100

2.500
1474.0

203.6
245.1

  3.6
1722.6

20
Ø

12
 125

2.700
1964.4

203.6
240.2

161.1
2365.8

18
Ø

16
 150

0.350
1976.3

660.3
278.1

 34.1
2288.5

2
Ø

16
 175

0.625
1976.3

678.6
277.0

555.6
2808.9

5
Ø

16
 125

0.543
1976.3

678.6
272.2

555.6
2804.1

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4349.9

 647.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4349.9

1133.0
1100.0

4
Ø

10
 125

0.500
4349.9

2052.1
1100.0

5
Ø

12
 100

2.625
4349.9

1669.1
1100.0

21
Ø

12
 125

2.400
4349.9

2540.4
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4349.9

2779.1
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4349.9

3545.7
1100.0

25
Ø

16
 100

1.810
4349.9

4000.9
1100.0

18
Ø

16
 100
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1.810
4349.9

4000.9
1100.0

18
Ø

16
 100

2.500
4349.9

3545.7
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4349.9

2779.1
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4349.9

2540.4
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4349.9

1669.1
1100.0

21
Ø

12
 125

0.500
4349.9

2052.1
1100.0

5
Ø

12
 100

0.500
4349.9

1133.0
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4349.9

 647.1
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
413.5

5
Ø

6
 125

0.625
413.5

5
Ø

6
 125

0.375
413.5

3
Ø

6
 125

2.625
413.5

21
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

1.837
413.5

14
Ø

6
 125

1.837
413.5

14
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.625
413.5

21
Ø

6
 125

0.375
413.5

3
Ø

6
 125

0.625
413.5

5
Ø

6
 125

0.538
413.5

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
2008.6

678.6
244.4

555.6
2808.5

5
Ø

16
 125

0.625
2008.6

678.6
249.1

555.6
2813.2

5
Ø

16
 125

0.350
2008.6

660.3
250.4

 34.1
2293.0

2
Ø

16
 175

2.700
1995.7

203.6
216.9

161.1
2373.7

18
Ø

16
 150
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2.500
1472.9

203.6
225.1

  3.6
1701.6

20
Ø

12
 125

2.500
1005.5

203.6
194.6

113.0
1313.0

25
Ø

10
 100

2.500
 648.5

203.6
145.1

  0.7
 794.4

20
Ø

8
 125

1.782
 313.2

203.6
101.5

  0.5
 415.2

14
Ø

6
 125

1.782
 313.2

203.6
101.5

  0.5
 415.2

14
Ø

6
 125

2.500
 648.5

203.6
145.1

  0.7
 794.4

20
Ø

8
 125

2.500
1005.5

203.6
194.6

113.0
1313.0

25
Ø

10
 100

2.500
1472.9

203.6
225.1

  3.6
1701.6

20
Ø

12
 125

2.700
1995.7

203.6
216.9

161.1
2373.7

18
Ø

16
 150

0.350
2008.6

660.3
250.4

 34.1
2293.0

2
Ø

16
 175

0.625
2008.6

678.6
249.1

555.6
2813.2

5
Ø

16
 125

0.543
2008.6

678.6
244.4

555.6
2808.5

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4349.9

 647.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4349.9

1133.0
1100.0

4
Ø

10
 125

0.500
4349.9

2052.1
1100.0

5
Ø

12
 100

2.625
4349.9

1669.1
1100.0

21
Ø

12
 125

2.400
4349.9

2540.4
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4349.9

2779.1
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4349.9

3545.7
1100.0

25
Ø

16
 100

1.810
4349.9

3905.7
1100.0

18
Ø

16
 100

1.810
4349.9

3905.7
1100.0

18
Ø

16
 100

2.500
4349.9

3545.7
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4349.9

2779.1
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4349.9

2540.4
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4349.9

1669.1
1100.0

21
Ø

12
 125

0.500
4349.9

2052.1
1100.0

5
Ø

12
 100

0.500
4349.9

1133.0
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4349.9

 647.1
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
399.6

5
Ø

6
 125

0.625
399.6

5
Ø

6
 125

0.375
399.6

3
Ø

6
 125

2.625
399.6

21
Ø

6
 125

2.500
399.6

20
Ø

6
 125

2.500
399.6

20
Ø

6
 125

2.500
399.6

20
Ø

6
 125

1.837
399.6

14
Ø

6
 125

1.837
399.6

14
Ø

6
 125

2.500
399.6

20
Ø

6
 125

2.500
399.6

20
Ø

6
 125

2.500
399.6

20
Ø

6
 125

2.625
399.6

21
Ø

6
 125

0.375
399.6

3
Ø

6
 125

0.625
399.6

5
Ø

6
 125

0.538
399.6

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100
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0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1976.3

678.6
272.2

555.6
2804.1

5
Ø

16
 125

0.625
1976.3

678.6
277.0

555.6
2808.9

5
Ø

16
 125

0.350
1976.3

660.3
278.1

 34.1
2288.5

2
Ø

16
 175

2.700
1964.4

203.6
240.2

161.1
2365.8

18
Ø

16
 150

2.500
1474.0

203.6
245.1

  3.6
1722.6

20
Ø

12
 125

2.500
1019.0

203.6
208.2

113.0
1340.2

25
Ø

10
 100

2.500
 631.2

203.6
151.2

  0.7
 783.1

20
Ø

8
 125

1.782
 256.6

203.6
 97.9

  0.5
 355.0

11
Ø

6
 150

1.782
 256.6

203.6
 97.9

  0.5
 355.0

11
Ø

6
 150

2.500
 631.2

203.6
151.2

  0.7
 783.1

20
Ø

8
 125

2.500
1019.0

203.6
208.2

113.0
1340.2

25
Ø

10
 100

2.500
1474.0

203.6
245.1

  3.6
1722.6

20
Ø

12
 125

2.700
1964.4

203.6
240.2

161.1
2365.8

18
Ø

16
 150

0.350
1976.3

660.3
278.1

 34.1
2288.5

2
Ø

16
 175

0.625
1976.3

678.6
277.0

555.6
2808.9

5
Ø

16
 125

0.543
1976.3

678.6
272.2

555.6
2804.1

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4349.9

 647.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4349.9

1133.0
1100.0

4
Ø

10
 125

0.500
4349.9

2052.1
1100.0

5
Ø

12
 100

2.625
4349.9

1669.1
1100.0

21
Ø

12
 125

2.400
4349.9

2540.4
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4349.9

2779.1
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4349.9

3545.7
1100.0

25
Ø

16
 100

1.810
4349.9

4000.9
1100.0

18
Ø

16
 100

1.810
4349.9

4000.9
1100.0

18
Ø

16
 100

2.500
4349.9

3545.7
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4349.9

2779.1
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4349.9

2540.4
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4349.9

1669.1
1100.0

21
Ø

12
 125

0.500
4349.9

2052.1
1100.0

5
Ø

12
 100

0.500
4349.9

1133.0
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4349.9

 647.1
1100.0

5
Ø

10
 125
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
413.5

5
Ø

6
 125

0.625
413.5

5
Ø

6
 125

0.375
413.5

3
Ø

6
 125

2.625
413.5

21
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

1.837
413.5

14
Ø

6
 125

1.837
413.5

14
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.500
413.5

20
Ø

6
 125

2.625
413.5

21
Ø

6
 125

0.375
413.5

3
Ø

6
 125

0.625
413.5

5
Ø

6
 125

0.538
413.5

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 5:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1914.7

678.6
394.9

555.6
2865.1

5
Ø

16
 125

0.625
1914.7

678.6
398.6

555.6
2868.9

5
Ø

16
 125

0.450
1914.7

221.9
479.9

 34.1
2428.7

3
Ø

16
 150

2.550
1903.5

203.6
473.7

161.1
2538.3

17
Ø

16
 150

2.500
1433.4

203.6
380.6

  3.6
1817.7

25
Ø

12
 100

2.500
 949.0

203.6
278.3

113.0
1340.3

25
Ø

10
 100

2.550
 452.9

203.6
207.0

  0.7
 660.7

17
Ø

8
 150

1.782
  46.7

 48.7
144.2

  0.5
 193.4

7
Ø

6
 250

1.782
  46.7

 48.7
144.2

  0.5
 193.4

7
Ø

6
 250

2.550
 452.9

203.6
207.0

  0.7
 660.7

17
Ø

8
 150

2.500
 949.0

203.6
278.3

113.0
1340.3

25
Ø

10
 100

2.500
1433.4

203.6
380.6

  3.6
1817.7

25
Ø

12
 100

2.550
1903.5

203.6
473.7

161.1
2538.3

17
Ø

16
 150
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0.450
1914.7

221.9
479.9

 34.1
2428.7

3
Ø

16
 150

0.625
1914.7

678.6
398.6

555.6
2868.9

5
Ø

16
 125

0.543
1914.7

678.6
394.9

555.6
2865.1

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4384.8

 682.0
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4384.8

1167.8
1100.0

4
Ø

10
 125

0.625
4384.8

1704.0
1100.0

5
Ø

12
 125

2.375
4384.8

1704.0
1100.0

19
Ø

12
 125

2.600
4384.8

2122.9
1100.0

26
Ø

12
 100

2.500
4384.8

2814.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.500
4384.8

3714.6
1100.0

25
Ø

16
 100

1.860
4384.8

4162.7
1100.0

12
Ø

20
 150

1.860
4384.8

4162.7
1100.0

12
Ø

20
 150

2.500
4384.8

3714.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.500
4384.8

2814.0
1100.0

20
Ø

16
 125

2.600
4384.8

2122.9
1100.0

26
Ø

12
 100

2.375
4384.8

1704.0
1100.0

19
Ø

12
 125

0.625
4384.8

1704.0
1100.0

5
Ø

12
 125

0.500
4384.8

1167.8
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4384.8

 682.0
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
515.2

6
Ø

6
 100

0.600
515.2

6
Ø

6
 100

0.500
515.2

5
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.600
515.2

26
Ø

6
 100

1.762
515.2

17
Ø

6
 100

1.762
515.2

17
Ø

6
 100

2.600
515.2

26
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

2.500
515.2

25
Ø

6
 100

0.500
515.2

5
Ø

6
 100

0.600
515.2

6
Ø

6
 100

0.538
515.2

6
Ø

6
 100

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100
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2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la situación
de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.4
 18.468

1.733
-71.7

-301.0
  4.196

2.600
-151.4

-298.2
  1.971

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967
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Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1

2.600
2.600

2
2.600

2.600
3

2.600
2.600

4
2.600

2.600
5

2.600
2.600

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22
.1    Esfuerzos de flexión m

ayorados

22.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

 -110.05 a   -91.71

  -91.71 a   -73.36

  -73.36 a   -55.02

  -55.02 a   -36.68

  -36.68 a   -18.34

  -18.34 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

    0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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22
.2    A

rm
adu

ra de flexión

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

 -110.05 a   -91.71

  -91.71 a   -73.36

  -73.36 a   -55.02

  -55.02 a   -36.68

  -36.68 a   -18.34

  -18.34 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

    0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    201.2

   201.2 a    402.5

   402.5 a    603.7

   603.7 a    804.9

   804.9 a   1006.1

  1006.1 a   1207.4

  1207.4 a   1408.6

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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22
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23
.1    Esfuerzos cortantes m

ayorados

23.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    201.2

   201.2 a    402.5

   402.5 a    603.7

   603.7 a    804.9

   804.9 a   1006.1

  1006.1 a   1207.4

  1207.4 a   1408.6

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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23
.2    C

om
p

rob
ación de las bielas de com

presión

23
.3    A

rm
adu

ra de cálcu
lo de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global



C
ivilEstudio

página
97

23
.4    A

rm
adu

ra m
ín

im
a de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.5    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24
.1    C

álcu
lo a fisuración

24.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación cuasi perm

anente

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
458.8

Ø
8/0.100

m
12.00

0.08
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
351.3

Ø
12/0.300 

-10.09
0.10

0.30
Cum

ple

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global



C
ivilEstudio

página
99

m

Arm
adura inferior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1395.9

Ø
25/0.350

m
12.52

0.04
0.30

Cum
ple

2
1175.2

Ø
20/0.250

m
 8.29

0.02
0.30

Cum
ple

3
1395.9

Ø
25/0.350

m
12.52

0.04
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1408.6

Ø
20/0.200

m
-40.49

0.09
0.30

Cum
ple

2
 995.9

Ø
16/0.200

m
-32.06

0.11
0.30

Cum
ple

3
1408.5

Ø
20/0.200

m
-40.50

0.09
0.30

Cum
ple

24
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2Reacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

165.3
165.3

241.5
241.5

226.8
238.0

1
2

165.3
165.3

204.6
204.6

 83.4
111.3

1
3

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.0
123.2

1
4

165.3
165.3

204.6
204.6

 83.4
111.3

1
5

165.3
165.3

241.5
241.5

226.8
238.0

2
1

165.3
165.3

241.5
241.5

226.8
238.0

2
2

165.3
165.3

204.6
204.6

 83.4
111.3

2
3

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.0
123.2

2
4

165.3
165.3

204.6
204.6

 83.4
111.3

2
5

165.3
165.3

241.5
241.5

226.8
238.0

Reacción vertical (kN
)

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 Viento vertical (VI)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

-6.7
85.5

-21.5
207.0

-58.0
58.0

1
2

-3.2
15.8

 0.0
478.7

-30.5
30.5

1
3

0.0
12.3

 0.0
507.8

-20.3
20.3
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1
4

-3.2
15.8

 0.0
478.7

-30.5
30.5

1
5

-6.7
85.5

-21.5
207.0

-58.0
58.0

2
1

-6.7
85.5

-21.5
207.0

-58.0
58.0

2
2

-3.2
15.8

 0.0
478.7

-30.5
30.5

2
3

0.0
12.3

 0.0
507.8

-20.3
20.3

2
4

-3.2
15.8

 0.0
478.7

-30.5
30.5

2
5

-6.7
85.5

-21.5
207.0

-58.0
58.0

Reacción vertical (kN
)

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

1
1

0.0
0.0

1
2

0.0
0.0

1
3

0.0
0.0

1
4

0.0
0.0

1
5

0.0
0.0

2
1

0.0
0.0

2
2

0.0
0.0

2
3

0.0
0.0

2
4

0.0
0.0

2
5

0.0
0.0

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
406.8

644.7
644.7

644.7
1

2
165.3

369.9
481.1

481.1
481.1

1
3

165.3
369.9

493.0
493.0

493.0
1

4
165.3

369.9
481.1

481.1
481.1

1
5

165.3
406.8

644.7
644.7

644.7
2

1
165.3

406.8
644.7

644.7
644.7

2
2

165.3
369.9

481.1
481.1

481.1
2

3
165.3

369.9
493.0

493.0
493.0

2
4

165.3
369.9

481.1
481.1

481.1
2

5
165.3

406.8
644.7

644.7
644.7

Situación persistente. Com
binación frecuente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
406.8

644.7
803.3

803.3
1

2
165.3

369.9
481.1

790.5
790.5

1
3

165.3
369.9

493.0
825.2

825.2
1

4
165.3

369.9
481.1

790.5
790.5

1
5

165.3
406.8

644.7
803.3

803.3
2

1
165.3

406.8
644.7

803.3
803.3
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2
2

165.3
369.9

481.1
790.5

790.5
2

3
165.3

369.9
493.0

825.2
825.2

2
4

165.3
369.9

481.1
790.5

790.5
2

5
165.3

406.8
644.7

803.3
803.3

Situación persistente. Com
binación característica:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
406.8

644.7
 972.0

 972.0
1

2
165.3

369.9
481.1

 993.8
 993.8

1
3

165.3
369.9

493.0
1025.4

1025.4
1

4
165.3

369.9
481.1

 993.8
 993.8

1
5

165.3
406.8

644.7
 972.0

 972.0
2

1
165.3

406.8
644.7

 972.0
 972.0

2
2

165.3
369.9

481.1
 993.8

 993.8
2

3
165.3

369.9
493.0

1025.4
1025.4

2
4

165.3
369.9

481.1
 993.8

 993.8
2

5
165.3

406.8
644.7

 972.0
 972.0

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

223.1
549.1

870.4
1317.5

1317.5
1

2
223.1

499.3
649.5

1344.4
1344.4

1
3

223.1
499.3

665.6
1386.1

1386.1
1

4
223.1

499.3
649.5

1344.4
1344.4

1
5

223.1
549.1

870.4
1317.5

1317.5
2

1
223.1

549.1
870.4

1317.5
1317.5

2
2

223.1
499.3

649.5
1344.4

1344.4
2

3
223.1

499.3
665.6

1386.1
1386.1

2
4

223.1
499.3

649.5
1344.4

1344.4
2

5
223.1

549.1
870.4

1317.5
1317.5

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2
En este apartado se listan las reacciones m

áxim
as y m

ínim
as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno

de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.
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N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
N

+
 M

-: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
+

 M
+

: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o positivo.

M
- N

-: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
- N

+
: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.
M

+
 N

-: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
+

 N
+

: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
       2

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
       2

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1096.9

0.0
1096.9

0.0
1096.9

0.0
1096.9

0.0
       2

1096.9
0.0

1096.9
0.0

1096.9
0.0

1096.9
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1096.9

0.0
1096.9

0.0
1096.9

0.0
1096.9

0.0
       2

1096.9
0.0

1096.9
0.0

1096.9
0.0

1096.9
0.0

SE  : Superestructura
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
712.4

0.0
712.4

0.0
821.6

0.0
821.6

0.0

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       2
712.4

0.0
712.4

0.0
821.6

-0.0
821.6

-0.0

SE  : Superestructura
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
712.4

0.0
821.6

0.0
712.4

0.0
821.6

0.0
       2

821.6
-0.0

821.6
-0.0

712.4
0.0

712.4
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
195.1

0.0
195.1

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

195.1
0.0

195.1
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
97.5

-487.6
97.5

-487.6
97.5

487.6
97.5

487.6
       2

97.5
-487.6

97.5
-487.6

97.5
487.6

97.5
487.6

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
1362.0

-1211.4
1362.0

1211.4
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

1362.0
-1211.4

1362.0
1211.4

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
879.5

-1759.1
912.0

-1759.1
879.5

1759.1
912.0

1759.1
       2

879.5
-1759.1

912.0
-1759.1

879.5
1759.1

912.0
1759.1

VI  : Viento vertical
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-111.0

-360.8
-111.0

360.8
111.0

-360.8
111.0

360.8
       2

-111.0
-360.8

-111.0
360.8

111.0
-360.8

111.0
360.8

VI  : Viento vertical
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-111.0

-360.8
-111.0

-360.8
111.0

360.8
111.0

360.8
       2

-111.0
-360.8

-111.0
-360.8

111.0
360.8

111.0
360.8

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

G
T  : G

radiente térm
ico
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Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno
de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2635.5

0.0
2635.5

0.0
2744.7

0.0
2744.7

0.0
       2

2635.5
0.0

2635.5
0.0

2744.7
0.0

2744.7
0.0

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2635.5

0.0
2744.7

0.0
2635.5

0.0
2744.7

0.0
       2

2744.7
0.0

2744.7
0.0

2635.5
0.0

2635.5
0.0

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       1
2613.3

-72.2
2613.3

72.2
3676.0

-731.3
3676.0

731.3
       2

2613.3
-72.2

2613.3
72.2

3676.0
-731.3

3676.0
731.3

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3211.4

-1268.9
3333.6

-1268.9
3211.4

1268.9
3333.6

1268.9
       2

3320.6
-1268.9

3333.6
-1268.9

3211.4
1268.9

3224.4
1268.9

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2524.5

-360.8
2524.5

360.8
4368.4

-1427.9
4368.4

1427.9
       2

2524.5
-360.8

2524.5
360.8

4368.4
-1427.9

4368.4
1427.9

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3545.9

-2463.2
3687.6

-2463.2
3679.1

2463.2
3820.8

2463.2
       2

3655.1
-2463.2

3687.6
-2463.2

3679.1
2463.2

3711.6
2463.2

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2469.0

-541.2
2469.0

541.2
5907.3

-1960.1
5907.3

1960.1
       2

2469.0
-541.2

2469.0
541.2

5907.3
-1960.1

5907.3
1960.1

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4126.4

-4369.7
4696.5

-4369.7
4575.5

4369.7
4896.3

4369.7
       2

4523.1
-4369.7

4696.5
-4369.7

4575.5
4369.7

4748.9
4369.7
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M
ED

IC
IO

N
ES D

EL TA
B

LER
O

 D
E V

IG
A

S :

V
igas

Viga 1

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.878
12.88

Total:
12.878

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

604.1
604.05

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
437.4

437.38
Arm

adura en el ala inferior
1

107.2
107.23

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1679.7

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1008.9
1008.88

Total:
1008.9

 kg

Viga 2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.888
12.89

Total:
12.888

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

588.7
588.74

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
390.3

390.28
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56
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Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1595.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1008.9
1008.88

Total:
1008.9

 kg

Viga 3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.887
12.89

Total:
12.887

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

593.0
593.00

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
390.3

390.28
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 65.4
 65.45

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1606.2

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1008.9
1008.88

Total:
1008.9

 kg

Viga 4

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.888
12.89

Total:
12.888

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

588.7
588.74

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
390.3

390.28
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1595.8

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1008.9
1008.88

Total:
1008.9

 kg

Viga 5

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.878
12.88

Total:
12.878

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

604.1
604.05

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
437.4

437.38
Arm

adura en el ala inferior
1

107.2
107.23

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1679.7

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

1008.9
1008.88

Total:
1008.9

 kg

Losa
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Losa

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la losa
1

87.750
87.75

Total:
87.750

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura inferior longitudinal

1
3657.0

3657.00
Arm

adura superior longitudinal
1

3046.2
3046.17

Arm
adura inferior transversal

1
1433.1

1433.14
Arm

adura superior transversal
1

1073.3
1073.32

Arm
adura de zuncho

1
   0.0

   0.00
Arm

adura de cortante
1

 103.7
 103.74

Arm
adura de borde

1
   0.0

   0.00

Total:
9313.4

 kg
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O

N
T SO
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R

E EL TO
R

R
EN
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E M

A
G

R
A

N
S EIX

 G

1.P
R

O
P

O
STA

 D
E N

EO
P

R
È

El neopreno en sí se plantea com
o un rectángulo de dim

ensiones:
≔

a
250

mm
m

≔
b

400
m

m
Con una altura total

≔
h

elast
m

ero
total

53
m

m
≔

n
capas

6
≔

h
.elast

m
ero

=
―

―
―

―
―

h
elast

m
ero

total

n
capas

8.833
m

m

≔
h

apoyo
total

74
m

m
≔

n
chapas

=
-

n
capas

1
5

≔
neo

0.9
M

a
≔

neo
rapido

=
⋅

2
neo

1.8
M

a

N
úm

ero de recolzam
ents per alineació:

≔
n

rec
5

N
úm

ero de alineacions:
≔

n
ali

2

2.R
EA

C
C

IO
N

S I G
IR

S

D
e l'inform

e de càlcul del tauler s'extreu:

M
O
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-
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3.A
N

À
LISI D

E R
IG

ID
ESA

 H
O

R
ITZO

N
TA

L D
EL P

O
N

T

≔
.apoyo

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

a
b

neo

h
elast

m
ero

total
1698.113

⋅
― 1mm

k

≔
estribo

⋅
⋅

10
90

― 1m
k

≔
con

unto
estribo

=
―

―
―

―
―

―
―

―
1

+
―

―
―

1estribo
―

―
―

―
1

⋅
.apoyo

n
rec

⎛⎝
⋅

8.491
10

3⎞⎠
⋅

― 1m
k

≔
lon

itudinal
puente

=
⋅

2
con

unto
estribo

⎛⎝
⋅

1.698
10

4⎞⎠
⋅

― 1m
k

4.A
N

À
LISI D

'ESFO
R

Ç
O

S H
O

R
IZO

N
TA

LS

Am
ple del tauler:

≔
13

m
Longitud total del tauler:

≔
27

m
Cantell del tauler:

≔
1.45

m
≔

rad
=

―
―

90
°

100
0.016

N
úm

ero de carrils virtuals:
≔

n
c

2
Esviatge del tauler:

≔
φ

=
⋅

0
rad

0
°

Força de frenada i arrancada:

≔
lk

=
⎛⎜⎝ 180

k
m

in
⎛⎜⎝

+
⋅

1.2
300

k
⋅

⋅
⋅

0.1
3

m
―

―
9

km
2

900
k

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
432.9

k

≔
lk

=
⎛⎜⎝ 180

k
m

in
⎛⎜⎝

+
⋅

1.2
200

k
⋅

⋅
⋅

0.1
3

m
―

―
―

2.5
k

m
2

900
k

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
260.25

k

≔
fren

=
+

lk
lk

693.15
k

Força horitzontal induïda pel vent:

≔
c

dir
1.0
≔

c
season

1.0

Período de retorno
≔

T
100

yr
≔

c
prob

=

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

⎛⎜⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

1
⋅

0.2
ln

⎛⎜⎝ -
ln

⎛⎜⎝
-

1
―

―
1

yr
T

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
-

1
⋅

0.2
ln

(( -
ln

(( 0.98 )) ))

⎞⎟⎟⎟⎠
1.038

≔
b.0

29
― ms

≔b
=

⋅
⋅

⋅
b.0

c
dir

c
season

c
prob

30.116
― ms

≔
ρ

⋅
1.25

―
―

km
3

≔
c

e
1.288

≔
tpa

i
10

cm

m
m
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cm

El canto del tablero efectivo a viento es
≔

h
t

=
+

+
tpa

i
2

mm
3.55

m

≔
ref

=
h

t
3.55

mm

El coeficiente de fuerza
≔

tablero
iento

=
13

m

≔
c

f.
=

⎛⎜⎝ m
in

⎛⎜⎝
-

2.5
⋅

0.3
―

―
―

―
tablero

iento

ref
2.4 ⎞⎟⎠

1.3 ⎞⎟⎠
1.401

Fuerza total de viento sobre tablero

≔
.

total
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

― 12
ρ

b
2

c
e

c
f.

ref
98.071

k

Fuerza de viento transversal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
.

total
9.807

k

Fuerza de viento longitudinal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

apoyo
0.25

2.452
k

Fuerza de frenado longitudinal en cada apoyo:

≔
fr

apoyo
=

⋅
―

―
―

―
―

―
.apoyo

lon
itudinal

puente
fren

69.315
k

5.A
N

À
LISI D

'EFEC
TES TER

M
O

H
IG

R
O

M
ÈTR

IC
S

≔
ε

term
ohi

rom
etric

total
1

―
―

m
mm

≔
Δ

total
=

⋅
―2

ε
term

ohi
rom

etric
total

13.5
m

m

≔
term

ohi
rom

etrica
total

=
⋅

lon
itudinal

puente
Δ

total
229.245

k

≔
term

ohi
rom

etrica
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
term

ohi
rom

etrica
total

22.925
k
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6.V
ER

IFIC
A

C
IÓ

 D
EL N

EO
P

R
È

V
erificación de aparato de apoyo según norm

a EN
 1337-3:2005

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Parám
etros de cálculo

=
h

elast
m

ero
total

53
mm

m
=

a
0.25

m
=b

0.4
m

≔
a

=
-

a
2

cm
0.23

m
≔

b
=

-b
2

cm
0.38

m

≔
=

⋅
a

b
874

cm
2

=
neo

0.9
M

a
=

neo
rapido

1.8
M

a

≔
=

―
―

―
―

―
―

―
⋅

a
b

⋅
⋅

2
((

+
a

b
))

h
.elast

m
ero

8.11

≔
reducida

=
⋅

⋅
a

b
⎛⎜⎝

-
1

―
―

― ⋅
Δ

total
γ

a

⎞⎟⎠
804.745

cm
2

D
eform

ación m
áxim

a de com
presión

≔
ed

=
m

ax
⎛⎝

⋅
1.386

10
3⎞⎠

k

≔
ε

c.d
=

―
―

―
―

―
―

ed

⋅
⋅

neo
reducida

2.36

D
eform

ación m
áxim

a en cizalla

≔
ed

=
⋅

γ
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

+
apoyo

2
⎛⎝

+
fr

apoyo
apoyo ⎞⎠

2
97.786

k

≔
xy.d

=
+

―
―

―
―

―
―

⋅
ed

h
elast

m
ero

total

⋅
⋅

a
b

neo
rapido

⋅
Δ

total
γ

47.017
m

m

≔
ε

.d
=

―
―

―
―

―
xy.d

h
elast

m
ero

total
0.887

<
 1

=
if ⎛⎝

≤
ε

.d
1

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎠
“

li
”

D
eform

ación m
áxim

a en cizalla debida a rotación angular

≔
θ

m
ax

car
as

⋅
θ

m
ax

γ

≔
ε
α

.d
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

⋅
a

2
θ

m
ax

car
as

h
.elast

m
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⋅
⋅

2
h

.elast
m
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3

n
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0.595
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D
eform

ación m
áxim

a de diseño

≔
ε

t.d
=

+
+

ε
c.d

ε
.d

ε
α

.d
3.842

<
 7

=
iif ⎛⎝

≤
ε

t.d
7

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎠
“

li
”

Flecha vertical

≔
c.d

=
⋅

―
―

―
―

―
―

⋅
ed

h
elast

m
ero

total

reducida

⎛⎜⎝
+

―
―

―
―

1

⋅
⋅

5
neo

2
―

―
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―
1

2000
M

a
⎞⎟⎠
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m

m

Lím
ite de rotación

=
-

c.d
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―
―

―
―

⎛⎝
⋅

a
θ

m
ax

car
as ⎞⎠

3
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m
=
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≥

-
c.d

―
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―
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⎛⎝

⋅
a

θ
m
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3

0
“
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“
li
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Estabilidad a torsión

=
―

―
―

ed

reducida
17.224

M
a

=
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―
―

⋅
⋅

⋅
2

a
neo

⋅
3

h
.elast

m
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M

a

=
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≤
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ed
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a
neo

⋅
3

h
.elast

m
ero

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎟⎠
“

li
”

Condición de no deslizam
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m
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M
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≥
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m
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M
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“
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”
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≔f
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[ 0.2 para m
orteros lecho de resina , 0.6 para horm
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≔
μ

e
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―
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―
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―
⋅
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M

a
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―
m
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=
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μ
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m
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7.C
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 D
E N
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Sense pèrdua de generalitat s'escull el catàleg del fabricant M
ecanogum

ba

D
atos según fabricante para

el siguiente apoyo:
=

a
250
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m

=b
400

m
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara inferior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara interior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior. Posición del despiece incorrecta.
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RES D

EL PRO
JECTE D
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U
ES

D
'U
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IRECTO
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RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO
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AN
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LA
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  Tipo de estructura:

Cargadero cim
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  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:

100 años

Estrib
o flotante

Estad
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ilotes
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binación cuasi perm
anente
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ple
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binación característica
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e los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím
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Situación persistente
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Cum
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ite estructu
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e servicio de fisuración

Situación persistente
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binación cuasi perm
anente

N
o cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple
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binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

O
btención d

el d
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adura

G
eneración del arm
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N
o cum

ple
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2    D
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IC
IóN
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EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   1.900
 m

13.000

1.4000.500

1.100

0.300
100.000 g

100.000 g

0.250

0.250

1.900

16.000

-14.100

0.500
0.600
0.300

2.900

1.000

4.500

2.600

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   4.200

 m
Z

2
 :  

   2.900
 m

Z
3

 :  
   2.900

 m
Z

4
 :  

   4.200
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   4.500

 m
Z

2
 :  

   4.500
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.650 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
2 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
3 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
4 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
5 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250

2.2.6    A
leta 1
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.7    A
leta 2

4.000

4.500
4.500

0.666
1

0.500

1.900 4.200
4.200

A
lzado aleta 1

4.000

4.500
4.500

0.666
1

0.500

1.900

4.200
4.200

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  16.000
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

1.100

P1 1.543

P2 1.543

P3 1.543

P4 1.543

P5 1.543

P6 1.543

P7 1.543

P8

1.100

0.900

0.850

P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:    0.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

    0.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -9.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -10.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
 0.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

1830.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

2.000

0.000

4.500

R
ELL SUP

R
ELL INF

0.000

A.M
AR

R
O

N

-9.000

A.M
AR

G
O

SA

-10.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb
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      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

R
T 

:  
R

eología. Retracción
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 165.30 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 165.30
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 165.30

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 165.30
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 165.30

 
  

2 
1 

   0.00 
   0.00 

 241.50
 

  
2 

2 
   0.00 

   0.00 
 204.60

 
  

2 
3 

   0.00 
   0.00 

 204.60
 

  
2 

4 
   0.00 

   0.00 
 204.60

 
  

2 
5 

   0.00 
   0.00 

 241.50
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 238.00 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 111.30

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 123.20
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 111.30

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 238.00
 

R
T 

1 
1 

  23.00 
   0.00 

   0.00 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  23.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
  23.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

  23.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
  23.00 

   0.00 
   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   3.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   3.00 
   0.00 

   0.00
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1 
3 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

4 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
5 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

VI_CS_T 
1 

1 
   0.00 

  10.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
  10.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   0.00 

  10.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   0.00 
  10.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   0.00 

  10.00 
   0.00

 
VI_CS_V

 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
  58.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

  30.50
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
  20.30

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

  30.50
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
  58.00

 
G

R1 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 292.50 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 494.50

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 520.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 494.50

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 292.50
 

G
R2 

1 
1 

  62.00 
   0.00 

 155.25 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  62.00 
   0.00 

 359.02
 

  
1 

3 
  62.00 

   0.00 
 380.85

 
  

1 
4 

  62.00 
   0.00 

 359.02
 

  
1 

5 
  62.00 

   0.00 
 155.25

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V

VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00
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Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   50
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   50

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m
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C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
R

T: Reología. R
etracción

Em
p_T: Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
G

R
1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

G
R

2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R2
VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio
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EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
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EST-ELS-STR-FR-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
1  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELS-STR-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m

2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 2283
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  233
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
  988

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.
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 (º) 
 (m

)
 

1 
   30.0 

   0.500
 

2 
   30.0 

   0.500
 

3 
   30.0 

   0.500
 

4 
   30.0 

   0.500
 

5 
   30.0 

   0.500
 

6 
   30.0 

   0.500

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000
 

21 
   1.000

 
22 

   1.000
 

23 
   1.000

 
24 

   1.000
 

25 
   3.000

 
26 

   1.000
 

27 
   1.000

 
28 

   1.000
 

29 
   1.000

 
30 

   3.000
 

31 
   1.000

 
32 

   1.000
 

33 
   1.000

 
34 

   1.000
 

35 
   3.000

 
36 

   1.000
 

37 
   1.000

 
38 

   1.000
 

39 
   1.000

 
40 

   3.000
 

41 
   1.000

 
42 

   1.000
 

43 
   1.000

 
44 

   1.000
 

45 
   1.000

 
46 

   1.000
 

47 
   1.000

 
48 

   1.000
 

49 
   1.000

 
50 

   1.000
 

51 
   1.000

 
52 

   1.000
 

53 
   1.000

 
54 

   1.000
 

55 
   1.000

 
56 

   1.000
 

57 
   1.000
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58 

   1.000
 

59 
   1.000

 
60 

   1.000
 

61 
   1.000

 
62 

   1.000
 

63 
   1.000

 
64 

   1.000
 

65 
   1.000

 
66 

   1.000
 

67 
   1.000

 
68 

   1.000
 

69 
   1.000

 
70 

   1.000
 

71 
   1.000

 
72 

   1.000
 

73 
   1.000

 
74 

   1.000
 

75 
   5.000

 
76 

   5.000
 

77 
   5.000

 
78 

   5.000
 

79 
   5.000

 
80 

   5.000
 

81 
   5.000

 
82 

   5.000
 

83 
   5.000

 
84 

   5.000
 

85 
   5.000

 
86 

   5.000
 

87 
   5.000

 
88 

   5.000
 

89 
   5.000

 
90 

   5.000
 

91 
   5.000

 
92 

   5.000
 

93 
   5.000

 
94 

   5.000
 

95 
   5.000

 
96 

   5.000
 

97 
   5.000

 
98 

   5.000
 

99 
   5.000

 
100 

   5.000
 

101 
   5.000

 
102 

   5.000
 

103 
   5.000

 
104 

   5.000
 

105 
   5.000

 
106 

   5.000
 

107 
   5.000

 
108 

   5.000
 

109 
   5.000

 
110 

   5.000
 

111 
   5.000

 
112 

   5.000
 

113 
   5.000

 
114 

  10.000
 

115 
  10.000

 
116 

  10.000
 

117 
  10.000

 
118 

  10.000
 

119 
  10.000

 
120 

  10.000
 

121 
  10.000
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4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     70.0
    140.0

    210.0
    280.0

    350.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     95.4

    331.1
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     13.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     17.5
     35.0

     52.5
     70.0

     87.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     86.6
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -25.0

      0.0

     25.0

     50.0

     75.0

    100.0

    125.0

     -3.4

    108.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -15.0
    -30.0
    -45.0
    -60.0
    -75.0

      0.0
     15.0
     30.0
     45.0
     60.0
     75.0

    -66.5

     66.6
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -17.5

    -35.0

    -52.5

    -70.0

      0.0

     17.5

     35.0
     52.5

     70.0

     87.5

    -58.5

     75.4

-168.38 a -140.32

-140.32 a -112.25

-112.25 a  -84.19

 -84.19 a  -56.13

 -56.13 a  -28.06

 -28.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   21.65

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -45.76 a  -30.51

 -30.51 a  -15.25

 -15.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.43

   7.43 a   14.86

  14.86 a   22.29

  22.29 a   29.72

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

 -13.07 a   -8.71

  -8.71 a   -4.36

  -4.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.38

   3.38 a    6.76

   6.76 a   10.14

  10.14 a   13.51

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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 -18.23 a  -15.20

 -15.20 a  -12.16

 -12.16 a   -9.12

  -9.12 a   -6.08

  -6.08 a   -3.04

  -3.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.49

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -1.82 a   -0.91

  -0.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.27

   1.27 a    2.53

   2.53 a    3.80

   3.80 a    5.07

   5.07 a    6.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.1.4    A
leta 1

  -5.23 a   -4.18

  -4.18 a   -3.14

  -3.14 a   -2.09

  -2.09 a   -1.05

  -1.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.89

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

-147.20 a  -98.13

 -98.13 a  -49.07

 -49.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   66.29

  66.29 a  132.57

 132.57 a  198.86

 198.86 a  265.14

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -78.61 a  -52.40

 -52.40 a  -26.20

 -26.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   14.48

  14.48 a   28.96

  28.96 a   43.44

  43.44 a   57.92

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

  -4.85 a   -3.24

  -3.24 a   -1.62

  -1.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.66

   1.66 a    3.32

   3.32 a    4.97

   4.97 a    6.63

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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  -3.78 a   -1.89

  -1.89 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.70

   2.70 a    5.39

   5.39 a    8.09

   8.09 a   10.79

  10.79 a   13.48

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -5.98 a   -3.98

  -3.98 a   -1.99

  -1.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.81

   1.81 a    3.63

   3.63 a    5.44

   5.44 a    7.26

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.1.5    A
leta 2

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.53

   0.53 a    1.06

   1.06 a    1.59

   1.59 a    2.11

   2.11 a    2.64

   2.64 a    3.17

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

-158.09 a -105.39

-105.39 a  -52.70

 -52.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   64.64

  64.64 a  129.29

 129.29 a  193.93

 193.93 a  258.58

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -70.08 a  -46.72

 -46.72 a  -23.36

 -23.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   13.99

  13.99 a   27.98

  27.98 a   41.98

  41.98 a   55.97

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

  -2.35 a   -1.56

  -1.56 a   -0.78

  -0.78 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.36

   1.36 a    2.73

   2.73 a    4.09

   4.09 a    5.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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  -3.99 a   -1.99

  -1.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.01

   3.01 a    6.02

   6.02 a    9.03

   9.03 a   12.04

  12.04 a   15.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -6.07 a   -4.05

  -4.05 a   -2.02

  -2.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.76

   1.76 a    3.53

   3.53 a    5.29

   5.29 a    7.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

4.2.1    P
ilotes

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.56

   0.56 a    1.13

   1.13 a    1.69

   1.69 a    2.26

   2.26 a    2.82

   2.82 a    3.39

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

     -0.1
     -0.2

      0.0
      0.0

      0.1
      0.1

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     -0.2

      0.1
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     12.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      8.0
     16.0

     24.0
     32.0

     40.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     37.6



C
ivilEstudio

página
41

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

     -0.6

     -1.2

     -1.8

     -2.4

     -3.0

      0.0

      0.6

     -2.8

      0.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -1.5
     -3.0
     -4.5
     -6.0
     -7.5

      0.0
      1.5
      3.0
      4.5
      6.0
      7.5

     -6.5

      6.5
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4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

     -3.0

     -6.0

     -9.0

    -12.0

    -15.0

      0.0

      3.0

    -13.5

      2.0

 -11.27 a   -9.39

  -9.39 a   -7.51

  -7.51 a   -5.64

  -5.64 a   -3.76

  -3.76 a   -1.88

  -1.88 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.71

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.84 a   -0.63

  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.20

   0.20 a    0.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -2.03 a   -1.35

  -1.35 a   -0.68

  -0.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.48

   0.48 a    0.95

   0.95 a    1.43

   1.43 a    1.91

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.36

  -0.36 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.31

   0.31 a    0.62

   0.62 a    0.93

   0.93 a    1.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

   0.03 a    0.19

   0.19 a    0.35

   0.35 a    0.51

   0.51 a    0.67

   0.67 a    0.83

   0.83 a    0.99

   0.99 a    1.15

   1.15 a    1.31

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2.4    A
leta 1

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.18

   0.18 a    0.24

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -2.58 a   -1.72

  -1.72 a   -0.86

  -0.86 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.65

   0.65 a    1.29

   1.29 a    1.94

   1.94 a    2.59

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.80 a   -0.53

  -0.53 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.27

   0.27 a    0.54

   0.54 a    0.81

   0.81 a    1.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -9.54 a   -7.95

  -7.95 a   -6.36

  -6.36 a   -4.77

  -4.77 a   -3.18

  -3.18 a   -1.59

  -1.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.27

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -2.82 a   -1.88

  -1.88 a   -0.94

  -0.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

   0.46 a    0.93

   0.93 a    1.39

   1.39 a    1.86

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.07

   1.07 a    2.15

   2.15 a    3.22

   3.22 a    4.29

   4.29 a    5.37

   5.37 a    6.44

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.2.5    A
leta 2

  -0.31 a   -0.21

  -0.21 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.41

   0.41 a    0.62

   0.62 a    0.83

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -2.56 a   -1.71

  -1.71 a   -0.85

  -0.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.22

   1.22 a    2.43

   2.43 a    3.65

   3.65 a    4.86

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.49

   0.49 a    0.74

   0.74 a    0.98

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.41

   1.41 a    2.83

   2.83 a    4.24

   4.24 a    5.66

   5.66 a    7.07

   7.07 a    8.49

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -1.81 a   -1.21

  -1.21 a   -0.60

  -0.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.48

   0.48 a    0.96

   0.96 a    1.44

   1.44 a    1.92

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.14

   1.14 a    2.29

   2.29 a    3.43

   3.43 a    4.57

   4.57 a    5.71

   5.71 a    6.86

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

4.3.1    P
ilotes

  -0.31 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.34

   0.34 a    0.45

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

     -0.1
     -0.1

      0.0
      0.0

      0.1
      0.1

      0.1
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     -0.1

      0.1



C
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.0
      4.0

      6.0
      8.0

     10.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      9.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.5
     15.0

     22.5
     30.0

     37.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     36.8
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
      0.0

      2.5

      5.0

      7.5

     10.0

     12.5
     11.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -2.5
     -5.0
     -7.5

    -10.0
    -12.5

      0.0
      2.5
      5.0
      7.5

     10.0
     12.5

    -11.6

     11.6
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

     -7.0

    -14.0

    -21.0

    -28.0

    -35.0

      0.0

      7.0

    -33.0

      1.5

 -25.40 a  -22.90

 -22.90 a  -20.40

 -20.40 a  -17.90

 -17.90 a  -15.40

 -15.40 a  -12.90

 -12.90 a  -10.40

 -10.40 a   -7.90

  -7.90 a   -5.41

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -1.53 a   -1.28

  -1.28 a   -1.02

  -1.02 a   -0.77

  -0.77 a   -0.51

  -0.51 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

  -9.19 a   -7.65

  -7.65 a   -6.12

  -6.12 a   -4.59

  -4.59 a   -3.06

  -3.06 a   -1.53

  -1.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -1.38 a   -1.15

  -1.15 a   -0.92

  -0.92 a   -0.69

  -0.69 a   -0.46

  -0.46 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.38 a   -0.33

  -0.33 a   -0.27

  -0.27 a   -0.22

  -0.22 a   -0.16

  -0.16 a   -0.11

  -0.11 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3.4    A
leta 1

  -0.08 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

 -27.58 a  -22.98

 -22.98 a  -18.38

 -18.38 a  -13.79

 -13.79 a   -9.19

  -9.19 a   -4.60

  -4.60 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -7.41 a   -6.18

  -6.18 a   -4.94

  -4.94 a   -3.71

  -3.71 a   -2.47

  -2.47 a   -1.24

  -1.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

 -16.76 a  -14.68

 -14.68 a  -12.60

 -12.60 a  -10.52

 -10.52 a   -8.44

  -8.44 a   -6.36

  -6.36 a   -4.29

  -4.29 a   -2.21

  -2.21 a   -0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -6.75 a   -5.78

  -5.78 a   -4.82

  -4.82 a   -3.85

  -3.85 a   -2.89

  -2.89 a   -1.93

  -1.93 a   -0.96

  -0.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3.5    A
leta 2

  -0.48 a   -0.38

  -0.38 a   -0.29

  -0.29 a   -0.19

  -0.19 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

 -26.67 a  -22.22

 -22.22 a  -17.78

 -17.78 a  -13.33

 -13.33 a   -8.89

  -8.89 a   -4.44

  -4.44 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -6.60 a   -5.50

  -5.50 a   -4.40

  -4.40 a   -3.30

  -3.30 a   -2.20

  -2.20 a   -1.10

  -1.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

  -0.30 a   -0.25

  -0.25 a   -0.21

  -0.21 a   -0.17

  -0.17 a   -0.13

  -0.13 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -6.31 a   -5.26

  -5.26 a   -4.21

  -4.21 a   -3.16

  -3.16 a   -2.10

  -2.10 a   -1.05

  -1.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

4.4.1    P
ilotes

  -0.75 a   -0.62

  -0.62 a   -0.50

  -0.50 a   -0.37

  -0.37 a   -0.25

  -0.25 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0
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4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal



C
ivilEstudio

página
73

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5    P
eso propio. Tablero

4.5.1    P
ilotes

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    102.8

    137.5
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.3

      0.5
      0.7

      0.9
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      0.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.7
      1.4

      2.1
      2.8

      3.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      3.4
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -2.0
     -4.0
     -6.0
     -8.0

    -10.0

      0.0
      2.0
      4.0
      6.0
      8.0

     10.0

     -9.7

      8.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -30.0
    -60.0
    -90.0
   -120.0
   -150.0

      0.0
     30.0
     60.0
     90.0

    120.0
    150.0

   -129.1

    129.2
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4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -8.0

    -16.0
    -24.0
    -32.0
    -40.0

      0.0
      8.0

     16.0
     24.0
     32.0
     40.0

    -33.1

     39.6

 -10.89 a   -7.26

  -7.26 a   -3.63

  -3.63 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.76

   1.76 a    3.51

   3.51 a    5.27

   5.27 a    7.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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 -10.51 a   -7.88

  -7.88 a   -5.25

  -5.25 a   -2.63

  -2.63 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.29

   1.29 a    2.58

   2.58 a    3.87

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -0.27 a   -0.18

  -0.18 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.29

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.30 a   -0.23

  -0.23 a   -0.15

  -0.15 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5.4    A
leta 1

  -0.08 a   -0.05

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.08 a   -0.72

  -0.72 a   -0.36

  -0.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.23

   0.23 a    0.45

   0.45 a    0.68

   0.68 a    0.91

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -0.50 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.85

   0.85 a    1.69

   1.69 a    2.54

   2.54 a    3.38

   3.38 a    4.23

   4.23 a    5.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -0.84 a   -0.63

  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.15

   0.15 a    0.30

   0.30 a    0.44

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.30

   0.30 a    0.59

   0.59 a    0.89

   0.89 a    1.19

   1.19 a    1.48

   1.48 a    1.78

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.22 a   -0.16

  -0.16 a   -0.11

  -0.11 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5.5    A
leta 2

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.21

   0.21 a    0.32

   0.32 a    0.42

   0.42 a    0.53

   0.53 a    0.64

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.98 a   -0.65

  -0.65 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.24

   0.24 a    0.48

   0.48 a    0.72

   0.72 a    0.96

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -0.45 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.73

   1.73 a    3.46

   3.46 a    5.20

   5.20 a    6.93

   6.93 a    8.66

   8.66 a   10.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -0.66 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.35

   0.35 a    0.71

   0.71 a    1.06

   1.06 a    1.41

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.50

   0.50 a    0.75

   0.75 a    1.00

   1.00 a    1.25

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.19 a   -0.14

  -0.14 a   -0.09

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.11

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.6    Superestructura del tablero

4.6.1    P
ilotes

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

   0.28 a    0.37

   0.37 a    0.47

   0.47 a    0.56

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    100.0
    105.9
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4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.6
      1.2

      1.8
      2.4

      3.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      2.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     11.7
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -12.5

      0.0

     12.5

     25.0

     37.5

     50.0

     62.5

     -1.1

     52.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -110.6

    110.6
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -9.5

    -19.0
    -28.5
    -38.0
    -47.5
    -57.0

      0.0
      9.5

     19.0
     28.5
     38.0
     47.5

    -49.8

     46.4

 -77.83 a  -64.86

 -64.86 a  -51.89

 -51.89 a  -38.92

 -38.92 a  -25.94

 -25.94 a  -12.97

 -12.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.50

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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 -18.29 a  -13.72

 -13.72 a   -9.15

  -9.15 a   -4.57

  -4.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.59

   3.59 a    7.18

   7.18 a   10.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.48 a   -0.32

  -0.32 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.23

   0.23 a    0.34

   0.34 a    0.45

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
92

  -0.29 a   -0.19

  -0.19 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

   0.15 a    0.19

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.25 a   -0.20

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.6.4    A
leta 1

  -0.20 a   -0.14

  -0.14 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

   0.16 a    0.22

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.52 a   -0.34

  -0.34 a   -0.17

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.17

   0.17 a    0.26

   0.26 a    0.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

   0.46 a    0.92

   0.92 a    1.39

   1.39 a    1.85

   1.85 a    2.31

   2.31 a    2.77

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.77 a   -0.51

  -0.51 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.17

   0.17 a    0.34

   0.34 a    0.51

   0.51 a    0.68

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
95

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.23

   0.23 a    0.47

   0.47 a    0.70

   0.70 a    0.93

   0.93 a    1.16

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.24 a   -0.16

  -0.16 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.13

   0.13 a    0.17

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.6.5    A
leta 2

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.26

   0.26 a    0.39

   0.39 a    0.52

   0.52 a    0.65

   0.65 a    0.79

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.66 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.25

   0.25 a    0.38

   0.38 a    0.50

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.73

   1.73 a    3.46

   3.46 a    5.19

   5.19 a    6.92

   6.92 a    8.65

   8.65 a   10.37

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.68 a   -0.45

  -0.45 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.30

   0.30 a    0.60

   0.60 a    0.90

   0.90 a    1.20

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal



C
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  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.42

   0.42 a    0.83

   0.83 a    1.25

   1.25 a    1.67

   1.67 a    2.09

   2.09 a    2.50

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.23 a   -0.15

  -0.15 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

   0.10 a    0.15

   0.15 a    0.20

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7    R
eología. R

etracción

4.7.1    P
ilotes

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.22

   0.22 a    0.33

   0.33 a    0.44

   0.44 a    0.55

   0.55 a    0.66

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5 P
ilotes 1 a 8

     -0.0

      0.0
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     14.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.5
     19.0

     28.5
     38.0

     47.5
     57.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     49.3
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

     -0.3

     -0.7

     -1.0

     -1.4

     -1.8

      0.0

     -1.7

     -0.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -3.0
     -6.0
     -9.0

    -12.0
    -15.0

      0.0
      3.0
      6.0
      9.0

     12.0
     15.0

    -13.9

     13.9
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

     -1.5

      0.0

      1.5

      3.0

      4.5

      6.0

      7.5

     -1.3

      7.2

  -0.37 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.34

   0.34 a    0.68

   0.68 a    1.02

   1.02 a    1.36

   1.36 a    1.71

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.64 a   -0.43

  -0.43 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.43

   0.43 a    0.64

   0.64 a    0.86

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.13

   0.13 a    0.20

   0.20 a    0.26

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.11 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.12 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7.4    A
leta 1

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

   0.09 a    0.12

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.15

   0.15 a    0.19

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.14

   0.14 a    0.17

   0.17 a    0.20

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.02 a   -0.68

  -0.68 a   -0.34

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.56

   0.56 a    1.11

   1.11 a    1.67

   1.67 a    2.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.13 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.18

   0.18 a    0.27

   0.27 a    0.36

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.18

   0.18 a    0.24

   0.24 a    0.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

4.8.1    P
ilotes

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

   0.08 a    0.09

   0.09 a    0.11

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     55.0
    110.0

    165.0
    220.0

    275.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    268.2
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4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.8
      3.5

      5.3
      7.0

      8.8
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      7.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      6.5
     13.0

     19.5
     26.0

     32.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     30.8
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

   -137.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -50.0
   -100.0
   -150.0
   -200.0
   -250.0

      0.0
     50.0

    100.0
    150.0
    200.0
    250.0

   -237.7

    237.7
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -35.0

    -70.0

   -105.0

      0.0

     35.0

     70.0

    105.0

    140.0

    175.0

    -70.3

    159.1

 -12.66 a  -10.85

 -10.85 a   -9.04

  -9.04 a   -7.24

  -7.24 a   -5.43

  -5.43 a   -3.62

  -3.62 a   -1.81

  -1.81 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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 -32.90 a  -27.42

 -27.42 a  -21.93

 -21.93 a  -16.45

 -16.45 a  -10.97

 -10.97 a   -5.48

  -5.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -1.39 a   -1.16

  -1.16 a   -0.93

  -0.93 a   -0.69

  -0.69 a   -0.46

  -0.46 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.20 a   -1.00

  -1.00 a   -0.80

  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8.4    A
leta 1

  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -4.37 a   -3.64

  -3.64 a   -2.92

  -2.92 a   -2.19

  -2.19 a   -1.46

  -1.46 a   -0.73

  -0.73 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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  -1.87 a   -1.56

  -1.56 a   -1.24

  -1.24 a   -0.93

  -0.93 a   -0.62

  -0.62 a   -0.31

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -1.11 a   -0.92

  -0.92 a   -0.74

  -0.74 a   -0.55

  -0.55 a   -0.37

  -0.37 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -0.48 a   -0.40

  -0.40 a   -0.32

  -0.32 a   -0.24

  -0.24 a   -0.16

  -0.16 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -0.81 a   -0.67

  -0.67 a   -0.54

  -0.54 a   -0.40

  -0.40 a   -0.27

  -0.27 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8.5    A
leta 2

  -0.23 a   -0.18

  -0.18 a   -0.14

  -0.14 a   -0.09

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -3.98 a   -3.32

  -3.32 a   -2.65

  -2.65 a   -1.99

  -1.99 a   -1.33

  -1.33 a   -0.66

  -0.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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  -1.71 a   -1.42

  -1.42 a   -1.14

  -1.14 a   -0.85

  -0.85 a   -0.57

  -0.57 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -1.37 a   -1.14

  -1.14 a   -0.91

  -0.91 a   -0.69

  -0.69 a   -0.46

  -0.46 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
122

  -1.09 a   -0.91

  -0.91 a   -0.73

  -0.73 a   -0.55

  -0.55 a   -0.36

  -0.36 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -0.83 a   -0.69

  -0.69 a   -0.55

  -0.55 a   -0.42

  -0.42 a   -0.28

  -0.28 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

4.9.1    P
ilotes

  -0.21 a   -0.17

  -0.17 a   -0.13

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    182.2
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.0
     18.0

     27.0
     36.0

     45.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     43.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    134.9
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

   -134.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -35.0
    -70.0
   -105.0
   -140.0
   -175.0

      0.0
     35.0
     70.0

    105.0
    140.0
    175.0

   -173.7

    173.6
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

      0.0

     30.0

     60.0

     90.0

    120.0

    150.0

    -62.4

    132.4

  -7.67 a   -6.39

  -6.39 a   -5.11

  -5.11 a   -3.84

  -3.84 a   -2.56

  -2.56 a   -1.28

  -1.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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 -26.16 a  -21.80

 -21.80 a  -17.44

 -17.44 a  -13.08

 -13.08 a   -8.72

  -8.72 a   -4.36

  -4.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -1.60 a   -1.34

  -1.34 a   -1.07

  -1.07 a   -0.80

  -0.80 a   -0.53

  -0.53 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -1.17 a   -0.97

  -0.97 a   -0.78

  -0.78 a   -0.58

  -0.58 a   -0.39

  -0.39 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9.4    A
leta 1

  -0.62 a   -0.49

  -0.49 a   -0.37

  -0.37 a   -0.25

  -0.25 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -3.86 a   -3.21

  -3.21 a   -2.57

  -2.57 a   -1.93

  -1.93 a   -1.29

  -1.29 a   -0.64

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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  -1.57 a   -1.30

  -1.30 a   -1.04

  -1.04 a   -0.78

  -0.78 a   -0.52

  -0.52 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -0.76 a   -0.63

  -0.63 a   -0.50

  -0.50 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -0.38 a   -0.31

  -0.31 a   -0.25

  -0.25 a   -0.19

  -0.19 a   -0.13

  -0.13 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -0.75 a   -0.63

  -0.63 a   -0.50

  -0.50 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9.5    A
leta 2

  -0.23 a   -0.17

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -3.66 a   -3.05

  -3.05 a   -2.44

  -2.44 a   -1.83

  -1.83 a   -1.22

  -1.22 a   -0.61

  -0.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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  -1.50 a   -1.25

  -1.25 a   -1.00

  -1.00 a   -0.75

  -0.75 a   -0.50

  -0.50 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -1.16 a   -0.97

  -0.97 a   -0.77

  -0.77 a   -0.58

  -0.58 a   -0.39

  -0.39 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal



C
ivilEstudio

página
134

  -1.09 a   -0.91

  -0.91 a   -0.73

  -0.73 a   -0.54

  -0.54 a   -0.36

  -0.36 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -0.89 a   -0.74

  -0.74 a   -0.59

  -0.59 a   -0.44

  -0.44 a   -0.30

  -0.30 a   -0.15

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

4.10.1    P
ilotes

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -7.0

    -14.0
    -21.0

    -28.0
    -35.0

      0.0
      7.0

     14.0
     21.0

     28.0
     35.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    -32.9
     32.9
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.5
      3.0

      4.5
      6.0

      7.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      7.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.5
      7.0

     10.5
     14.0

     17.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     16.6
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -4.5
     -9.0

    -13.5
    -18.0
    -22.5

      0.0
      4.5
      9.0

     13.5
     18.0
     22.5

    -21.4

     21.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -8.0

    -16.0
    -24.0
    -32.0
    -40.0

      0.0
      8.0

     16.0
     24.0
     32.0
     40.0

    -37.7

     37.7
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4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0
     -5.0

    -10.0
    -15.0
    -20.0
    -25.0

      0.0
      5.0

     10.0
     15.0
     20.0
     25.0

    -23.3

     23.3

 -24.17 a  -21.19

 -21.19 a  -18.21

 -18.21 a  -15.23

 -15.23 a  -12.25

 -12.25 a   -9.27

  -9.27 a   -6.29

  -6.29 a   -3.30

  -3.30 a   -0.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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   0.32 a    3.30

   3.30 a    6.29

   6.29 a    9.27

   9.27 a   12.25

  12.25 a   15.23

  15.23 a   18.21

  18.21 a   21.19

  21.19 a   24.17

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -5.96 a   -4.97

  -4.97 a   -3.98

  -3.98 a   -2.98

  -2.98 a   -1.99

  -1.99 a   -0.99

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o



C
ivilEstudio

página
140

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.99

   0.99 a    1.99

   1.99 a    2.98

   2.98 a    3.98

   3.98 a    4.97

   4.97 a    5.96

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.28 a   -0.22

  -0.22 a   -0.17

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.22

   0.22 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -0.18 a   -0.15

  -0.15 a   -0.11

  -0.11 a   -0.07

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.16

   0.16 a    0.21

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

  -0.69 a   -0.57

  -0.57 a   -0.46

  -0.46 a   -0.34

  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.21

   0.21 a    0.32

   0.32 a    0.42

   0.42 a    0.53

   0.53 a    0.64

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -4.22 a   -3.52

  -3.52 a   -2.81

  -2.81 a   -2.11

  -2.11 a   -1.41

  -1.41 a   -0.70

  -0.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.70

   0.70 a    1.41

   1.41 a    2.11

   2.11 a    2.81

   2.81 a    3.52

   3.52 a    4.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.71 a   -0.59

  -0.59 a   -0.47

  -0.47 a   -0.35

  -0.35 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.24

   0.24 a    0.35

   0.35 a    0.47

   0.47 a    0.59

   0.59 a    0.71

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -1.80 a   -1.50

  -1.50 a   -1.20

  -1.20 a   -0.90

  -0.90 a   -0.60

  -0.60 a   -0.30

  -0.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.30

   0.30 a    0.60

   0.60 a    0.90

   0.90 a    1.20

   1.20 a    1.50

   1.50 a    1.80

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.17 a   -0.13

  -0.13 a   -0.08

  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.08 a   -0.05

  -0.05 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.76 a   -0.64

  -0.64 a   -0.51

  -0.51 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.25

   0.25 a    0.38

   0.38 a    0.51

   0.51 a    0.64

   0.64 a    0.76

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

  -0.60 a   -0.50

  -0.50 a   -0.40

  -0.40 a   -0.30

  -0.30 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

   0.10 a    0.20

   0.20 a    0.30

   0.30 a    0.39

   0.39 a    0.49

   0.49 a    0.59

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -5.46 a   -4.55

  -4.55 a   -3.64

  -3.64 a   -2.73

  -2.73 a   -1.82

  -1.82 a   -0.91

  -0.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.91

   0.91 a    1.82

   1.82 a    2.73

   2.73 a    3.64

   3.64 a    4.55

   4.55 a    5.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -1.44 a   -1.20

  -1.20 a   -0.96

  -0.96 a   -0.72

  -0.72 a   -0.48

  -0.48 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.24

   0.24 a    0.48

   0.48 a    0.72

   0.72 a    0.96

   0.96 a    1.20

   1.20 a    1.44

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -1.33 a   -1.11

  -1.11 a   -0.89

  -0.89 a   -0.66

  -0.66 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.66

   0.66 a    0.89

   0.89 a    1.11

   1.11 a    1.33

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.14 a   -0.11

  -0.11 a   -0.07

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.08 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.09

   0.09 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.70 a   -0.59

  -0.59 a   -0.47

  -0.47 a   -0.35

  -0.35 a   -0.23

  -0.23 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   1.100
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 574.46
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1220.35

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

1038.43
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2258.79

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 752.93

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 3.932

FS =
   3.932   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  8.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

  11.900
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 847.95
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1220.35

 kN

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.23

   0.23 a    0.35

   0.35 a    0.47

   0.47 a    0.59

   0.59 a    0.70

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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 Carga de hundim
iento por punta  

 :  
1038.43

 kN
 Carga de hundim

iento   
 :  

2258.79
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

 868.76
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

 2.664

FS =
   2.664   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 10.6
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 15.7
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  4.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

   5.729
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 526.23
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-852.64
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-284.21
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio
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 Pilote m
ás traccionado :  4.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

   5.729
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 511.31
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-852.64
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-327.94
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes

8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    250.0
    500.0

    750.0
   1000.0

   1250.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    276.8

   1147.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     60.0
    120.0

    180.0
    240.0

    300.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    297.8
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

    9.00
   18.00

   27.00
   36.00

   45.00
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    1.70
   43.23

  -3.09 a   -2.06

  -2.06 a   -1.03

  -1.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.76

   1.76 a    3.52

   3.52 a    5.27

   5.27 a    7.03

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.52 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.81

   3.81 a    7.62

   7.62 a   11.43

  11.43 a   15.24

  15.24 a   19.05

  19.05 a   22.87

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -6.78 a   -5.43

  -5.43 a   -4.07

  -4.07 a   -2.71

  -2.71 a   -1.36

  -1.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    1.01

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -2.75 a   -1.83

  -1.83 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.38

   1.38 a    2.76

   2.76 a    4.14

   4.14 a    5.52

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.3 a      0.8

     0.8 a      1.3

     1.3 a      1.7

     1.7 a      2.2

     2.2 a      2.7

     2.7 a      3.2

     3.2 a      3.7

     3.7 a      4.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.7

     0.7 a      1.3

     1.3 a      2.0

     2.0 a      2.7

     2.7 a      3.3

     3.3 a      4.0

     4.0 a      4.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     4.2

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     4.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     0.6

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     1.6

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      0.9

     0.9 a      1.2

     1.2 a      1.4

     1.4 a      1.6

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -55.0

   -110.0

      0.0

     55.0

    110.0

    165.0

    220.0

    275.0

    -59.0

    255.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -45.0
    -90.0
   -135.0
   -180.0
   -225.0

      0.0
     45.0
     90.0

    135.0
    180.0
    225.0

   -212.7

    219.0
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AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00
   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00    0.63

   38.96
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  -2.82 a   -1.88

  -1.88 a   -0.94

  -0.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.01

   2.01 a    4.02

   4.02 a    6.02

   6.02 a    8.03

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    3.90

   3.90 a    7.78

   7.78 a   11.65

  11.65 a   15.53

  15.53 a   19.41

  19.41 a   23.28

  23.28 a   27.16

  27.16 a   31.04

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.65 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.75

   0.75 a    1.50

   1.50 a    2.24

   2.24 a    2.99

   2.99 a    3.74

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.99

   1.99 a    3.98

   3.98 a    5.97

   5.97 a    7.96

   7.96 a    9.95

   9.95 a   11.94

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.2

     1.2 a      1.6

     1.6 a      2.0

     2.0 a      2.4

     2.4 a      2.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.6

     0.6 a      1.0

     1.0 a      1.3

     1.3 a      1.6

     1.6 a      1.9

     1.9 a      2.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.8
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.3
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.3
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     1.1
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      0.9

     0.9 a      1.1

     1.1 a      1.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      0.9

     0.9 a      1.1

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -2.68 a   -1.79

  -1.79 a   -0.89

  -0.89 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.97

   1.97 a    3.95

   3.95 a    5.92

   5.92 a    7.90

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    4.13

   4.13 a    8.23

   8.23 a   12.33

  12.33 a   16.43

  16.43 a   20.53

  20.53 a   24.63

  24.63 a   28.73

  28.73 a   32.83

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    0.99

   0.99 a    1.49

   1.49 a    1.99

   1.99 a    2.48

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.61

   1.61 a    3.21

   3.21 a    4.82

   4.82 a    6.43

   6.43 a    8.04

   8.04 a    9.64

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.2

     1.2 a      1.6

     1.6 a      2.1

     2.1 a      2.5

     2.5 a      2.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.7

     0.7 a      1.0

     1.0 a      1.4

     1.4 a      1.7

     1.7 a      2.1

     2.1 a      2.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.7

     0.7 a      0.9

     0.9 a      1.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     1.0
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     6.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.2
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      0.8

     0.8 a      1.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -55.0
   -110.0
   -165.0
   -220.0
   -275.0

      0.0
     55.0

    110.0
    165.0
    220.0
    275.0

   -267.2

    267.1
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9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
     0.0
     0.0

     0.9

     1.8

     2.7

     3.6

     4.5

     0.0

     4.3

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
    0.00
    0.00

    3.50

    7.00

   10.50

   14.00

   17.50

    0.11

   15.52
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
 0.000
 0.000

 0.015

 0.030

 0.045

 0.060

 0.075

 0.000

 0.064
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    299.2

    574.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     15.0
     30.0

     45.0
     60.0

     75.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     64.2
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta 
Abertura de fisuraAbertura adm

isibleCum
ple

 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
  

 (m
m

) 
 (m

m
)

 
1 

    299.2 
     49.3 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
2 

    574.5 
      0.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
3 

    351.7 
     64.2 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -2.26 a   -1.13

  -1.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.43

   1.43 a    2.86

   2.86 a    4.28

   4.28 a    5.71

   5.71 a    7.14

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o



C
ivilEstudio

página
182

  -1.90 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.51

   2.51 a    5.02

   5.02 a    7.54

   7.54 a   10.05

  10.05 a   12.56

  12.56 a   15.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -5.00 a   -4.00

  -4.00 a   -3.00

  -3.00 a   -2.00

  -2.00 a   -1.00

  -1.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.51

   0.51 a    1.01

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -42.1 

     -5.0 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     36.1 
      3.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     25.1 

      3.2 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     27.6 
      3.2 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -267.9 

     -1.6 
0.20

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     17.7 

     -1.4 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     -6.8 

     15.1 
0.08

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     -6.6 

     15.1 
0.08

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

  -3.81 a   -2.54

  -2.54 a   -1.27

  -1.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.81

   0.81 a    1.62

   1.62 a    2.43

   2.43 a    3.24

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -42.1 

     -5.0 
0.06

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     36.1 
     -0.8 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.80 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -42.1 

     -5.0 
0.06

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.80 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

    -41.9 
     -5.0 

0.06
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -267.9 

     -1.6 
0.21

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     17.7 

     -1.4 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -165.7 

     -2.3 
0.13

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -157.1 

     -2.3 
0.13

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.
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10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -35.0

      0.0

     35.0

     70.0

    105.0

    140.0

    175.0

     -6.4

    172.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

    -30.0
    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

     30.0
     60.0

     90.0

    120.0

   -140.4

    101.4
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 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

  0.0 
  0.0 

-19.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

  0.0 
  0.0 

-23.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

  0.0 
-26.7 

-22.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

  0.0 
  0.0 

-17.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

  0.0 
 72.3 

 21.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

  0.0 
 66.3 

 29.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

  0.0 
-22.1 

 34.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

  0.0 
-79.0 

 48.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

  0.0 
-57.0 

 55.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

  0.0 
-44.6 

 64.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

  0.0 
-39.9 

 73.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

  0.0 
-60.8 

 82.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

143.4 
-60.4 

 85.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

152.2 
-76.8 

 90.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

160.6 
-102.6 

 93.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

164.9 
-133.7 

 93.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

163.6 
-60.2 

 98.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

162.2 
  0.0 

101.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

163.6 
-60.2 

 98.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

164.5 
-140.4 

 92.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

160.5 
-102.6 

 93.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

152.2 
-76.8 

 90.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

143.3 
-60.4 

 85.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

  0.0 
-85.0 

 74.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

  0.0 
-39.8 

 73.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

  0.0 
-44.6 

 64.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

  0.0 
-56.9 

 55.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

  0.0 
-114.5 

 36.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

  0.0 
-22.1 

 34.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

  0.0 
 66.3 

 29.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

  0.0 
 72.4 

 21.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

  0.0 
-51.0 

-25.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

  0.0 
-26.6 

-22.1 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

34 
Sec. 34 

  0.0 
  0.0 

-23.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

35 
Sec. 35 

  0.0 
  0.0 

-20.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
1 

Sec. 1 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
2 

Sec. 2 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
3 

Sec. 3 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
4 

Sec. 4 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
5 

Sec. 5 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
6 

Sec. 6 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
7 

Sec. 7 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
8 

Sec. 8 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
9 

Sec. 9 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
10 

Sec. 10 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
11 

Sec. 11 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
12 

Sec. 12 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
13 

Sec. 13 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
14 

Sec. 14 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
15 

Sec. 15 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
16 

Sec. 16 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
17 

Sec. 17 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
18 

Sec. 18 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
19 

Sec. 19 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
20 

Sec. 20 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
21 

Sec. 21 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
22 

Sec. 22 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
23 

Sec. 23 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
24 

Sec. 24 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
25 

Sec. 25 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
26 

Sec. 26 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
27 

Sec. 27 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
28 

Sec. 28 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
29 

Sec. 29 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
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30 
Sec. 30 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

31 
Sec. 31 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

32 
Sec. 32 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

33 
Sec. 33 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

34 
Sec. 34 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

35 
Sec. 35 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 20

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
148.6 

-124.4 
84.5

2 
172.4 

-139.2 
60.5

3 
164.5 

-140.4 
92.1

4 
156.5 

-123.2 
52.9

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25

Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 3

Esfuerzos de cálculo :

N
     164.5  kN

M
y'     -140.4  kN

m
M

z'       92.1  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
  

 :  
 1.700

Coeficiente K
1

 :  
 0.000

Coeficiente K
2

 :  
 0.500

R
ecubrim

iento geom
étrico, C

 
 :  

  0
 m

m
Separación arm

aduras, S  
 :  

  0
 m

m
Área eficaz, A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2
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Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
  

 :  
  0

 m
m

Separación m
edia fisuras, sm

 :  
  0

 m
m

Tensión en la arm
adura m

ás traccionada,
s

 :  
  0.00

 M
Pa

Tensión arm
adura en fisuración,

sr
 :  

  0.00
 M

Pa
D

eform
ación m

edia,
sm

 :  
 0.00000

Abertura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.37

   1.37 a    2.73

   2.73 a    4.10

   4.10 a    5.46

   5.46 a    6.83

   6.83 a    8.19

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.01 a    2.33

   2.33 a    4.66

   4.66 a    6.98

   6.98 a    9.30

   9.30 a   11.62

  11.62 a   13.94

  13.94 a   16.26

  16.26 a   18.58

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.66

   0.66 a    1.32

   1.32 a    1.99

   1.99 a    2.65

   2.65 a    3.31

   3.31 a    3.97

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -69.7 

      2.3 
0.04

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     56.7 
     -0.4 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     56.7 

     -0.4 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     56.7 
     -0.4 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -69.7 

      2.3 
0.06

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     56.7 
     -0.4 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -57.3 

      6.5 
0.06

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -57.3 
      6.5 

0.06
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.08

   1.08 a    2.17

   2.17 a    3.25

   3.25 a    4.33

   4.33 a    5.42

   5.42 a    6.50

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -144.8 

      1.4 
0.10

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    261.9 

      1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     80.9 

     -0.6 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     80.9 

     -0.6 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -144.8 

      1.4 
0.10

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    261.9 

      1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     64.1 

     18.6 
0.01

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     64.1 

     18.6 
0.01

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.



C
ivilEstudio

página
192

  -0.53 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.35

   1.35 a    2.69

   2.69 a    4.04

   4.04 a    5.38

   5.38 a    6.73

   6.73 a    8.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    2.48

   2.48 a    4.95

   4.95 a    7.42

   7.42 a    9.88

   9.88 a   12.35

  12.35 a   14.81

  14.81 a   17.28

  17.28 a   19.75

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -58.6 

      1.1 
0.04 

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     54.8 
     -0.4 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     54.8 

     -0.4 
0.00

0.3

  -0.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.53

   0.53 a    1.06

   1.06 a    1.59

   1.59 a    2.12

   2.12 a    2.65

   2.65 a    3.18

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.85

   0.85 a    1.71

   1.71 a    2.56

   2.56 a    3.41

   3.41 a    4.27

   4.27 a    5.12

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     54.8 

     -0.4 
0.00

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -58.6 

      1.1 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     54.8 
     -0.4 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     -3.9 

      5.1 
0.02

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     -3.9 
      5.1 

0.02
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
   -149.7 

      1.1 
0.22

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    255.4 

      1.3 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
     78.8 

     -0.5 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
     78.8 

     -0.5 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -149.7 

      1.1 
0.09

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    255.4 

      1.3 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     45.1 

     19.7 
0.02

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.50 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     45.2 

     19.7 
0.02

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    110.7

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

11.2    Espaldón

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

 -33.60 a  -25.20

 -25.20 a  -16.80

 -16.80 a   -8.40

  -8.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.28

   4.28 a    8.57

   8.57 a   12.85

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -12.64 a   -8.42

  -8.42 a   -4.21

  -4.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.42

   8.42 a   16.84

  16.84 a   25.26

  25.26 a   33.68

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -25.59 a  -21.32

 -21.32 a  -17.06

 -17.06 a  -12.79

 -12.79 a   -8.53

  -8.53 a   -4.26

  -4.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.12

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -16.42 a  -10.95

 -10.95 a   -5.47

  -5.47 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.60

   2.60 a    5.20

   5.20 a    7.80

   7.80 a   10.40

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.006

 0.006 a  0.010

 0.010 a  0.013

 0.013 a  0.016

 0.016 a  0.019

 0.019 a  0.022

 0.022 a  0.025

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
      0.0

   -150.0
   -300.0
   -450.0
   -600.0
   -750.0

      0.0
    150.0
    300.0
    450.0
    600.0
    750.0

   -659.4

    659.6

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.0
   0.0

   3.0
   6.0

   9.0
  12.0

  15.0
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.001

 0.085
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 -34.45 a  -30.17

 -30.17 a  -25.89

 -25.89 a  -21.60

 -21.60 a  -17.32

 -17.32 a  -13.03

 -13.03 a   -8.75

  -8.75 a   -4.47

  -4.47 a   -0.18

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -4.76 a   -3.18

  -3.18 a   -1.59

  -1.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.89

   0.89 a    1.78

   1.78 a    2.67

   2.67 a    3.56

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -11.65 a   -8.74

  -8.74 a   -5.82

  -5.82 a   -2.91

  -2.91 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.06

   2.06 a    4.12

   4.12 a    6.18

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -3.52 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.33

   5.33 a   10.67

  10.67 a   16.00

  16.00 a   21.34

  21.34 a   26.67

  26.67 a   32.01

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 0.000 a  0.002

 0.002 a  0.004

 0.004 a  0.006

 0.006 a  0.008

 0.008 a  0.010

 0.010 a  0.012

 0.012 a  0.014

 0.014 a  0.016

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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  -3.39 a   -1.70

  -1.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.43

   2.43 a    4.87

   4.87 a    7.30

   7.30 a    9.73

   9.73 a   12.17

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.20 a    4.06

   4.06 a    7.91

   7.91 a   11.77

  11.77 a   15.62

  15.62 a   19.47

  19.47 a   23.33

  23.33 a   27.18

  27.18 a   31.04

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

  -9.46 a   -6.31

  -6.31 a   -3.15

  -3.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.37

   4.37 a    8.74

   8.74 a   13.11

  13.11 a   17.47

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -3.15 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    5.00

   5.00 a   10.01

  10.01 a   15.01

  15.01 a   20.02

  20.02 a   25.02

  25.02 a   30.02

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.005

 0.005 a  0.008

 0.008 a  0.010

 0.010 a  0.013

 0.013 a  0.015

 0.015 a  0.018

 0.018 a  0.020

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.5
  1.0

  1.5
  2.0

  2.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  2.5

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.5
  1.0

  1.5
  2.0

  2.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  2.5
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  1.5
  3.0

  4.5
  6.0

  7.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  6.8

  2.8 a   2.9

  2.9 a   3.1

  3.1 a   3.2

  3.2 a   3.4

  3.4 a   3.5

  3.5 a   3.6

  3.6 a   3.8

  3.8 a   3.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-10.6 a -10.5

-10.5 a -10.5

-10.5 a -10.4

-10.4 a -10.4

-10.4 a -10.3

-10.3 a -10.3

-10.3 a -10.2

-10.2 a -10.2

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  2.9 a   3.0

  3.0 a   3.1

  3.1 a   3.3

  3.3 a   3.4

  3.4 a   3.5

  3.5 a   3.7

  3.7 a   3.8

  3.8 a   3.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-14.1 a -14.1

-14.1 a -14.1

-14.1 a -14.0

-14.0 a -14.0

-14.0 a -14.0

-14.0 a -13.9

-13.9 a -13.9

-13.9 a -13.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  8.3 a   8.7

  8.7 a   9.0

  9.0 a   9.4

  9.4 a   9.8

  9.8 a  10.1

 10.1 a  10.5

 10.5 a  10.8

 10.8 a  11.2

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  3.9
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 10.6

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  3.9
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 14.1

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 11.2
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 15.7

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-15.7 a -15.6

-15.6 a -15.6

-15.6 a -15.6

-15.6 a -15.5

-15.5 a -15.5

-15.5 a -15.5

-15.5 a -15.4

-15.4 a -15.4

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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 -0.1 a  -0.0

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.5

  0.5 a   0.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.1 a  -0.0

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.5

  0.5 a   0.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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13.1    R
esum

en de verificacion
es

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. N
o verifica la com

probación.
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.
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1    M
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1    M
ED

IC
IO

N
ES

A
lzado

M
uro frontal

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Estribo. cara anterior
1

13.650
13.65

Espaldón. Cara exterior
1

20.225
20.22

M
urete 1. Cara 2

1
 1.432

 1.43
M

urete 2. Cara 2
1

 1.432
 1.43

Total:
36.739

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara trasdós estribo
1

31.200
31.20

Cara frontal de la capa de nivelación 
1

 1.320
 1.32

Cara posterior de la capa de nivelación
1

 1.320
 1.32

Cara lateral 1 de la capa de nivelación
1

 0.160
 0.16

Cara lateral 2 de la capa de nivelación
1

 0.160
 0.16

Total:
34.160

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón no estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Capa de nivelación
1

2.112
2.11

Total:
2.112

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado sin aletas
1

24.743
24.74

Total:
24.743

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

M
uro frontal

1
2433.2

2433.22
Espaldón

1
 504.3

 504.28
M

uretes laterales
1

 123.8
 123.75

Total:
3061.3

 kg
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A
leta 1

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral izquierda del estribo
1

9.619
9.62

Total:
9.619

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1. Cara interior del voladizo
1

6.309
6.31

Aleta 1. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 1. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
8.453

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

3.350
3.35

Total:
3.350

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

216.2
216.25

Total:
216.2

 kg

A
leta 2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral derecha del estribo
1

9.619
9.62

Total:
9.619

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2. Cara interior del voladizo
1

6.309
6.31

Aleta 2. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 2. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
8.453

 m
2
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U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

3.350
3.35

Total:
3.350

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

191.0
191.01

Total:
191.0

 kg

C
im

entación

Pilotes

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilote 1
1

9.079
9.08

Pilote 2
1

9.079
9.08

Pilote 3
1

9.079
9.08

Pilote 4
1

9.079
9.08

Pilote 5
1

9.079
9.08

Pilote 6
1

9.079
9.08

Pilote 7
1

9.079
9.08

Pilote 8
1

9.079
9.08

Total:
72.634

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilotes
1

5623.3
5623.32

Total:
5623.3

 kg

A
cab

ados

M
uro frontal



6 V-G
.1. Pont sobre el torrent de M

agrans a l'eix G
Anàlisi de dim

ensionam
ent d'arm

at principal del carregador
Rev 1. 14/12/2020

D
IM

EN
SIO

N
A

M
EN

T D
EL C

A
R

R
EG

A
D

O
R

1. C
A

R
A

C
TER

ÍSTIU
ES PR

IN
C

IPA
LS

Canto del encepado
≔

h
e

1
mm

≔
r

m
ec

=
+

+
45

m
m

12
m

m
―

―
―

25
m

m
2

69.5
m

m

Ancho del encepado
≔

b
e
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Análisis en E.L.U
 torsión según EH
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cada
=

ϕ
t

16
m

m
≔

st
=

cada
20

cm
N

úm
ero de barras en un cerco

≔
n

c
1

Acero
corrugado

B500s con
i

≔
f

yd
=

―
―

f
yk

1.15
434.783

M
a

≔
f

yd.c
400

M
a

Resistencia de cálculo a com
presión de horm

igón:
≔

f
cd

=
―

―
f

ck

1.5
20

M
a

Ángulo de las arm
aduras con el eje de la pieza

≔
α

arm
adura

90
°

A
gotam

iento de bielas a com
presión  Tu1

≔
f

cd
=

⋅
0.6

f
cd

12
M

a
≔

1
≔

α
0.6

Ángulo de las bielas del horm
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À
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≔
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Càrregues m
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3.A
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b
es la velocidad básica de viento
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⋅

⋅
⋅
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[Art. 4.2.1. y Art. 4.2.2. IAP-11]
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‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

⎛⎜⎜⎜⎝ ―
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⎛⎜⎝
-

1
―

―
1

yr
T

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
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[Art. 4.2.5.1.2. IAP-11]
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]
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b
e

1.4
m

D
iám

etro del pilote:
≔

850
m

m

Separación entre vigas
≔

s
i

as
2.425

m

Separación entre pilotes
≔
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≔
γ

h
2.4

―
―

―
tonnef

m
3

D
iám

etro del pilote:
≔

850
m

m

≔
pilote

efecti
o

=
⋅

⋅
― π4

2
⎛⎝
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ráfica de tensiones efectivas
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Cálculo de la resistencia por punta com
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etría de vigas y losa en zona de apoyos

         3.2.6.1    Culatas
         3.2.6.2    Recrecido del alm

a en apoyos
         3.2.6.3    Losa en apoyos
      3.2.7    Coacciones en los apoyos
      3.2.8    Situación de transporte / izado
   3.3    M

ateriales
      3.3.1    H

orm
igón Vigas

      3.3.2    H
orm

igón Losa
      3.3.3    H

orm
igón Prelosas

      3.3.4    Arm
adura pasiva Vigas

      3.3.5    Arm
adura pasiva Losa

      3.3.6    Acero de la arm
adura activa del pretesado Vigas

   3.4    Recubrim
ientos geom

étricos
   3.5    Clases de exposición y fisuración
   3.6    Calendario de ejecución
   3.7    D

efinición del pretesado
   3.8    D

efinición de la arm
adura pasiva

      3.8.1    Arm
adura de flexión. Zona central.

      3.8.2    Arm
adura de flexión. Zona de extrem

os.
   3.9    Acciones
      3.9.1    Acciones perm

anentes
      3.9.2    Acciones variables
   3.10    Coeficientes de seguridad
      3.10.1    Coeficientes de m

ayoración de las acciones,
F

      3.10.2    Coeficientes de com
binación

      3.10.3    Flechas relativas adm
isibles

   3.11    Configuración del cálculo
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   3.12    Tráfico. Cálculo de la losa

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O

   8.1    Fuerzas de pretesado
      8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo de cada cable en cada instante
      8.1.2    Pérdidas de pretesado totales
      8.1.3    Pérdidas de pretesado totales (%

)

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S

   9.1    Tensiones adm
isibles

   9.2    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   9.3    Situación persistente. Com

binación frecuente
   9.4    Situación persistente. Com

binación característica
   9.5    Resum

en de verificaciones

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   10.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   10.2    Situación persistente. Com

binación frecuente
   10.3    Situación persistente. Com

binación característica
   10.4    Resum

en de verificaciones

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   11.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   11.2    Resum

en de verificaciones

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

   12.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   12.2    Resum

en de arm
aduras

   12.3    Resum
en de verificaciones

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

   13.1    Com
probación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión
      13.1.1    Situación persistente. Com

binación fundam
ental

   13.2    Com
probación de la Interacción Cortante - Torsión

      13.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   13.3    Resum

en de arm
aduras

   13.4    Resum
en de verificaciones
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14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA

   14.1    Resum
en de arm

aduras
   14.2    Resum

en de verificaciones

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S

   15.1    Resum
en de arm

aduras
   15.2    Resum

en de verificaciones

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S

   16.1    Resum
en de arm

aduras
   16.2    Resum

en de verificaciones

17
    Flech

as

   17.1    Flechas características
   17.2    Situación persistente. Com

binación característica
   17.3    Verificación de flechas
      17.3.1    Resum

en de verificaciones

18
    G

iros

   18.1    G
iros característicos

   18.2    Situación persistente. Com
binación característica

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

   20.1    Cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado

   20.2    Resum
en de cuantías de arm

adura transversal

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   22.1    Esfuerzos de flexión m
ayorados

      22.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   22.2    Arm

adura de flexión
   22.3    Resum

en de verificaciones

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

   23.1    Esfuerzos cortantes m
ayorados

      23.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental
   23.2    Com

probación de las bielas de com
presión

   23.3    Arm
adura de cálculo de cortante

   23.4    Arm
adura m

ínim
a de cortante

   23.5    Resum
en de verificaciones

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

   24.1    Cálculo a fisuración
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      24.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
   24.2    Resum

en de verificaciones

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación



C
ivilEstudio

página
6

1    V
erificaciones en

 las vigas y riostras.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

7. Viaducte Riera de Sant Cugat
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Tauler

  Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

  Funcionalidad de la estructura:
Estructura de Carretera

  Clase de estructura:
Tablero sin tierras

  Vida útil:
100 años

1.1
    V

erificaciones en
 las vigas.

V
iga 1

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple
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V
iga 2

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 3

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple
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Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 4

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

V
iga 5

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. Encaje tensional.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por torsión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estru

ctural últim
o de rotura por rasante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de deform

aciones

Situación persistente
Com

binación característica
Cum

ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración. C

ontrol de fisuración.

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por fatiga

Com
binación de fatiga

Com
binación fundam

ental
Cum

ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

1.2
    V

erificaciones en
 las riostras.

2    V
erificaciones en

 la losa.

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES
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D
'U

RBAN
ITZACIÓ

 D
EL PLA D

IRECTO
R U

RBAN
ÍSTIC D

EL CEN
TRE D

IRECCIO
N

AL D
E CERD

AN
YO

LA
D

EL VALLÈS
  N

om
bre de la estructura:

7. Viaducte Riera de Sant Cugat
  N

om
bre del elem

ento estructural:
Tauler

  Tipo de estructura:
Vigas pretesadas

  Funcionalidad de la estructura:
Estructura de Carretera

  Clase de estructura:
Tablero sin tierras

  Vida útil:
100 años

Losa

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Estado lím
ite estructural de servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estado lím
ite estructural últim

o de rotura por cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

O
b

ten
ción del despiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

3    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

3.1
    N

orm
ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

3.2
    G

eo
m

etría
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3.2.1    D
efinición de los contornos laterales

ESC
ALA 1:75

SEC
C

IO
N ESVIAD

A D
EL TABLER

O

1.200

1.450

0.250

12.000

1.150

1.150

2.425
2.425

2.425
2.425

Sección transversal del tablero

2.425
2.425

2.425
2.425

2.425
2.425

2.425
2.425

VIG
A 5

VIG
A 4

VIG
A 3

VIG
A 2

VIG
A 1

26.000

26.000

12.000
12.000

27.000

27.000

Planta del tablero

Y

X

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

CO
N

TO
R

N
O

 D
ER

EC
H

O

EJE 1

EJE 2
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Contorno izquierdo:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
12.000

2
36.000

12.000

Contorno derecho:

Punto
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

-10.000
0.000

2
36.000

0.000

  Zona vial coincidente con los contornos.

3.2.2    D
efinición de los ejes de apoyos

Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :

Punto 1
Punto 2

Eje
X

1
Y

1
X

2
Y

2

EJE 1

EJE 2

Y

X

2
2

1
1

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

   0.000
  -0.000

  12.000
2

  26.000
   0.000

  26.000
  12.000

3.2.3    D
efinición de los ejes de vigas

Coordenadas en planta de las vigas:

Punto 1
Punto 2

Longitudes
Viga

X
1

Y
1

Z
1

X
2

Y
2

Z
2

Lcálculo
L

total
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

 -10.000
  10.850

  -1.550
  36.000

  10.850
  -1.550

  26.000
  27.000

2
 -10.000

   8.425
  -1.550

  36.000
   8.425

  -1.550
  26.000

  27.000
3

 -10.000
   6.000

  -1.550
  36.000

   6.000
  -1.550

  26.000
  27.000

4
 -10.000

   3.575
  -1.550

  36.000
   3.575

  -1.550
  26.000

  27.000
5

 -10.000
   1.150

  -1.550
  36.000

   1.150
  -1.550

  26.000
  27.000

3.2.4    D
efinición de la losa

D
efinición de la losa

Losa de espesor constante
        Espesor

 : 
   0.250

 m

D
efinición de las prelosas

Se dispone prelosa

Anchura de apoyo
 : 

   0.050
 m

Espesor de la prelosa
 : 

   0.040
 m

3.2.5    D
efinición de las vigas

1

2
EJE 1

EJE 2

Z
1

Z
2

VIG
A

 1

V
IG

A
 3

V
IG

A
 4

V
IG

A

Y

X
LO

SA

V
IG

A
 2

A
A

E
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Viga
Tipo

Catálogo
N

om
bre

1
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

2
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

4
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

5
D

oble T
Precon

D
T-PRE-120-120-B

3.2.5.1    Contorno de la sección

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Parám
etro

Valor
 (m

m
)

     A
  700

     B
  150

     C
 1200

     D
   30

     E
   75

     F
  125

     G
  400

     H
  550

     I
  250

     J
   30

     K
   70

     L
  110

     M
  100

     N
  100

3.2.5.2    Arm
adura pasiva perim

etral

Sección D
T-PRE-120-120-B :

Valores calculados por el program
a.

3.2.5.3    Propiedades geom
ecánicas de la sección

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

En los inform
es se utilizan las siguientes definiciones y notaciones:

   Sección bruta : Sección de horm
igón hom

ogeneizada sin considerar la arm
adura pasiva ni la activa.

   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postesado.
   Sección hom

ogeneizada : Se añade a la sección neta la arm
adura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se

hom
ogeneiza respecto del horm

igón.
   A    : Área de la sección.

CA

IHG

NM
FE

LK
D

J

B



C
ivilEstudio

página
15

   Ix  : M
om

ento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad.
   V

i  : D
istancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección.

3.2.5.3.1    Secciones reales

Las secciones siguientes N
O

 incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949
    I4

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

    I5
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949

Viga 2

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954

Viga 3

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954

Viga 4

Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954
    I4

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

    I5
1.450

0.943
0.221

-0.973
0.939

0.218
-0.977

0.965
0.238

-0.954

Viga 5
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Sección real bruta
Sección real neta

Sección real hom
ogeneizada

Instante
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

    I1
1.200

0.463
0.091

-0.598
0.458

0.090
-0.603

0.484
0.096

-0.575
    I2

1.200
0.463

0.091
-0.598

0.458
0.090

-0.603
0.484

0.096
-0.575

    I3
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949
    I4

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

    I5
1.450

0.932
0.220

-0.969
0.927

0.216
-0.973

0.953
0.236

-0.949

3.2.5.3.2    Secciones eficaces

Las secciones siguientes SI incluyen la reducción del ancho de losa asociada al coeficiente de ancho eficaz.
Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

Viga 2

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

Viga 3

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

Viga 4

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.943

0.221
-0.973

0.939
0.218

-0.977
0.965

0.238
-0.954

Viga 5

Sección eficaz bruta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz neta viga+
losa para

estado lím
ite de servicio

Sección eficaz hom
ogeneizada

viga+
losa para estado lím

ite de servicio
Canto

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i

A
Ix

V
i
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 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

 (m
2)

 (m
4)

 (m
)

1.450
0.932

0.220
-0.969

0.927
0.216

-0.973
0.953

0.236
-0.949

3.2.6    G
eom

etría de vigas y losa en zona de ap
oyos

3.2.6.1    Culatas

Eje
Viga

Longitud (LC)
 (m

)
1

1
0.500

1
2

0.500
1

3
0.500

1
4

0.500
1

5
0.500

2
1

0.500
2

2
0.500

2
3

0.500
2

4
0.500

2
5

0.500

3.2.6.2    Recrecido del alm
a en apoyos

Eje
Viga

Longitud (LR)
Longitud de transición (LT)

Anchura del alm
a (BR)

 (m
)

 (m
)

 (m
)

1
1

1.200
0.500

0.500
1

2
1.200

0.500
0.500

1
3

1.200
0.500

0.500
1

4
1.200

0.500
0.500

1
5

1.200
0.500

0.500
2

1
1.200

0.500
0.500

2
2

1.200
0.500

0.500
2

3
1.200

0.500
0.500

2
4

1.200
0.500

0.500
2

5
1.200

0.500
0.500

3.2.6.3    Losa en apoyos

Tipo de junta en el eje 1: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 1

 : 
   0.500

 m

Tipo de junta en el eje 2: junta de dilatación

D
istancia de los ejes de apoyos al borde de la losa en el eje 2

 : 
   0.500

 m

3.2.7    C
oacciones en los apoyos

Viga
Apoyo

Vinculación
Constantes de rigidez elástica

M
ovim

ientos horizontales
M

ovim
iento vertical

G
iros

LR
LT

A
LM

A
 SIN

R
EC

R
EC

ER
LT

LR

B
R LP

LC

LM
1

LM2
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Ku
1

Ku
2

Ku
3

Kg
1

Kg
2

 (kN
/m

)
 (kN

/m
)

 (kN
/m

)
 (kN

m
/rad)

 (kN
m

/rad)
1

1
Apoyo fijo

1
2

Apoyo fijo
2

1
Apoyo fijo

2
2

Apoyo fijo
3

1
Apoyo fijo

3
2

Apoyo fijo
4

1
Apoyo fijo

4
2

Apoyo fijo
5

1
Apoyo fijo

5
2

Apoyo fijo

3.2.8    Situación de transporte / izado

Coeficiente de im
pacto en situación de transporte

 : 
 2.000

3.3
    M

ateriales

3.3.1    H
orm

igón V
igas

D
enom

inación: H
P

-50
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  50.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
32902.4

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Vigas :     CEM

 I (según RC-08).

3.3.2    H
orm

igón Losa

D
enom

inación: H
A

-30
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  30.0
 M

Pa
      M

ódulo elástico secante, E
cm

 : 
28576.8

 M
Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Losa :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.3    H
orm

igón P
relosas

D
enom

inación: H
A

-40
      Resistencia característica a com

presión, fck
 : 

  40.0
 M

Pa
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 : 

30891.0
 M

Pa

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 : 

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 : 

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 : 
-0.01000

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 : 
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 : 

1.30

Tipo de cem
ento para Prelosas  :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

3.3.4    A
rm

adura pasiva V
igas

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.5    A
rm

adura pasiva Losa

D
enom

inación: A
P

500 S
      M

ódulo de deform
ación longitudinal del acero, E

s
 : 

200000
 M

Pa
      D

eform
ación últim

a en com
presión,

m
ax,1

 : 
 0.01000

      D
eform

ación últim
a en tracción,

m
ax,2

 : 
-0.01000

      D
ensidad del acero,

 
 : 

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

3.3.6    A
cero de la arm

adura activa del pretesado V
igas

D
enom

inación: Y
 1860 C

      Lím
ite elástico característico, fpk

 : 
  1670

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal, E
p

 : 
190000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 : 

 0.02000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 : 

-0.02000
      D

ensidad del acero,
 

 : 
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 : 

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 : 
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 : 

1.00

Parám
etros de relajación :

      Parám
etro de relajación, a

 : 
0.660000

      Parám
etro de relajación, b

 : 
9.090000

      Relajación a 1000 horas después del tesado,
1000

 : 
2.00000

 %
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 : relajación del acero a longitud constante (%
)

 : proporción de la tensión de trabajo respecto a la tensión unitaria m
áxim

a
      t  : tiem

po después del tesado (horas)

3.4
    R

ecub
rim

ien
tos geom

étricos

Vigas
:

 35
 m

m
Losa

: 
 45

 m
m

Prelosas
:

 40
 m

m

3.5
    C

lases de exposición y fisuración

Vigas:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.20
 m

m

Losa:
      Am

biente: IIb
      Anchura de fisura adm

isible
 : 

0.30
 m

m

3.6
    C

alen
dario de ejecución

O
peración

D
ía

D
ía en que se horm

igonan las vigas
  0

D
ía en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas

 28
D

ía en que se horm
igona la losa

 30
D

ía en que se aplica la carga perm
anente sobre la losa

 60

3.7
    D

efin
ición del pretesado

Viga 1

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa
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Viga 2

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 3

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

Viga 4

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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Viga 5

- D
efinición de los cordones :

Fila
Cota Y

Área del
cordón

D
iám

etro
nom

inal
N

º de
cordones

Longitud
entubam

ient
o

Longitud del
quiebro

Altura del
quiebro

 (m
m

)
 (m

m
2)

 (m
m

)
 (m

)
 (m

)
 (m

)
1

  50
140.0

 15
13

0.000
0.000

0.000
2

 100
140.0

 15
13

2.000
0.000

0.000
3

 150
140.0

 15
6

6.000
0.000

0.000

- Fuerza de tesado :

Introducción rápida del pretesado
Pérdidas antes de la transferencia 

 6
 m

m
/100m

Tensión inicial de tesado
 : 

1395.00
 M

Pa
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia

 : 
1383.60

 M
Pa

3.8
    D

efin
ición de la arm

adura pasiva

3.8.1    A
rm

adura de flexión. Zona central.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5

6 C
O

RD
O

N
E

S

13 C
O

RD
O

NE
S

13 C
O

RD
O

NE
S

505050

P
retesado en viga

S
ección transversal

Viga 5
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Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

3.8.2    A
rm

adura de flexión. Zona de extrem
os.

Viga 1

Valores calculados por el program
a.

Viga 2

Valores calculados por el program
a.

Viga 3

Valores calculados por el program
a.

Viga 4

Valores calculados por el program
a.

Viga 5

Valores calculados por el program
a.

3.9
    A

cciones
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3.9.1    A
cciones perm

anentes

Superestructura en borde izquierdo:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

2.500
6.00

0.0

Superestructura en borde derecho:

Tram
o

Ancho D
Carga superficial Q

Increm
ento

A
cciones perm

anentes
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la superestructura y del pavim
ento

7.000

2.40  kN
/m

²

2.500

6.00  kN
/m

²

2.500

6.00  kN
/m

²

A
cciones perm

anentes
Planta del tablero

D
efinición de la superestructura y del pavim

ento

A A

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 2

C
A

R
G

A
 E

N
 B

A
N

D
A

 1

2.40  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

6.00  kN
/m

²

D
1

D
2

D
2

D
1

Q
2

Q
1

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
IZQ

U
IER

D
A

SU
P

ER
ESTR

U
C

TU
R

A
D

ER
EC

H
A

Q
2

Q
1
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 (m
)

 (kN
/m

2)
 (%

)
1

2.500
6.00

0.0

Cargas en banda:

Carga en banda núm
ero: 

   1

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
0.000

1.00
2

26.000
0.000

1.00

Carga en banda núm
ero: 

   2

Carga tipo D
C (Elem

entos no estructurales)

Carga lineal

Punto
x

y
Carga lineal

 (m
)

 (m
)

 (kN
/m

)
1

 0.000
12.000

1.00
2

26.000
12.000

1.00

Pavim
ento:

    Peso del pavim
ento

 : 
   2.40

 kN
/m

2

    Increm
ento de carga del pavim

ento
 : 

50.0
 %

Acciones reológicas:

    H
um

edad relativa
 : 

70.0
 %

Coeficientes de retracción y fluencia:

Viga 1

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a
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PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 2

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306
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SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 3

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289
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Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 4

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :
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Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

Viga 5

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.395

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.336

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.362
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.319

Acciones que actúan sobre la sección de la viga. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a

PI    Pretensado instantáneo de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

PV    Peso propio de la viga
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.371

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.306

SE1   Cargas perm
anentes sobre la viga

Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado
 : 

 0.339
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.289

PL    Peso propio de la losa y recrecido de la losa
Coeficiente de fluencia en el instante de fraguado

 : 
 0.339

Coeficiente de fluencia a tiem
po infinito

 : 
 1.289

Acciones que actúan sobre la sección de la viga +
 losa

SE2   Cargas perm
anentes sobre la viga +

 losa
Coeficiente de fluencia a tiem

po infinito
 : 

 1.129

Coeficiente de retracción en el instante de tesado
 : 

11.978

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada sin la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción en el instante de fraguado. Perím
etro de la viga aislada con la losa encim

a 
 :

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada sin la losa encim
a

 : 
35.286

Coeficiente de retracción a tiem
po infinito. Perím

etro de la viga aislada con la losa encim
a

 : 
33.452

Valores m
ultiplicados por 100000

3.9.2    A
cciones variables
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- D
efinición de la zona vial :

D
istancia D

1
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

2
 : 

   2.500
 m

D
istancia D

3
 : 

   0.000
 m

D
istancia D

4
 : 

   2.500
 m

Tráfico sobre plataform
a:

- Ancho de los carriles :

Punto
Ancho de plataform

a
Ancho de carril

 (m
)

 (m
)

1
   0.000

0.000
2

   3.000
3.000

3
   5.399

3.000
4

   5.400
2.700

5
   6.000

3.000
6

1000.000
3.000

- D
efinición de las ruedas del vehículo pesado :
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Rueda
X

Y
 (m

)
 (m

)
1

0.000
-1.000

2
0.000

1.000
3

1.200
-1.000

4
1.200

1.000

- H
uellas de las ruedas del vehículo pesado :

Anchura, A
 : 

   0.400
 m

Longitud, B
 : 

   0.400
 m

- Valores característicos de las cargas :

Situación
Carga por rueda

Sobrecarga repartida
 (kN

)
 (kN

/m
2)

Carril núm
ero 1

149.95
8.99

Carril núm
ero 2

 99.97
2.50

Carril núm
ero 3

 49.98
2.50

Resto de carriles
  0.00

2.50
Área rem

anente
  0.00

2.50

Tráfico sobre aceras:

- Sobrecargas repartidas (valor reducido) :
Acera izquierda

 : 
   2.50

 kN
/m

2

Acera derecha
 : 

   2.50
 kN

/m
2

H
U

ELLA
 D

E LA
S R

U
ED

A
S

A

B

SEN
TID

O
 D

E A
V

A
N

C
E

D
EL V

EH
ÍC

U
LO
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G
radiente térm

ico:

M
áxim

a diferencia térm
ica entre cara superior e inferior

 : 
10.5

 ºC
M

áxim
a diferencia térm

ica entre cara inferior y superior
 : 

 8.0
 ºC

Acción vertical del viento:

Velocidad básica del viento V
b  (T):

 : 
30.1

 m
/s

Coeficiente de exposición (C
e ):

 : 
 1.3

Coeficiente de fuerza vertical (C
f,z ):

 : 
 0.9

3.1
0    C

oeficien
tes de segu

ridad

3.10.1    C
oeficientes de m

ayoración d
e las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

CTU
RALES

Estado lím
ite de

servicio
Estado lím

ite últim
o

Situación persistente
Situación accidental

Coeficiente
Favor.

D
esfavor.

Favor.
D

esfavor.
Favor.

D
esfavor.

Pretesado instantáneo
0.95

1.05
1.00

1.00
1.00

1.00
Postesado instantáneo

0.90
1.10

1.00
1.00

1.00
1.00

Pérdidas de pretesado
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Pérdidas de postesado

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las vigas
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de la losa

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Peso propio de las riostras
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Peso propio de las tierras

1.00
1.00

1.00
1.35

1.00
1.00

Superestructura
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
D

escenso de apoyos
0.00

1.00
0.00

1.20
0.00

1.00

Acciones variables
S

ección transversal del tablero
D

efinición de la plataform
a y de las aceras

2.50  kN
/m

²

2.500

2.50  kN
/m

²

2.500

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 1

A A

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 2

A A

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²

Acciones variables
P

lanta del tablero
D

efinición de los carriles. H
ipótesis 3

A A

Á
rea rem

anente

Á
rea rem

anente

C
arril  2

C
arril  1

2.50  kN
/m

²

2.50  kN
/m

²
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Reología
1.00

1.00
1.00

1.35
1.00

1.00
Tráfico en aceras

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Tráfico en plataform
a

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Frenado
0.00

1.00
0.00

1.35
0.00

1.00
Fuerza centrífuga

0.00
1.00

0.00
1.35

0.00
1.00

Viento vertical
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Tem

peratura
0.00

1.00
0.00

1.50
0.00

1.00
Sism

o
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
Im

pactos de vehículos
0.00

0.00
0.00

0.00
1.00

1.00

3.10.2    C
oeficientes de com

binación

Acción
0

1
2

gr1 , vehículos pesados
0.75

0.75
0.00

gr1 , sobrecarga uniform
e

0.40
0.40

0.00
gr1 , carga en aceras

0.40
0.40

0.00
gr2 , fuerzas horizontales

0.00
0.00

0.00
Viento

0.60
0.20

0.00
Tem

peratura
0.60

0.60
0.50

2  para la sobrecarga uniform
e en situación sísm

ica :
 : 

0.20

3.10.3    Flechas relativas adm
isib

les

Valor frecuente de la sobrecarga de uso.      f <
 1 / 

 0.001

3.1
1    C

on
figuración del cálcu

lo

Coeficientes de anchura eficaz :
      Valores calculados autom

áticam
ente por el program

a.

Efectos diferidos internos de com
patibilización :

      Se considera la com
patibilización de deform

aciones por retracción entre viga y losa.
      Se considera la com

patibilización de deform
aciones por fluencia entre viga y losa.

      Factor Fj  con que m
ultiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el program

a.

Cálculo a rotura por flexión :
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal.
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal.

Cálculo a rotura por cortante y torsión :
      El ángulo de inclinación de las bielas de com

presión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extrem

os de las vigas :

Viga 1

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 2

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 3
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Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 4

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

Viga 5

Punto
Ángulo Teta

 (º)
1

45.0

En el cálculo a torsión se consideran independientem
ente la viga y la losa.

Cálculo a rasante viga - losa
El cálculo se realiza a partir del m

om
ento de rotura.

Posiciones del vehículo para el cálculo de las vigas
N

úm
ero de posiciones en cada carril

 : 
  11

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa
N

úm
ero de posiciones longitudinales

 : 
   5

D
esplazam

iento transversal del vehículo
 : 

   0.500
 m

Calculo tensional en las vigas

El cálculo tensional en las vigas utiliza las secciones hom
ogeneizadas.

3.1
2    Tráfico

. Cálcu
lo de la losa

Posiciones del vehículo para el cálculo de la losa

Posiciones de los vehículos para el cálculo de las reacciones en pilas y estribos calculadas por el program
a

N
úm

ero de posiciones longitudinales
 : 

   5
D

esplazam
iento transversal del vehículo

 : 
   0.500

 m

4    M
odelo d

e viga sim
ple (sin

 losa)

Para el cálculo de la viga sim
ple (antes de fraguar la losa) se adopta un m

odelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras
equiespaciadas.

5    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de las vigas

Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un m
odelo de em

parrillado plano form
ado por barras

longitudinales que m
odelizan la viga m

ás losa, y por barras transversales que m
odelizan la losa del tablero.

6    M
odelo d

el tab
lero para el cálcu

lo de la losa

Para el cálculo de la losa del tablero se genera un m
odelo de em

parrillado plano. Las vigas se m
odelizan m

ediante barras
longitudinales. La losa se m

odeliza con barras longitudinales y transversales.
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7    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

ÍS
TIC

O
S

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

Acción
Viga

Axil (kN
)

Flector (kN
m

)
Cortante (kN

)
Torsor (kN

m
)

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

PV
1

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
2

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
3

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
4

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PV
5

  0.0
   0.0

  -2.2
 978.4

-156.2
156.2

 0.0
 0.0

PL
1

  0.0
   0.0

  -1.8
1245.8

-191.8
191.8

-2.9
 2.9

PL
2

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
3

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

-0.0
 0.0

PL
4

  0.0
   0.0

  -1.9
1278.8

-196.9
196.9

 0.0
 0.0

PL
5

  0.0
   0.0

  -1.8
1245.8

-191.8
191.8

-2.9
 2.9

PI
1

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
2

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
3

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
4

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PI
5

  0.0
5581.8

-2712.7
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

SE
1

  0.0
   0.0

  -3.5
1085.2

-167.0
167.0

-13.1
13.1

SE
2

  0.0
   0.0

   0.0
 904.9

-118.9
118.9

-10.0
10.0

SE
3

  0.0
   0.0

   0.0
 825.4

-114.7
114.7

-0.0
 0.0

SE
4

  0.0
   0.0

   0.0
 904.9

-118.9
118.9

-10.0
10.0

SE
5

  0.0
   0.0

  -3.5
1085.2

-167.0
167.0

-13.1
13.1

TRA
1

  0.0
   0.0

 -34.3
 329.5

-54.6
 54.6

-8.3
 8.3

TRA
2

  0.0
   0.0

  -2.1
 173.6

-19.5
 19.5

-7.4
 7.4

TRA
3

  0.0
   0.0

   0.0
 117.2

-12.8
 12.8

-4.0
 4.0

TRA
4

  0.0
   0.0

  -2.1
 173.6

-19.5
 19.5

-7.4
 7.4

TRA
5

  0.0
   0.0

 -34.3
 329.5

-54.6
 54.6

-8.3
 8.3

TRP
1

  0.0
   0.0

 -17.3
1824.6

-214.5
214.5

-40.3
40.3

TRP
2

  0.0
   0.0

  -8.6
2454.0

-441.1
441.1

-40.8
40.8

TRP
3

  0.0
   0.0

  -9.5
2564.2

-475.2
475.2

-27.2
27.2

TRP
4

  0.0
   0.0

  -8.6
2454.0

-441.1
441.1

-40.8
40.8

TRP
5

  0.0
   0.0

 -17.3
1824.6

-214.5
214.5

-40.3
40.3

VI
1

  0.0
   0.0

-278.6
 278.6

-41.8
 41.8

-3.3
 3.3

VI
2

  0.0
   0.0

-206.7
 206.7

-29.6
 29.6

-3.9
 3.9

VI
3

  0.0
   0.0

-128.9
 128.9

-18.6
 18.6

-3.8
 3.8

VI
4

  0.0
   0.0

-206.7
 206.7

-29.6
 29.6

-3.9
 3.9

VI
5

  0.0
   0.0

-278.6
 278.6

-41.8
 41.8

-3.3
 3.3

G
T

1
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
2

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

3
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
G

T
4

  0.0
   0.0

   0.0
   0.0

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

G
T

5
  0.0

   0.0
   0.0

   0.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

1
  0.0

 216.4
   0.0

 149.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

2
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

3
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

4
  0.0

 218.2
   0.0

 150.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTV

5
  0.0

 216.4
   0.0

 149.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

1
-297.1

 229.9
-206.3

 168.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

2
-318.9

 228.1
-222.6

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

3
-322.5

 227.9
-225.4

 167.2
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

4
-318.9

 228.1
-222.6

 167.3
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLV

5
-297.1

 229.9
-206.3

 168.6
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

1
-216.4

  -0.0
   0.0

   3.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

2
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

3
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

4
-218.2

  -0.0
   0.0

   3.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
RTL

5
-216.4

  -0.0
   0.0

   3.0
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

1
-229.9

 297.1
 -15.5

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

2
-228.1

 318.9
 -15.4

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

3
-227.9

 322.5
 -15.3

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

4
-228.1

 318.9
 -15.4

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
FLL

5
-229.9

 297.1
 -15.5

   0.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
PPS

1
-218.0

   0.0
   0.0

 106.1
  0.0

  0.0
 0.0

 0.0
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PPS
2

-217.2
   0.0

   0.0
 105.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
3

-217.2
   0.0

   0.0
 105.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
4

-217.2
   0.0

   0.0
 105.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPS
5

-218.0
   0.0

   0.0
 106.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
1

-548.5
   0.0

   0.0
 471.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
2

-559.8
   0.0

   0.0
 484.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
3

-563.7
   0.0

   0.0
 487.5

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
4

-559.8
   0.0

   0.0
 484.1

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

PPC
5

-548.5
   0.0

   0.0
 471.7

  0.0
  0.0

 0.0
 0.0

 Peso propio de las vigas (PV)
 Peso propio de la losa (PL)
 Pretesado instantáneo (PI)
 Superestructura (SE)
 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a (TRP)
 Viento vertical (VI)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Retracción (esfuerzos en las vigas, RTV)
 Fluencia (esfuerzos en las vigas, FLV)
 Retracción (esfuerzos en la losa, RTL)
 Fluencia (esfuerzos en la losa, FLL)
 Pérdidas de pretesado hasta el fraguado de la losa (PPS)
 Pérdidas de pretesado entre el fraguado de la losa y tiem

po infinito (PPC)

8    FU
ER

ZA
 D

E P
R

ETEN
S

A
D

O

8.1
    Fuerzas de pretesado

Coeficientes de seguridad em
pleados : unitarios.

8.1.1    Fuerza de pretesado a lo largo d
e cada cable en cada instante

P1   : Fuerza de pretesado después de tesar.
Prt1 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P1 y P2.
Pfl1 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P1 y P2.
Prl1 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P1 y P2.
P2   : Fuerza de pretesado tras el fraguado de la losa.
Prt2 : Pérdida de pretesado por retracción del horm

igón entre P2 y P3.
Pfl2 : Pérdida de pretesado por fluencia del horm

igón entre P2 y P3.
Prl2 : Pérdida de pretesado por relajación del acero de la arm

adura activa entre P2 y P3.
P3   : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

52.3
21.3

2177.2
57.3

87.1
51.9

1980.8
13.000

2
2270.7

5.9
51.1

22.0
2191.7

58.5
85.1

53.5
1994.6

13.000
3

1054.5
2.7

23.0
10.5

1018.3
27.5

38.3
25.5

 927.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

51.8
21.3

2177.7
57.3

92.5
51.9

1976.0
13.000

2
2270.7

5.9
50.6

22.0
2192.2

58.4
90.1

53.5
1990.1

13.000
3

1054.5
2.7

22.8
10.5

1018.5
27.5

40.5
25.5

 925.0
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

51.8
21.3

2177.7
57.3

95.2
51.9

1973.2
13.000

2
2270.7

5.9
50.6

22.0
2192.2

58.4
92.6

53.5
1987.6

13.000
3

1054.5
2.7

22.8
10.5

1018.5
27.5

41.6
25.5

 923.9

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

51.8
21.3

2177.7
57.3

92.5
51.9

1976.0
13.000

2
2270.7

5.9
50.6

22.0
2192.2

58.4
90.1

53.5
1990.1

13.000
3

1054.5
2.7

22.8
10.5

1018.5
27.5

40.5
25.5

 925.0

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

Pérdidas
Fuerza

D
istancia
al eje 1

Fila
P1

Prt1
Pfl1

Prl1
P2

Prt2
Pfl2

Prl2
P3

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
1

2256.7
5.9

52.3
21.3

2177.2
57.3

87.1
51.9

1980.8
13.000

2
2270.7

5.9
51.1

22.0
2191.7

58.5
85.1

53.5
1994.6

13.000
3

1054.5
2.7

23.0
10.5

1018.3
27.5

38.3
25.5

 927.0

8.1.2    P
érdidas de pretesado totales

P0     : Fuerza de tesado.
D

P1a : Pérdidas de pretesado previas a la transferencia de la fuerza de tesado al horm
igón.

D
P1b : Pérdidas de pretesado por acortam

iento elástico.
D

P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.
P1     : Fuerza de pretesado tras las pérdidas instantáneas.
D

P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.
D

P3   : Pérdidas totales de pretesado.
P2     : Fuerza de pretesado a tiem

po infinito.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

679.4
1347.2

4902.4

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

690.7
1358.5

4891.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

697.0
1364.8

4884.8
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Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

690.7
1358.5

4891.1

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

P0
D

P1a
D

P1b
D

P1
P1

D
P2

D
P3

P2

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

13.000
6249.6

51.1
616.7

667.8
5581.8

679.4
1347.2

4902.4

8.1.3    P
érdidas de pretesado totales (%

)

D
P1   : Pérdidas totales instantáneas de pretesado.

D
P2   : Pérdidas totales diferidas de pretesado.

D
P3   : Pérdidas totales de pretesado.

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 1
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

10.9
21.6

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 2
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

11.1
21.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 3
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

11.2
21.8

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 4
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

11.1
21.7

Valores en el centro de la luz de cálculo.

Viga 5
D

istancia al
eje 1

D
P1

D
P2

D
P3

 (m
)

 (%
)

 (%
)

 (%
)

13.000
10.7

10.9
21.6

9    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL EL EN
C

A
JE TEN

SIO
N

A
L EN

 LA
S

 V
IG

A
S
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9.1
    Ten

sion
es adm

isib
les

Tras la transferencia del pretesadoCom
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras el horm
igonado de la losa

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
-4.07

N
o

Tras la disposición de la superestructura

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Tras la apertura al tráfico

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

A tiem
po infinito

Com
binación

Cuasi perm
anente

Frecuente
Característica

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Considerar
adm

 (M
Pa)

Losa
Com

presiones
Tensiones

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Sí
   18.00

Tracciones
Tensiones

N
o

N
o

N
o

Viga
Com

presiones
Tensiones

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Sí
   30.00

Tracciones
Tensiones

N
o

Sí
   -4.07

N
o

Cables
pretesado

Tracciones
Tensiones

Sí
    0.00

N
o

N
o

Verificación de las tracciones en el horm
igón a la altura de los cables:
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Se consideran todos los cables.

9.2
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 cu

asi perm
an

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

16.00
   -0.82

 9.23
   -0.65

 1.75
   -0.81

 2.05
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.41
   -0.80

 9.08
   -0.63

 1.56
   -0.79

 1.75
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.69
   -3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.69
   -3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.48
   -0.80

 8.97
   -0.63

 1.48
   -0.79

 1.62
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:
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Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.01

16.41
   -0.80

 9.08
   -0.63

 1.56
   -0.79

 1.75
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

-0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

0.01
    0.02

16.00
   -0.82

 9.23
   -0.65

 1.75
   -0.81

 2.05
Tensión adm

isible
0.00

30.00
30.00

18.00
18.00

Se cum
ple la verificación

9.3
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 frecu

en
te

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
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D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.56
-3.15

 8.87
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.19
-3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.27
-3.11

11.36
   -0.01

 2.16
   -0.01

 4.31
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

16.07
-0.82

10.56
   -0.65

 2.90
   -0.81

 4.36
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)
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Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 9.09
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.61
-3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.11

11.70
   -0.00

 2.27
   -0.01

 4.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.20

16.46
-0.80

10.75
   -0.64

 3.02
   -0.80

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 9.09
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.69
-3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.72
-3.11

11.68
   -0.00

 2.26
   -0.01

 4.55
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.15

16.51
-0.80

10.71
   -0.64

 3.00
   -0.80

 4.67
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior
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m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.50
-3.13

 9.09
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.61
-3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.67
-3.11

11.70
   -0.00

 2.27
   -0.01

 4.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
-0.20

16.46
-0.80

10.75
   -0.64

 3.02
   -0.80

 4.68
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
0.00

24.94
-4.02

 0.58
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

20.56
-3.15

 8.87
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.19
-3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
-0.00

19.27
-3.11

11.36
   -0.01

 2.16
   -0.01

 4.31
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.01
0.02

16.07
-0.82

10.56
   -0.65

 2.90
   -0.81

 4.36
Tensión adm

isible
-4.07

30.00
-4.07

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.4
    S

ituación persistente. C
om

b
in

ación
 característica

Cables pretesado : se m
uestran las tensiones en el horm

igón a la altura del cable m
ás traccionado.

N
o se están calculando las tensiones en la prelosa.

Viga 1:

Viga 1. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax
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 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.02
   -1.61

19.56
   -3.11

12.50
   -0.01

 3.15
   -0.01

 6.28
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.95
   -3.58

16.37
   -0.82

11.70
   -0.65

 3.89
   -0.82

 6.33
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2:

Viga 2. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación
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Viga 2. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.12
   -2.77

19.88
   -3.11

12.87
   -0.01

 3.29
   -0.01

 6.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.05
   -4.75

16.68
   -0.81

11.93
   -0.64

 4.03
   -0.80

 6.74
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3:

Viga 3. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa
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Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.69
   -3.10

 9.94
    0.00

 0.74
    0.00

 1.50
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.84
   -2.48

19.86
   -3.11

12.80
   -0.01

 3.23
   -0.01

 6.50
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -3.80
   -4.47

16.65
   -0.81

11.83
   -0.64

 3.97
   -0.80

 6.62
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4:

Viga 4. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.50
   -3.13

 9.09
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.61
   -3.10

10.02
    0.00

 0.81
    0.00

 1.64
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00
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Se cum
ple la verificación

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.12
   -2.77

19.88
   -3.11

12.87
   -0.01

 3.29
   -0.01

 6.63
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -4.05
   -4.75

16.68
   -0.81

11.93
   -0.64

 4.03
   -0.80

 6.74
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5:

Viga 5. Tras la transferencia del pretesado
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

    0.00
    0.00

24.94
   -4.02

 0.58
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras el horm
igonado de la losa

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

20.56
   -3.15

 8.87
Tensión adm

isible
30.00

30.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la disposición de la superestructura
D

istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -0.00
   -0.00

19.19
   -3.11

10.03
   -0.00

 1.00
   -0.01

 2.00
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. Tras la apertura al tráfico



C
ivilEstudio

página
55

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -1.02
   -1.61

19.56
   -3.11

12.50
   -0.01

 3.15
   -0.01

 6.28
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia
al eje 1

Cables
pretesado

Viga
Losa

Fibra inferior
Fibra superior

Fibra inferior
Fibra superior

m
in

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

m
in

m
ax

 (m
)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

 (M
Pa)

Tensión pésim
a

   -2.95
   -3.58

16.37
   -0.82

11.70
   -0.65

 3.89
   -0.82

 6.33
Tensión adm

isible
30.00

30.00
18.00

18.00

Se cum
ple la verificación

9.5
    R

esum
en de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

10
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

Variables definidas en el artículo 49.2.4 de la EH
E08

sd
:

D
istancia al eje de apoyo 1 de la viga.

N
d

: 
Axil de cálculo. Com

presiones positivas
M

d
: 

Flector de cálculo. Positivo tracciona la fibra inferior.
Sep

: 
Separación entre arm

aduras.
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r
g

: 
Recubrim

iento geom
étrico de las arm

aduras traccionadas.
m

ax
: 

D
iám

etro de la barra pasiva traccionada m
ás gruesa o diám

etro equivalente en grupos de barras.
A

cef
: 

Área de horm
igón de la zona de recubrim

iento.
A

s
:

Área total de las arm
aduras dentro de A

cef
K

1
: 

Coeficiente que depende del diagram
a de deform

aciones.
inf

: 
D

eform
ación de la fibra inferior de la viga debida a los esfuerzos de cálculo.

sup
: 

D
eform

ación de la fibra superior dela viga debida a los esfuerzos de cálculo.
s

: 
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada con los esfuerzos de cálculo.
sr

: 
Tensión de la arm

adura pasiva en sección fisurada en el m
om

ento de la fisuración.
S

m
: 

Separación m
edia entre fisuras

sm
: 

Alargam
iento m

edio de las arm
aduras

W
k

: 
Abertura m

edia de fisura
W

k adm
:

Abertura de fisura adm
isible

N
O

TA : Sólo se listan los valores para los que se supera el valor de la tensión m
áxim

a de tracción (fct,m
).

N
O

TA : El cálculo de las aberturas de fisura se lleva a cabo cuando    N
d      >

      98.1  kN
    o     M

     d      >
      98.1  kN

m
.

10
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación cuasi perm
an

ente

N
o procede la com

probación.

10
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación frecu
en

te

Cálculo de las aberturas de fisura

Viga 1:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 2:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 3:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 4:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

Viga 5:

N
o se supera en ningún caso el valor de la tensión m

áxim
a de tracción (fct,m

).
Se cum

ple la verificación

10
.3    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica
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N
o procede la com

probación.

10
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 1. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación frecuente. Verifica la com

probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación característica. Verifica la com

probación.

11
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

S V
IG

A
S

M
dA : M

om
ento m

ayorado sin decalar
M

dB : M
om

ento m
ayorado decalado

M
u   : M

om
ento últim

o
S

d   : Longitud de decalaje

Arm
aduras dispuestas

Viga 1:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
16

3.400
2

R-1
3

Ø
16

3.400

Viga 2:

Arm
adura de refuerzo por flexión:
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N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 3:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
2

Ø
25

3.625
2

R-1
2

Ø
25

3.625

Viga 4:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
20

3.500
2

R-1
3

Ø
20

3.500

Viga 5:

Arm
adura de refuerzo por flexión:

N
o se ha definido arm

adura de refuerzo a flexión.

Arm
adura en extrem

os:

Extrem
o

Tipo
nº

Longitud
 (m

)
1

R-1
3

Ø
16

3.400
2

R-1
3

Ø
16

3.400

Se listan los valores correspondientes al m
ínim

o coeficiente de seguridad y al centro de la viga

11
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
7626.5

1.225
7626.5

8320.7
1.091
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Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

7626.5
1.225

7626.5
8320.7

1.091

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8002.0

1.225
8002.0

8328.1
1.041

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8002.0
1.225

8002.0
8328.1

1.041

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
7897.5

1.225
7897.5

8328.1
1.055

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

7897.5
1.225

7897.5
8328.1

1.055

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
8002.0

1.225
8002.0

8328.1
1.041

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es

 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

8002.0
1.225

8002.0
8328.1

1.041

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al
eje 1

M
dA

S
d

M
dB

M
u

K =
 M

u /M
d

O
bservacion

es
 (m

)
 (kN

m
)

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

13.000
7626.5

1.225
7626.5

8320.7
1.091

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al

eje 1
M

dA
S

d
M

dB
M

u
K =

 M
u /M

d
O

bservacion
es
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 (m
)

 (kN
m

)
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
13.000

7626.5
1.225

7626.5
8320.7

1.091

11
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

12
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

S
 V

IG
A

S

V
d -, V

d +
:

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado (sin el pretensado)

V
pd -, V

pd +
: 

Cortante m
ínim

o y m
áxim

o de pretensado
N

pd -, N
pd +

: 
Axil m

ínim
o y m

áxim
o de pretensado

M
d -, M

d +
: 

Flector m
ínim

o y m
áxim

o m
ayorado

V
rd

:
Cortante efectivo  (V

rd   =
 V

  d   +
 V

  pd  )
V

u1
: 

Resistencia de las bielas de com
presión

V
cu

: 
Contribución del horm

igón a la resistencia a cortante
V

su
: 

Contribución de las arm
aduras a la resistencia a cortante

V
u2

: 
Resistencia a cortante

A
st

: 
Arm

adura de cálculo necesaria a cortante
A

st m
in

: 
Arm

adura m
ínim

a de cortante
S

 m
ax long

:
Separación longitudinal m

áxim
a entre cercos de cortante

Se listan los valores correspondientes a la arm
adura transversal m

áxim
a y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia
de las bielas de com

presión

12
.1    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación fu
ndam

en
tal

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1024.9

2249.3
0.456

Cum
ple

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

194.2
830.7

1024.9
16.5

2.0
0.450

Viga 1. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)
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24.790
1024.9

2235.3
0.459

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

187.2
837.7

1024.9
16.6

2.0
0.450

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2246.9
0.532

Cum
ple

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

193.0
1002.0

1195.0
19.9

2.0
0.450

Viga 2. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2232.9
0.535

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

186.1
1008.9

1195.0
20.0

2.0
0.450

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1213.1

2246.9
0.540

Cum
ple

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1213.1

193.0
1020.1

1213.1
20.2

2.0
0.450
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Viga 3. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1213.1

2232.9
0.543

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1213.1

186.1
1027.0

1213.1
20.4

2.0
0.450

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2246.9
0.532

Cum
ple

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
cu  o V

 u2
V

su
V

u2
A

st
A

stm
in

S
m

ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

193.0
1002.0

1195.0
19.9

2.0
0.450

Viga 4. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

1.210
1195.0

2232.9
0.535

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

1.210
1195.0

186.1
1008.9

1195.0
20.0

2.0
0.450

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

u1
V

rd /V
u1

O
bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1024.9

2249.3
0.456

Cum
ple

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
Arm

adura de cortante
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D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

194.2
830.7

1024.9
16.5

2.0
0.450

Viga 5. A tiem
po infinito

Verificación por agotam
iento de las bielas de com

presión
D

istancia al
eje 1

V
rd

V
u1

V
rd /V

u1
O

bservaciones

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

24.790
1024.9

2235.3
0.459

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

Arm
adura de cortante

D
istancia al

eje 1
V

rd
V

cu  o V
 u2

V
su

V
u2

A
st

A
stm

in
S

m
ax long

 (m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (m
)

24.790
-1024.9

187.2
837.7

1024.9
16.6

2.0
0.450

12
.2    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

12.7
6.8

12.7
 0.690

 9.9
6.8

 9.9
 1.210

16.6
2.0

16.6
 1.444

16.3
2.0

16.3
 2.176

15.1
2.0

15.1
 2.889

13.4
2.0

13.4
 4.333

11.1
2.0

11.1
 5.500

 9.2
2.0

 9.2
 5.778

 8.7
2.0

 8.7
 6.169

 7.9
2.0

 7.9
 6.837

 6.6
2.0

 6.6
 7.222

 5.9
2.0

 5.9
 8.667

 3.5
2.0

 3.5
10.111

 1.1
2.0

 2.0
11.556

 0.0
0.0

 0.0
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 0.0
0.0

 0.0
15.889

 1.1
2.0

 2.0
17.333

 3.5
2.0

 3.5
18.778

 5.9
2.0

 5.9
19.163

 6.6
2.0

 6.6
19.831

 7.9
2.0

 7.9
20.222

 8.7
2.0

 8.7
20.500

 9.2
2.0

 9.2
21.667

11.1
2.0

11.1
23.111

13.4
2.0

13.4
23.824

15.1
2.0

15.1
24.556

16.3
2.0

16.3
24.790

16.6
2.0

16.6
25.310

 9.9
6.8

 9.9
25.999

12.7
6.8

12.7
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0
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Viga 2
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.5
6.8

16.5
 0.690

13.5
6.8

13.5
 1.210

20.0
2.0

20.0
 1.444

19.7
2.0

19.7
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.889

16.3
2.0

16.3
 4.333

13.4
2.0

13.4
 5.500

11.4
2.0

11.4
 5.778

10.9
2.0

10.9
 6.169

10.1
2.0

10.1
 6.837

 9.0
2.0

 9.0
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.4
2.0

 6.4
10.111

 4.4
2.0

 4.4
11.556

 2.1
2.0

 2.1
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.1
2.0

 2.1
15.889

 4.4
2.0

 4.4
17.333

 6.4
2.0

 6.4
18.778

 8.4
2.0

 8.4
19.163

 9.0
2.0

 9.0
19.831

10.1
2.0

10.1
20.222

10.9
2.0

10.9
20.500

11.4
2.0

11.4
21.667

13.4
2.0

13.4
23.111

16.3
2.0

16.3
23.824

18.3
2.0

18.3
24.556

19.7
2.0

19.7
24.790

20.0
2.0

20.0
25.310

13.5
6.8

13.5
25.999

16.5
6.8

16.5
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 3
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

17.0
6.8

17.0
 0.690

13.9
6.8

13.9
 1.210

20.4
2.0

20.4
 1.444

20.0
2.0

20.0
 2.176

18.6
2.0

18.6
 2.889

16.5
2.0

16.5
 4.333

13.6
2.0

13.6
 5.500

11.5
2.0

11.5
 5.778

11.0
2.0

11.0
 6.169

10.2
2.0

10.2
 6.837

 9.1
2.0

 9.1
 7.222

 8.6
2.0

 8.6
 8.667

 6.7
2.0

 6.7
10.111

 4.9
2.0

 4.9
11.556

 2.8
2.0

 2.8
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.8
2.0

 2.8
15.889

 4.9
2.0

 4.9
17.333

 6.7
2.0

 6.7
18.778

 8.6
2.0

 8.6
19.163

 9.1
2.0

 9.1
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19.831
10.2

2.0
10.2

20.222
11.0

2.0
11.0

20.500
11.5

2.0
11.5

21.667
13.6

2.0
13.6

23.111
16.5

2.0
16.5

23.824
18.6

2.0
18.6

24.556
20.0

2.0
20.0

24.790
20.4

2.0
20.4

25.310
13.9

6.8
13.9

25.999
17.0

6.8
17.0

26.001
 0.0

0.0
 0.0

26.490
 0.0

0.0
 0.0

Viga 4
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

16.5
6.8

16.5
 0.690

13.5
6.8

13.5
 1.210

20.0
2.0

20.0
 1.444

19.7
2.0

19.7
 2.176

18.3
2.0

18.3
 2.889

16.3
2.0

16.3
 4.333

13.4
2.0

13.4
 5.500

11.4
2.0

11.4
 5.778

10.9
2.0

10.9
 6.169

10.1
2.0

10.1
 6.837

 9.0
2.0

 9.0
 7.222

 8.4
2.0

 8.4
 8.667

 6.4
2.0

 6.4
10.111

 4.4
2.0

 4.4
11.556

 2.1
2.0

 2.1
13.000

 0.0
0.0

 0.0
14.444

 2.1
2.0

 2.1
15.889

 4.4
2.0

 4.4
17.333

 6.4
2.0

 6.4
18.778

 8.4
2.0

 8.4
19.163

 9.0
2.0

 9.0
19.831

10.1
2.0

10.1
20.222

10.9
2.0

10.9
20.500

11.4
2.0

11.4
21.667

13.4
2.0

13.4
23.111

16.3
2.0

16.3
23.824

18.3
2.0

18.3
24.556

19.7
2.0

19.7
24.790

20.0
2.0

20.0
25.310

13.5
6.8

13.5
25.999

16.5
6.8

16.5
26.001

 0.0
0.0

 0.0
26.490

 0.0
0.0

 0.0

Viga 5
D

istancia al
eje 1

A
st

A
stm

in
A

st dispuesta

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2/m

)
-0.490

 0.0
0.0

 0.0
-0.001

 0.0
0.0

 0.0
 0.001

12.7
6.8

12.7
 0.690

 9.9
6.8

 9.9
 1.210

16.6
2.0

16.6
 1.444

16.3
2.0

16.3
 2.176

15.1
2.0

15.1
 2.889

13.4
2.0

13.4
 4.333

11.1
2.0

11.1
 5.500

 9.2
2.0

 9.2
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 5.778
 8.7

2.0
 8.7

 6.169
 7.9

2.0
 7.9

 6.837
 6.6

2.0
 6.6

 7.222
 5.9

2.0
 5.9

 8.667
 3.5

2.0
 3.5

10.111
 1.1

2.0
 2.0

11.556
 0.0

0.0
 0.0

13.000
 0.0

0.0
 0.0

14.444
 0.0

0.0
 0.0

15.889
 1.1

2.0
 2.0

17.333
 3.5

2.0
 3.5

18.778
 5.9

2.0
 5.9

19.163
 6.6

2.0
 6.6

19.831
 7.9

2.0
 7.9

20.222
 8.7

2.0
 8.7

20.500
 9.2

2.0
 9.2

21.667
11.1

2.0
11.1

23.111
13.4

2.0
13.4

23.824
15.1

2.0
15.1

24.556
16.3

2.0
16.3

24.790
16.6

2.0
16.6

25.310
 9.9

6.8
 9.9

25.999
12.7

6.8
12.7

26.001
 0.0

0.0
 0.0

26.490
 0.0

0.0
 0.0

12
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

13
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 TO

R
S

IÓ
N

 EN
 LA

S
 V

IG
A

S

En este apartado se presenta la verificación a torsión de las vigas. Tanto los esfuerzos de cálculo com
o los resistentes

corresponden a los esfuerzos que actúan sobre la viga. Las arm
aduras obtenidas corresponden a la arm

adura de la viga (sin la
losa).

T
d -, T

d +
:

Torsor m
ayorado actuando en la viga

N
d -, N

d +
: 

Axiles concom
itantes

T
u1

: 
Resistencia a torsión de las bielas de com

presión de la viga
A

t
: 

Arm
adura transversal de torsión en una cara por unidad de longitud en la viga

A
l

:
Arm

adura longitudinal de torsión total de la viga

13
.1    C

om
p

rob
ación del Estado Lím

ite Ú
ltim

o por torsión

Se listan los valores correspondientes al centro de la viga, a la arm
adura transversal m

áxim
a, a la arm

adura longitudinal m
áxim

a
y al resultado m

ás desfavorable relativo a la resistencia de las bielas de com
presión

13.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:
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Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-35.1

21.3
1962.8

1962.8
759.2

0.046
1.3

3.57
 4.333

-13.4
 8.5

4381.5
4381.5

185.9
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
5319.0

5319.0
185.9

0.030
0.5

1.56

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-35.1
21.3

1753.2
1753.2

753.0
0.047

1.3
3.57

 2.176
-12.7

 7.9
2658.1

2658.1
174.3

0.073
1.2

3.61
 4.333

-13.4
 8.5

3789.9
3789.9

185.2
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
4664.6

4664.6
185.9

0.030
0.5

1.56

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-39.5

28.0
1962.8

1962.8
759.2

0.052
1.5

4.02
13.000

-4.0
 4.0

5320.6
5320.6

185.9
0.021

0.4
1.13

24.556
-9.4

13.3
2299.7

2299.7
170.9

0.078
1.3

3.76

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-39.5
28.0

1752.3
1752.3

753.0
0.052

1.5
4.02

13.000
-4.0

 4.0
4649.4

4649.4
185.9

0.021
0.4

1.13
24.556

-9.4
13.3

2007.2
2007.2

168.1
0.079

1.3
3.76

Viga 3:

Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

13.000
-4.6

 4.6
5320.6

5320.6
185.9

0.025
0.4

1.31
24.556

-11.2
11.2

2299.7
2299.7

170.9
0.065

1.1
3.17

25.310
-33.2

33.2
1962.8

1962.8
759.2

0.044
1.3

3.38

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
13.000

-4.6
 4.6

4640.8
4640.8

185.9
0.025

0.4
1.31

24.556
-11.2

11.2
2006.9

2006.9
168.1

0.067
1.1

3.17
25.310

-33.2
33.2

1752.2
1752.2

753.0
0.044

1.3
3.38

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-28.0

39.5
1962.8

1962.8
759.2

0.052
1.5

4.02
13.000

-4.0
 4.0

5320.6
5320.6

185.9
0.021

0.4
1.13

24.556
-13.3

 9.4
2299.7

2299.7
170.9

0.078
1.3

3.76

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-28.0
39.5

1752.3
1752.3

753.0
0.052

1.5
4.02

13.000
-4.0

 4.0
4649.4

4649.4
185.9

0.021
0.4

1.13
24.556

-13.3
 9.4

2007.2
2007.2

168.1
0.079

1.3
3.76
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Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d-
T

d+
N

d -
N

d +
T

u1
T

d /T
u1

A
t

A
l

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 (kN
m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

 0.690
-21.3

35.1
1962.8

1962.8
759.2

0.046
1.3

3.57
 4.333

-8.5
13.4

4381.5
4381.5

185.9
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
5319.0

5319.0
185.9

0.030
0.5

1.56

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d-

T
d+

N
d -

N
d +

T
u1

T
d /T

u1
A

t
A

l
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 (kN

m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2)
 0.690

-21.3
35.1

1753.2
1753.2

753.0
0.047

1.3
3.57

 2.176
-7.9

12.7
2658.1

2658.1
174.3

0.073
1.2

3.61
 4.333

-8.5
13.4

3789.9
3789.9

185.2
0.072

1.3
3.80

13.000
-5.5

 5.5
4664.6

4664.6
185.9

0.030
0.5

1.56

13
.2    C

om
p

rob
ación de la Interacció

n C
ortante - T

orsión

T
d

:
Torsor de cálculo (viga +

 losa)
T

u1
: 

Resistencia a torsión de las bielas de com
presión (viga +

 losa)
V

rd
: 

Cortante efectivo
V

u1
: 

Cortante de agotam
iento por com

presión oblicua en el alm
a.

:
Coeficiente de interacción cortante - torsión

Se listan los valores correspondientes al resultado m
ás desfavorable y al centro de la viga

13.2.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

Viga 1:

Viga 1. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 7.0

353.7
1024.9

2249.3
0.425

Cum
ple

13.000
21.1

368.7
   9.3

2379.5
0.042

Cum
ple

Viga 1. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 7.0
350.8

1024.9
2235.3

0.428
Cum

ple
13.000

21.1
368.7

   9.3
2349.1

0.042
Cum

ple

Viga 2:

Viga 2. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
2.2

353.7
1195.0

2246.9
0.495

Cum
ple

13.000
6.2

368.7
 261.8

2374.9
0.094

Cum
ple

Viga 2. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

2.2
350.8

1195.0
2232.9

0.499
Cum

ple
13.000

6.2
368.7

 261.8
2344.2

0.095
Cum

ple

Viga 3:
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Viga 3. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
1.9

353.7
1213.1

2246.9
0.503

Cum
ple

13.000
1.0

368.7
 296.2

2374.9
0.098

Cum
ple

Viga 3. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

1.9
350.8

1213.1
2232.9

0.507
Cum

ple
13.000

1.0
368.7

 296.2
2343.8

0.099
Cum

ple

Viga 4:

Viga 4. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
2.2

353.7
1195.0

2246.9
0.495

Cum
ple

13.000
6.2

368.7
 261.8

2374.9
0.094

Cum
ple

Viga 4. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

2.2
350.8

1195.0
2232.9

0.499
Cum

ple
13.000

6.2
368.7

 261.8
2344.2

0.095
Cum

ple

Viga 5:

Viga 5. Tras la apertura al tráfico
D

istancia al eje 1
T

d
T

u1
V

rd
V

u1
(T

d /T
u1 ) ß+

(V
rd /V

u1 ) ß
Verificaciones

 (m
)

 (kN
m

)
 (kN

m
)

 (kN
)

 (kN
)

 1.210
 7.0

353.7
1024.9

2249.3
0.425

Cum
ple

13.000
21.1

368.7
   9.3

2379.5
0.042

Cum
ple

Viga 5. A tiem
po infinito

D
istancia al eje 1

T
d

T
u1

V
rd

V
u1

(T
d /T

u1 ) ß+
(V

rd /V
u1 ) ß

Verificaciones
 (m

)
 (kN

m
)

 (kN
m

)
 (kN

)
 (kN

)
 1.210

 7.0
350.8

1024.9
2235.3

0.428
Cum

ple
13.000

21.1
368.7

   9.3
2349.1

0.042
Cum

ple

13
.3    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
1.2

3.24
 0.001

1.3
3.40

 0.690
1.3

3.57
 1.210

1.2
3.41

 1.444
1.2

3.46
 2.176

1.2
3.61

 2.889
1.3

3.72
 4.333

1.3
3.80

 5.500
1.2

3.51
 5.778

1.2
3.44

 6.169
1.1

3.33
 6.837

1.1
3.11

 7.222
1.0

2.98
 8.667

0.9
2.51

10.111
0.7

2.05
11.556

0.6
1.72
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13.000
0.5

1.56
14.444

0.6
1.72

15.889
0.7

2.05
17.333

0.9
2.51

18.778
1.0

2.98
19.163

1.1
3.11

19.831
1.1

3.33
20.222

1.2
3.44

20.500
1.2

3.51
21.667

1.3
3.80

23.111
1.3

3.72
23.824

1.2
3.61

24.556
1.2

3.46
24.790

1.2
3.41

25.310
1.3

3.57
25.999

1.3
3.40

26.000
1.2

3.24
26.001

0.0
0.01

26.490
0.0

0.00

Viga 2
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.4

3.90
 0.001

1.4
3.90

 0.690
1.5

4.02
 1.210

1.3
3.72

 1.444
1.3

3.76
 2.176

1.3
3.85

 2.889
1.3

3.87
 4.333

1.3
3.81

 5.500
1.2

3.48
 5.778

1.2
3.40

 6.169
1.1

3.28
 6.837

1.0
3.04

 7.222
1.0

2.90
 8.667

0.8
2.37

10.111
0.6

1.84
11.556

0.5
1.38

13.000
0.4

1.13
14.444

0.5
1.38

15.889
0.6

1.84
17.333

0.8
2.37

18.778
1.0

2.90
19.163

1.0
3.04

19.831
1.1

3.28
20.222

1.2
3.40

20.500
1.2

3.48
21.667

1.3
3.81

23.111
1.3

3.87
23.824

1.3
3.85

24.556
1.3

3.76
24.790

1.3
3.72

25.310
1.5

4.02
25.999

1.4
3.90

26.000
1.4

3.90
26.001

0.0
0.00

26.490
0.0

0.00

Viga 3
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.2

3.27
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 0.001
1.2

3.27
 0.690

1.3
3.38

 1.210
1.1

3.14
 1.444

1.1
3.17

 2.176
1.1

3.25
 2.889

1.1
3.29

 4.333
1.1

3.28
 5.500

1.0
3.01

 5.778
1.0

2.95
 6.169

1.0
2.85

 6.837
0.9

2.65
 7.222

0.9
2.54

 8.667
0.7

2.12
10.111

0.6
1.73

11.556
0.5

1.41
13.000

0.4
1.31

14.444
0.5

1.41
15.889

0.6
1.73

17.333
0.7

2.12
18.778

0.9
2.54

19.163
0.9

2.65
19.831

1.0
2.85

20.222
1.0

2.95
20.500

1.0
3.01

21.667
1.1

3.28
23.111

1.1
3.29

23.824
1.1

3.25
24.556

1.1
3.17

24.790
1.1

3.14
25.310

1.3
3.38

25.999
1.2

3.27
26.000

1.2
3.27

26.001
0.0

0.00
26.490

0.0
0.00

Viga 4
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.00

 0.000
1.4

3.90
 0.001

1.4
3.90

 0.690
1.5

4.02
 1.210

1.3
3.72

 1.444
1.3

3.76
 2.176

1.3
3.85

 2.889
1.3

3.87
 4.333

1.3
3.81

 5.500
1.2

3.48
 5.778

1.2
3.40

 6.169
1.1

3.28
 6.837

1.0
3.04

 7.222
1.0

2.90
 8.667

0.8
2.37

10.111
0.6

1.84
11.556

0.5
1.38

13.000
0.4

1.13
14.444

0.5
1.38

15.889
0.6

1.84
17.333

0.8
2.37

18.778
1.0

2.90
19.163

1.0
3.04

19.831
1.1

3.28
20.222

1.2
3.40

20.500
1.2

3.48
21.667

1.3
3.81

23.111
1.3

3.87
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23.824
1.3

3.85
24.556

1.3
3.76

24.790
1.3

3.72
25.310

1.5
4.02

25.999
1.4

3.90
26.000

1.4
3.90

26.001
0.0

0.00
26.490

0.0
0.00

Viga 5
D

istancia al eje 1
A

t
A

l
 (m

)
 (cm

2/m
)

 (cm
2)

-0.490
0.0

0.00
-0.001

0.0
0.01

 0.000
1.2

3.24
 0.001

1.3
3.40

 0.690
1.3

3.57
 1.210

1.2
3.41

 1.444
1.2

3.46
 2.176

1.2
3.61

 2.889
1.3

3.72
 4.333

1.3
3.80

 5.500
1.2

3.51
 5.778

1.2
3.44

 6.169
1.1

3.33
 6.837

1.1
3.11

 7.222
1.0

2.98
 8.667

0.9
2.51

10.111
0.7

2.05
11.556

0.6
1.72

13.000
0.5

1.56
14.444

0.6
1.72

15.889
0.7

2.05
17.333

0.9
2.51

18.778
1.0

2.98
19.163

1.1
3.11

19.831
1.1

3.33
20.222

1.2
3.44

20.500
1.2

3.51
21.667

1.3
3.80

23.111
1.3

3.72
23.824

1.2
3.61

24.556
1.2

3.46
24.790

1.2
3.41

25.310
1.3

3.57
25.999

1.3
3.40

26.000
1.2

3.24
26.001

0.0
0.01

26.490
0.0

0.00

13
.4    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

14
    R

A
SA

N
TE V

IG
A

 - LO
SA
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14
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
 0.0

2
 0.000

13.000
13.000

41.1
3

13.000
26.000

13.000
41.1

4
26.000

26.500
 0.500

 0.0

14
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

15
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 IN
FER

IO
R

 D
E

 LA
S

 V
IG

A
S
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15
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 2

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 3

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 4

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

Viga 5

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Arm

adura
dispuesta

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
1

-0.500
 0.000

 0.500
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

5.1
3

13.000
26.000

13.000
5.1

4
26.000

26.500
 0.500

0.0

15
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

16
    R

A
SA

N
TE EN

 EL A
LA

 SU
P

ER
IO

R
 D

E
 LA

S
 V

IG
A

S
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16
.1    R

esum
en

 de arm
aduras

Viga 1
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 2
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 3
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 4
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

Viga 5
Arm

adura necesaria

Tram
o

D
istancia
inicial

D
istancia
final

Longitud
Ala superior

viga
Losa

 (m
)

 (m
)

 (m
)

 (cm
2/m

)
 (cm

2/m
)

1
-0.500

 0.000
 0.500

0.0
0.0

2
 0.000

13.000
13.000

4.2
5.8

3
13.000

26.000
13.000

4.2
5.8

4
26.000

26.500
 0.500

0.0
0.0

16
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Viga 1. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 2. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 3. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 4. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

Viga 5. Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

17
    Flech

as
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17
.1    Flech

as características

En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores m
ínim

os y m
áxim

os a lo largo de cada viga.

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
 Peso propio de las vigas

(PV)
 Pretesado instantáneo

(PI)
 Peso propio de la losa

(PL)
 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-23.0

1.4
-4.9

69.7
-29.3

1.8
-10.6

0.0
2

-23.0
1.4

-4.9
69.7

-30.1
1.8

-8.6
0.0

3
-23.0

1.4
-4.9

69.7
-30.1

1.8
-7.9

0.0
4

-23.0
1.4

-4.9
69.7

-30.1
1.8

-8.6
0.0

5
-23.0

1.4
-4.9

69.7
-29.3

1.8
-10.6

0.0

Viga
 Tráfico en aceras (TRA)

 Tráfico en plataform
a

(TRP)
 G

radiente térm
ico (G

T)
 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-3.2
0.3

-16.7
0.2

-4.6
6.1

-2.5
0.2

2
-1.6

0.0
-21.0

0.0
-4.6

6.1
-2.5

0.2
3

-1.1
0.0

-21.4
0.0

-4.6
6.1

-2.5
0.2

4
-1.6

0.0
-21.0

0.0
-4.6

6.1
-2.5

0.2
5

-3.2
0.3

-16.7
0.2

-4.6
6.1

-2.5
0.2

Viga

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-4.6

0.3
-2.7

2.7
-10.2

0.1
2

-4.7
0.3

-2.0
2.0

-12.9
0.0

3
-4.7

0.3
-1.2

1.2
-13.2

0.0
4

-4.7
0.3

-2.0
2.0

-12.9
0.0

5
-4.6

0.3
-2.7

2.7
-10.2

0.1

17
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Las flechas que se listan en este apartado incluyen las flechas por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po
infinito.
Se listan los valores m

ínim
os y m

áxim
os a lo largo de cada viga.

N
o se están com

patilizando las deform
aciones diferidas entre viga y losa producidas por las acciones perm

anentes que actúan
inicialm

ente sobre la viga aislada

m
ín  : Flecha m

ínim
a (negativa si es descendente).

m
áx  : Flecha m

áxim
a (negativa si es descendente).

Viga
Tras la transferencia del

pretesado
Tras el horm

igonado de la
losa

Tras la disposición de la
superestructura

Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
-3.7

50.2
-1.8

18.9
-1.8

 9.4
-21.9

15.6
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2
-3.7

50.2
-1.7

18.1
-1.7

11.1
-23.4

17.2
3

-3.7
50.2

-1.7
18.1

-1.7
12.0

-22.5
18.1

4
-3.7

50.2
-1.7

18.1
-1.7

11.1
-23.4

17.2
5

-3.7
50.2

-1.8
18.9

-1.8
 9.4

-21.9
15.6

Viga
Tiem

po infinito. Todas las
acciones

Tiem
po infinito. Acciones
perm

anentes
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (m

m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-20.6
26.5

-3.6
20.3

2
-21.1

29.5
-3.5

23.5
3

-19.6
31.3

-3.5
25.3

4
-21.1

29.5
-3.5

23.5
5

-20.6
26.5

-3.6
20.3

17
.3    V

erificación de flechas

En este apartado se com
paran las flechas debidas a las cargas variables en situación frecuente con la flecha adm

isible.

Viga
Flecha

adm
isible

O
bservación

m
áx

m
ín

adm
isible

 (m
m

)
 (m

m
)

 (m
m

)
1

-11.4
0.2

-26.0
Cum

ple
2

-13.6
0.0

-26.0
Cum

ple
3

-13.7
0.0

-26.0
Cum

ple
4

-13.6
0.0

-26.0
Cum

ple
5

-11.4
0.2

-26.0
Cum

ple

17.3.1    R
esum

en de verificaciones

Viga 1. Verifica la com
probación.

Viga 2. Verifica la com
probación.

Viga 3. Verifica la com
probación.

Viga 4. Verifica la com
probación.

Viga 5. Verifica la com
probación.

18
    G

iros

18
.1    G

iros característicos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin m
ayorar.

Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Pretesado instantáneo
(PI)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)
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1
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003603
-0.003603

-0.001196
-0.001319

1
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003603
0.003603

0.001319
0.001196

2
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003699
-0.003699

-0.000871
-0.001061

2
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003699
0.003699

0.001061
0.000871

3
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003699
-0.003699

-0.000761
-0.000978

3
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003699
0.003699

0.000978
0.000761

4
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003699
-0.003699

-0.000871
-0.001061

4
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003699
0.003699

0.001061
0.000871

5
1

-0.002832
-0.002832

0.009858
0.009858

-0.003603
-0.003603

-0.001196
-0.001319

5
2

0.002832
0.002832

-0.009858
-0.009858

0.003603
0.003603

0.001319
0.001196

Viga
Apoyo

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 G
radiente térm

ico (G
T)

 Pérdidas de pretesado
hasta el fraguado de la

losa (PPS)
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
m

áx
m

ín
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
1

1
0.000040

-0.000405
0.000014

-0.002010
0.000941

-0.000717
-0.000357

-0.000357
1

2
0.000405

-0.000040
0.002010

-0.000014
0.000717

-0.000941
0.000357

0.000357
2

1
0.000000

-0.000198
0.000000

-0.002558
0.000941

-0.000717
-0.000355

-0.000355
2

2
0.000198

0.000000
0.002558

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000355

0.000355
3

1
0.000000

-0.000133
0.000000

-0.002608
0.000941

-0.000717
-0.000355

-0.000355
3

2
0.000133

0.000000
0.002608

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000355

0.000355
4

1
0.000000

-0.000198
0.000000

-0.002558
0.000941

-0.000717
-0.000355

-0.000355
4

2
0.000198

0.000000
0.002558

0.000000
0.000717

-0.000941
0.000355

0.000355
5

1
0.000040

-0.000405
0.000014

-0.002010
0.000941

-0.000717
-0.000357

-0.000357
5

2
0.000405

-0.000040
0.002010

-0.000014
0.000717

-0.000941
0.000357

0.000357

Viga
Apoyo

 Pérdidas de pretesado
entre el fraguado de la
losa y tiem

po infinito
(PPC)

 Viento vertical (VI)
Valor frecuente del tráfico

en plataform
a (TRP1)

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

-0.000652
-0.000652

0.000336
-0.000336

0.000006
-0.001219

1
2

0.000652
0.000652

0.000336
-0.000336

0.001219
-0.000006

2
1

-0.000664
-0.000664

0.000246
-0.000246

0.000000
-0.001564

2
2

0.000664
0.000664

0.000246
-0.000246

0.001564
0.000000

3
1

-0.000669
-0.000669

0.000154
-0.000154

0.000000
-0.001604

3
2

0.000669
0.000669

0.000154
-0.000154

0.001604
0.000000

4
1

-0.000664
-0.000664

0.000246
-0.000246

0.000000
-0.001564

4
2

0.000664
0.000664

0.000246
-0.000246

0.001564
0.000000

5
1

-0.000652
-0.000652

0.000336
-0.000336

0.000006
-0.001219

5
2

0.000652
0.000652

0.000336
-0.000336

0.001219
-0.000006

18
.2    S

ituación
 persisten

te. C
om

binación característica

Los giros que se listan en este apartado incluyen los giros por fluencia de las cargas perm
anentes en el instante a tiem

po infinito.
Se listan los valores en los 2 apoyos de cada viga.

m
ín  : G

iro m
ínim

o (positivo en sentido antihorario).

m
áx  : G

iro m
áxim

o (positivo en sentido antihorario).

Viga
Apoyo

Tras la transferencia del
pretesado

Tras el horm
igonado de la

losa
Tras la disposición de la

superestructura
Tras la apertura al tráfico

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

 (rad)
 (rad)

1
1

0.006533
0.007518

0.002572
0.003558

0.001376
0.002239

0.002339
-0.000606

1
2

-0.007519
-0.006533

-0.003558
-0.002572

-0.002239
-0.001376

0.000606
-0.002339

2
1

0.006533
0.007518

0.002478
0.003464

0.001607
0.002403

0.002549
-0.000783

2
2

-0.007519
-0.006533

-0.003464
-0.002479

-0.002403
-0.001607

0.000783
-0.002549

3
1

0.006533
0.007518

0.002478
0.003464

0.001717
0.002486

0.002659
-0.000685

3
2

-0.007519
-0.006533

-0.003464
-0.002479

-0.002487
-0.001718

0.000685
-0.002659
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4
1

0.006533
0.007518

0.002478
0.003464

0.001607
0.002403

0.002549
-0.000783

4
2

-0.007519
-0.006533

-0.003464
-0.002479

-0.002403
-0.001607

0.000783
-0.002549

5
1

0.006533
0.007518

0.002572
0.003558

0.001376
0.002239

0.002339
-0.000606

5
2

-0.007519
-0.006533

-0.003558
-0.002572

-0.002239
-0.001376

0.000606
-0.002339

Viga
Apoyo

A tiem
po infinito

m
áx

m
ín

 (rad)
 (rad)

1
1

0.003895
0.001951

1
2

-0.001951
-0.003895

2
1

0.004306
0.001909

2
2

-0.001909
-0.004306

3
1

0.004519
0.002083

3
2

-0.002084
-0.004520

4
1

0.004306
0.001909

4
2

-0.001909
-0.004306

5
1

0.003895
0.001951

5
2

-0.001951
-0.003895

El usuario no ha definido cargas de fatiga

20
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 C
U

A
N

TÍA
 D

E A
C

ER
O

 EN
 LA

S V
IG

A
S

20
.1    C

álcu
lo de la arm

adura de difu
sión

 del pretensado

El cálculo de la arm
adura de difusión del pretensado se realiza m

ediante un m
odelo de elem

entos finitos de la viga.

Viga 1:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 2:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 3:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 4:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

Viga 5:

Esfuerzos N
y  (Tensión norm

al vertical) :

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Cuantías de arm
adura a disponer en los distintos tram

os en los que se divide la viga :

Longitud
A

s
Longitud

A
s

Longitud
A

s
Longitud

A
s

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

 (m
)

 (m
m

2/m
)

0.964
5.6

0.964
0.0

0.964
0.0

    0.964
    5.6

0.964
0.3

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.2

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.4

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.9

0.964
0.0

0.964
0.4

0.964
0.2

0.964
0.0

0.964
1.6

0.964
0.0

0.964
0.0

0.964
0.3

A
s  : Cuantía vertical a disponer en cada tram

o.

20
.2    R

esum
en

 de cuantías de arm
ad

ura transversal

A
sQ : Cuantías por cortante (m

m
²/m

)
A

sQ
M

in : Cuantías m
ínim

as por cortante (m
m

²/m
)

A
sT : Cuantías por torsión  (m

m
²/m

)
A

sPret : Cuantías por introducción del pretensado (m
m

²/m
)

A
sTotal : Cuantías totales en el alm

a (m
m

²/m
)

A
sRasVL cálculo : Cuantías por rasante Viga-Losa (m

m
²/m

)
A

sRasVL refuerzo : Cuantías de refuerzo por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasVL m

ínim
a

: Cuantías m
ínim

as por rasante Viga-Losa (m
m

²/m
)

A
sRasAI : Cuantías por rasante en el ala inferior (m

m
²/m

)
A

sRasAS : Cuantías por rasante en el ala superior (m
m

²/m
)

N
úm

ero Estribos:  núm
ero de estribos

Barra: Barra usada en los estribos
Sep.: separación de las arm

aduras (m
m

)

Las arm
aduras se refieren siem

pre al total de todas las ram
as que atraviesan las sección.

-1761.2 a -1409.0

-1409.0 a -1056.7

-1056.7 a  -704.5

 -704.5 a  -352.2

 -352.2 a    -0.0

   -0.0 a     0.0

    0.0 a   144.5

  144.5 a   289.0

U
nidades:  kN

/m

D
ifusión del pretensado

V
iga 5

N
y (Tensión norm

al vertical)
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Viga 1:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.500
 783.5

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

2.500
 783.5

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100

0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125
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0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

Viga 2:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100
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1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 3:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
2015.0

678.6
243.2

557.2
2815.4

5
Ø

16
 125

0.625
2015.0

678.6
247.9

557.2
2820.1

5
Ø

16
 125

0.350
2015.0

660.3
249.1

 32.8
2296.9

2
Ø

16
 175

2.700
2002.8

203.6
215.8

160.7
2379.3

18
Ø

16
 150
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2.500
1482.6

203.6
223.9

  3.4
1709.8

20
Ø

12
 125

2.500
1017.5

203.6
193.3

 85.3
1296.0

25
Ø

10
 100

2.500
 665.3

203.6
143.9

  0.9
 810.1

25
Ø

8
 100

1.782
 326.9

203.6
101.0

  0.7
 428.7

14
Ø

6
 125

1.782
 326.9

203.6
101.0

  0.7
 428.7

14
Ø

6
 125

2.500
 665.3

203.6
143.9

  0.9
 810.1

25
Ø

8
 100

2.500
1017.5

203.6
193.3

 85.3
1296.0

25
Ø

10
 100

2.500
1482.6

203.6
223.9

  3.4
1709.8

20
Ø

12
 125

2.700
2002.8

203.6
215.8

160.7
2379.3

18
Ø

16
 150

0.350
2015.0

660.3
249.1

 32.8
2296.9

2
Ø

16
 175

0.625
2015.0

678.6
247.9

557.2
2820.1

5
Ø

16
 125

0.543
2015.0

678.6
243.2

557.2
2815.4

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.500
4112.9

1815.0
1100.0

5
Ø

12
 100

2.600
4112.9

1432.0
1100.0

26
Ø

10
 100

2.550
4112.9

2303.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
4112.9

2542.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
4112.9

3107.5
1100.0

20
Ø

16
 125

1.910
4112.9

3668.6
1100.0

19
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3668.6
1100.0

19
Ø

16
 100

2.500
4112.9

3107.5
1100.0

20
Ø

16
 125

2.400
4112.9

2542.1
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
4112.9

2303.3
1100.0

17
Ø

16
 150

2.600
4112.9

1432.0
1100.0

26
Ø

10
 100

0.500
4112.9

1815.0
1100.0

5
Ø

12
 100

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
379.4

5
Ø

6
 125

0.625
379.4

5
Ø

6
 125

0.375
379.4

3
Ø

6
 125

2.625
379.4

21
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

1.837
379.4

14
Ø

6
 125

1.837
379.4

14
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.500
379.4

20
Ø

6
 125

2.625
379.4

21
Ø

6
 125

0.375
379.4

3
Ø

6
 125

0.625
379.4

5
Ø

6
 125

0.538
379.4

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100
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0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

1.760
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.700
700.0

27
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 4:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

1.832
 267.2

203.6
101.4

  0.7
 369.3

12
Ø

6
 150

2.500
 632.2

203.6
160.6

  0.9
 793.7

20
Ø

8
 125

2.500
1007.5

203.6
222.2

 85.3
1314.9

25
Ø

10
 100

2.500
1465.0

203.6
261.4

  3.4
1729.8

20
Ø

12
 125

2.550
1968.2

203.6
256.0

160.7
2384.9

17
Ø

16
 150

0.450
1980.0

660.3
296.4

 32.8
2309.1

3
Ø

16
 150

0.625
1980.0

678.6
295.2

557.2
2832.4

5
Ø

16
 125

0.543
1980.0

678.6
290.1

557.2
2827.3

5
Ø

16
 125

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100

1.910
4112.9

3742.4
1100.0

19
Ø

16
 100

2.500
4112.9

3308.6
1100.0

25
Ø

16
 100

2.550
4112.9

2542.1
1100.0

17
Ø

16
 150

2.400
4112.9

2303.3
1100.0

16
Ø

16
 150

2.500
4112.9

1432.0
1100.0

25
Ø

10
 100

0.600
4112.9

1432.0
1100.0

6
Ø

10
 100

0.500
4112.9

 895.9
1100.0

4
Ø

10
 125

0.540
4112.9

 410.1
1100.0

5
Ø

10
 125
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Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

1.837
403.2

14
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

2.500
403.2

20
Ø

6
 125

0.500
403.2

4
Ø

6
 125

0.625
403.2

5
Ø

6
 125

0.538
403.2

5
Ø

6
 125

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

1.860
700.0

18
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

0.500
700.0

5
Ø

10
 100

0.600
700.0

6
Ø

10
 100

0.540
700.0

6
Ø

10
 100

Viga 5:

Arm
adura transversal en el alm

a

Longitud
A

sQ
(m

m
²/m

)
A

sQ
M

in
(m

m
²/m

)
A

sT
(m

m
²/m

)
A

sPret
(m

m
²/m

)
A

sTotal
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.500
 783.6

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

1.757
  26.9

 48.7
122.4

  0.7
 171.8

5
Ø

6
 300

2.500
 342.7

203.6
169.8

  0.9
 513.4

25
Ø

6
 100

2.500
 783.6

203.6
226.2

 85.3
1095.0

20
Ø

10
 125

2.500
1208.6

203.6
256.5

  3.4
1468.4

25
Ø

10
 100

2.600
1635.3

203.6
235.6

160.7
2031.6

26
Ø

12
 100
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0.400
1644.6

660.3
263.7

 32.8
1941.1

4
Ø

12
 100

0.750
1644.6

678.6
260.7

557.2
2462.6

5
Ø

16
 150

0.493
1644.6

678.6
253.2

557.2
2455.0

4
Ø

16
 150

Arm
adura de rasante viga-losa

Longitud
A

sRasVL

cálculo
(m

m
²/m

)

A
sR

asVL

refuerzo
(m

m
²/m

)

A
sRasVL

m
ínim

a
(m

m
²/m

)

N
úm

ero
Estribos

Barra
Sep. (m

m
)

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

1.782
4110.5

3949.6
1100.0

17
Ø

16
 100

2.500
4110.5

3545.0
1100.0

25
Ø

16
 100

2.625
4110.5

2853.8
1100.0

21
Ø

16
 125

2.400
4110.5

2539.7
1100.0

16
Ø

16
 150

2.600
4110.5

1848.5
1100.0

26
Ø

12
 100

0.400
4110.5

1848.5
1100.0

4
Ø

12
 100

0.700
4110.5

1429.7
1100.0

7
Ø

10
 100

0.493
   0.0

   0.0
   0.0

0
Ø

6
   0

Arm
adura de rasante en el ala inferior

Longitud
A

sRasAI
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

1.737
386.6

13
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.500
386.6

20
Ø

6
 125

2.625
386.6

21
Ø

6
 125

0.375
386.6

3
Ø

6
 125

0.875
386.6

7
Ø

6
 125

0.388
120.2

2
Ø

6
 350

Arm
adura de rasante en el ala superior

Longitud
A

sRasAS
(m

m
²/m

)
N

úm
ero

Estribos
Barra

Sep. (m
m

)

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

1.761
700.0

17
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100
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2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.500
700.0

25
Ø

10
 100

2.600
700.0

26
Ø

10
 100

0.400
700.0

4
Ø

10
 100

0.800
700.0

8
Ø

10
 100

0.439
460.6

5
Ø

8
 100

21
    C

Á
LC

U
LO

 D
E LA

 S
ITU

A
C

IÓ
N

 D
E TR

A
N

SP
O

R
TE D

E LA
S

 V
IG

A
S

En este inform
e se obtienen las longitudes de vuelo para las cuales no es necesaria arm

adura pasiva de refuerzo en la situación
de transporte.
En los cálculos a rotura se consideran las arm

aduras de pretesado, de postesado y las arm
aduras pasivas de refuerzo a rotura

por flexión, así com
o las arm

aduras perim
etrales.

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 1. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-332.7
 18.425

1.733
-71.7

-297.9
  4.153

2.600
-151.4

-292.5
  1.932

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 2. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 3. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.4
 18.468

1.733
-71.7

-301.0
  4.196

2.600
-151.4

-298.2
  1.971

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 4. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-333.3
 18.463

1.733
-71.7

-300.8
  4.193

2.600
-151.4

-297.7
  1.967

Vuelo en extrem
o 1 de la viga

Viga 5. Situación persistente. Com
binación

fundam
ental

Longitud de
vuelo (m

)
M

d  (kN
m

)
M

u  (kN
m

)
C

s =
M

u /M
d

0.000
  0.0

  0.0
100.000

0.867
-18.1

-332.7
 18.425

1.733
-71.7

-297.9
  4.153

2.600
-151.4

-292.5
  1.932
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Longitudes de vuelo m
áxim

as adm
isibles sin arm

aduras adicionales de refuerzo

Viga
Longitud en
extrem

o 1
(m

)

Longitud en
extrem

o 2
(m

)
1

2.600
2.600

2
2.600

2.600
3

2.600
2.600

4
2.600

2.600
5

2.600
2.600

22
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos flectores para cada com
binación, y las arm

aduras de flexión
obtenidas. La flexión positiva corresponde a tracciones en la cara inferior de la losa.

22
.1    Esfuerzos de flexión m

ayorados

22.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

 -117.46 a  -100.68

 -100.68 a   -83.90

  -83.90 a   -67.12

  -67.12 a   -50.34

  -50.34 a   -33.56

  -33.56 a   -16.78

  -16.78 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental
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22
.2    A

rm
adu

ra de flexión

En este apartado se presenta la arm
adura m

áxim
a de entre la necesaria por cálculo, la m

ínim
a m

ecánica y la geom
étrica.

 -117.46 a  -100.68

 -100.68 a   -83.90

  -83.90 a   -67.12

  -67.12 a   -50.34

  -50.34 a   -33.56

  -33.56 a   -16.78

  -16.78 a    -0.00

   -0.00 a     0.00

U
nidades:  (kN

m
/m

)

M
om

ento transversal.  Flexión negativa (W
-A

) (kN
m

/m
)

S
ituación persistente. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    216.1

   216.1 a    432.3

   432.3 a    648.4

   648.4 a    864.6

   864.6 a   1080.7

  1080.7 a   1296.8

  1296.8 a   1513.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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22
.3    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

23
    R

O
TU

R
A

 P
O

R
 C

O
R

TA
N

TE EN
 LA

 LO
S

A

En este apartado se presentan las envolventes de los esfuerzos cortantes para cada com
binación, y las arm

aduras de cortante
obtenidas.

23
.1    Esfuerzos cortantes m

ayorados

23.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación fundam

ental

    -0.0 a      0.0

     0.0 a    216.1

   216.1 a    432.3

   432.3 a    648.4

   648.4 a    864.6

   864.6 a   1080.7

  1080.7 a   1296.8

  1296.8 a   1513.0

U
nidades:  (m

m
²/m

)

A
rm

adura de cálculo transversal superior  (m
m

²/m
)

E
nvolvente global
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23
.2    C

om
p

rob
ación de las bielas de com

presión

23
.3    A

rm
adu

ra de cálcu
lo de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.4    A

rm
adu

ra m
ín

im
a de cortante

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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23
.5    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación fundam

ental. Verifica la com
probación.

24
    V

ER
IFIC

A
C

IÓ
N

 D
EL EL FIS

U
R

A
C

IÓ
N

 EN
 LA

 LO
SA

24
.1    C

álcu
lo a fisuración

24.1.1    Situación persisten
te. C

om
binación cuasi perm

anente

M
k : Flector m

áxim
o.Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente

N
k : Axil concom

itante.Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente
w

k : Abertura de fisura.
w

adm
: Abertura de fisura adm

isible.

Arm
adura inferior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
450.4

Ø
8/0.100

m
7.92

0.05
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior longitudinal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
345.3

Ø
12/0.300 

-4.28
0.04

0.30
Cum

ple

  -0.0 a    0.0

   0.0 a  137.9

 137.9 a  275.9

 275.9 a  413.8

 413.8 a  551.7

 551.7 a  689.6

 689.6 a  827.6

 827.6 a  965.5

U
nidades:  (m

m
²/m

²)

A
rm

adura m
ínim

a de cortante

E
nvolvente global
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m

Arm
adura inferior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1338.5

Ø
16/0.150

m
5.58

0.01
0.30

Cum
ple

2
1460.8

Ø
20/0.200

m
5.32

0.01
0.30

Cum
ple

3
1338.5

Ø
16/0.150

m
5.58

0.01
0.30

Cum
ple

Arm
adura superior transversal

Zona
Arm

adura por flexión
Arm

adura
M

k
W

k
W

adm
Resultado

 (m
m

2/m
)

 (kN
m

/m
)

 (m
m

)
 (m

m
)

1
1513.0

Ø
20/0.200

m
-18.59

0.04
0.30

Cum
ple

2
1009.1

Ø
20/0.300

m
-14.28

0.05
0.30

Cum
ple

3
1513.0

Ø
20/0.200

m
-18.59

0.04
0.30

Cum
ple

24
.2    R

esum
en

 de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Verifica la com
probación.

26
    P

R
U

EB
A

 D
E C

A
R

G
A

27
    R

eacciones por apoyo. V
alores característicos

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2Reacción vertical (kN
)

 Peso propio de las vigas
(PV)

 Peso propio de la losa
(PL)

 Superestructura (SE)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

1
2

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

1
3

165.3
165.3

204.6
204.6

 91.7
123.1

1
4

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

1
5

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

2
1

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

2
2

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

2
3

165.3
165.3

204.6
204.6

 91.7
123.1

2
4

165.3
165.3

204.6
204.6

 92.5
120.4

2
5

165.3
165.3

199.3
199.3

178.8
189.8

Reacción vertical (kN
)

 Tráfico en aceras (TRA)
 Tráfico en plataform

a
(TRP)

 Viento vertical (VI)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

M
in.

M
ax.

1
1

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

1
2

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

1
3

0.0
11.8

 0.0
509.3

-20.3
20.3
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1
4

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

1
5

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

2
1

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

2
2

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

2
3

0.0
11.8

 0.0
509.3

-20.3
20.3

2
4

-1.1
16.7

 0.0
478.9

-31.7
31.7

2
5

-5.5
65.2

-21.5
205.1

-47.3
47.3

Reacción vertical (kN
)

 G
radiente térm

ico (G
T)

Eje
Viga

M
in.

M
ax.

1
1

0.0
0.0

1
2

0.0
0.0

1
3

0.0
0.0

1
4

0.0
0.0

1
5

0.0
0.0

2
1

0.0
0.0

2
2

0.0
0.0

2
3

0.0
0.0

2
4

0.0
0.0

2
5

0.0
0.0

28
    R

eacciones por apoyo. V
alores de com

b
inación

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el eje 2

Instante
D

escripción
    I1

Tras la transferencia del pretesado
    I2

Tras el horm
igonado de la losa

    I3
Tras la disposición de la superestructura

    I4
Tras la apertura al tráfico

    I5
A tiem

po infinito

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
364.6

554.4
554.4

554.4
1

2
165.3

369.9
490.3

490.3
490.3

1
3

165.3
369.9

492.9
492.9

492.9
1

4
165.3

369.9
490.3

490.3
490.3

1
5

165.3
364.6

554.4
554.4

554.4
2

1
165.3

364.6
554.4

554.4
554.4

2
2

165.3
369.9

490.3
490.3

490.3
2

3
165.3

369.9
492.9

492.9
492.9

2
4

165.3
369.9

490.3
490.3

490.3
2

5
165.3

364.6
554.4

554.4
554.4

Situación persistente. Com
binación frecuente:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
364.6

554.4
703.7

703.7
1

2
165.3

369.9
490.3

800.0
800.0

1
3

165.3
369.9

492.9
825.6

825.6
1

4
165.3

369.9
490.3

800.0
800.0

1
5

165.3
364.6

554.4
703.7

703.7
2

1
165.3

364.6
554.4

703.7
703.7
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2
2

165.3
369.9

490.3
800.0

800.0
2

3
165.3

369.9
492.9

825.6
825.6

2
4

165.3
369.9

490.3
800.0

800.0
2

5
165.3

364.6
554.4

703.7
703.7

Situación persistente. Com
binación característica:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

165.3
364.6

554.4
 853.1

 853.1
1

2
165.3

369.9
490.3

1004.9
1004.9

1
3

165.3
369.9

492.9
1026.2

1026.2
1

4
165.3

369.9
490.3

1004.9
1004.9

1
5

165.3
364.6

554.4
 853.1

 853.1
2

1
165.3

364.6
554.4

 853.1
 853.1

2
2

165.3
369.9

490.3
1004.9

1004.9
2

3
165.3

369.9
492.9

1026.2
1026.2

2
4

165.3
369.9

490.3
1004.9

1004.9
2

5
165.3

364.6
554.4

 853.1
 853.1

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

Reacción vertical (kN
)

Valores m
áxim

os
Eje

Viga
I1

I2
I3

I4
I5

1
1

223.1
492.2

748.5
1155.9

1155.9
1

2
223.1

499.3
661.9

1359.4
1359.4

1
3

223.1
499.3

665.5
1387.2

1387.2
1

4
223.1

499.3
661.9

1359.4
1359.4

1
5

223.1
492.2

748.5
1155.9

1155.9
2

1
223.1

492.2
748.5

1155.9
1155.9

2
2

223.1
499.3

661.9
1359.4

1359.4
2

3
223.1

499.3
665.5

1387.2
1387.2

2
4

223.1
499.3

661.9
1359.4

1359.4
2

5
223.1

492.2
748.5

1155.9
1155.9

29
    R

eacciones por eje. V
alores característicos

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2
En este apartado se listan las reacciones m

áxim
as y m

ínim
as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno

de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.
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N
- M

-: Axil m
ínim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
- M

+
: Axil m

ínim
o en el eje de apoyos con el m

om
ento concom

itante m
áxim

o positivo.
N

+
 M

-: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o negativo.

N
+

 M
+

: Axil m
áxim

o en el eje de apoyos con el m
om

ento concom
itante m

áxim
o positivo.

M
- N

-: M
om

ento m
ínim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
- N

+
: M

om
ento m

ínim
o en el eje de apoyos con el axil concom

itante m
áxim

o positivo.
M

+
 N

-: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o negativo.

M
+

 N
+

: M
om

ento m
áxim

o en el eje de apoyos con el axil concom
itante m

áxim
o positivo.

PV : Peso propio de las vigas
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
       2

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

PV : Peso propio de las vigas
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
826.3

0.0
       2

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

826.3
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
       2

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

PL : Peso propio de la losa
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
1012.5

-0.0
       2

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

1012.5
0.0

SE  : Superestructura
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
634.4

-0.0
634.4

-0.0
743.6

-0.0
743.6

-0.0

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       2
634.4

-0.0
634.4

-0.0
743.6

-0.0
743.6

-0.0

SE  : Superestructura
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
634.4

-0.0
743.6

-0.0
634.4

-0.0
743.6

-0.0
       2

634.4
-0.0

743.6
-0.0

634.4
-0.0

743.6
-0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
162.5

0.0
162.5

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

162.5
0.0

162.5
0.0

TRA : Tráfico en aceras
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
81.3

-386.0
81.3

-386.0
81.3

386.0
81.3

386.0
       2

81.3
-386.0

81.3
-386.0

81.3
386.0

81.3
386.0

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
1362.0

-1211.4
1362.0

1211.4
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

1362.0
-1211.4

1362.0
1211.4

TRP: Tráfico en plataform
a

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
879.5

-1759.0
912.0

-1759.0
879.5

1759.0
912.0

1759.0
       2

879.5
-1759.0

912.0
-1759.0

879.5
1759.0

912.0
1759.0

VI  : Viento vertical
Eje

N
- M

-
N

- M
+

N
+

 M
-

N
+

 M
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-102.5

-307.4
-102.5

307.4
102.5

-307.4
102.5

307.4
       2

-102.5
-307.4

-102.5
307.4

102.5
-307.4

102.5
307.4

VI  : Viento vertical
Eje

M
- N

-
M

- N
+

M
+

 N
-

M
+

 N
+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
-102.5

-307.4
-102.5

-307.4
102.5

307.4
102.5

307.4
       2

-102.5
-307.4

-102.5
-307.4

102.5
307.4

102.5
307.4

G
T  : G

radiente térm
ico

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

G
T  : G

radiente térm
ico
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Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
       2

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

30
    R

eacciones por eje. V
alores de com

b
inación

En este apartado se listan las reacciones m
áxim

as y m
ínim

as por eje de apoyo, obtenidas a partir de la contribución de cada uno
de los apoyos de las vigas del eje.
Se obtiene así la rección vertical y el m

om
ento transversal referido a un eje perpendicular al eje de apoyos que pasa por el punto

m
edio de la sección del eje de apoyos.

Reacciones totales en el eje 1 y en el eje 2

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2473.2

-0.0
2473.2

-0.0
2582.4

-0.0
2582.4

-0.0
       2

2473.2
0.0

2473.2
0.0

2582.4
0.0

2582.4
0.0

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2473.2

-0.0
2582.4

-0.0
2473.2

-0.0
2582.4

-0.0
       2

2473.2
0.0

2582.4
0.0

2473.2
0.0

2582.4
0.0

Situación persistente. Com
binación frecuente:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
ECH

O

EJE 1

EJE 2

AA

B

B

M
+

O
2

O
1

M
+

A
A

V
ISTA

 1

V
ISTA

 1

M
+

O N
+

C
O

N
TO

R
N

O
 IZQ

U
IER

D
O

C
O

N
TO

R
N

O
 D

ER
EC

H
O
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       1
2452.7

-61.5
2452.7

61.5
3500.6

-731.3
3500.6

731.3
       2

2452.7
-61.5

2452.7
61.5

3500.6
-731.3

3500.6
731.3

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3042.5

-1228.2
3164.7

-1228.2
3042.5

1228.2
3164.7

1228.2
       2

3042.5
-1228.2

3164.7
-1228.2

3042.5
1228.2

3164.7
1228.2

Situación persistente. Com
binación característica:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2370.7

-307.4
2370.7

307.4
4168.4

-1395.8
4168.4

1395.8
       2

2370.7
-307.4

2370.7
307.4

4168.4
-1395.8

4168.4
1395.8

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
3372.4

-2329.5
3514.1

-2329.5
3495.4

2329.5
3637.1

2329.5
       2

3372.4
-2329.5

3514.1
-2329.5

3495.4
2329.5

3637.1
2329.5

Situación persistente. Com
binación fundam

ental:

A tiem
po infinito

Eje
N

- M
-

N
- M

+
N

+
 M

-
N

+
 M

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
2319.4

-461.1
2319.4

461.1
5636.5

-1912.0
5636.5

1912.0
       2

2319.4
-461.1

2319.4
461.1

5636.5
-1912.0

5636.5
1912.0

A tiem
po infinito

Eje
M

- N
-

M
- N

+
M

+
 N

-
M

+
 N

+

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

Axil (kN
)

Flector
(kN

m
)

       1
4157.0

-4104.3
4477.8

-4104.3
4119.4

4104.3
4402.0

4104.3
       2

4157.0
-4104.3

4477.8
-4104.3

4119.4
4104.3

4402.0
4104.3
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M
ED

IC
IO

N
ES D

EL TA
B

LER
O

 D
E V

IG
A

S :

V
igas

Viga 1

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.912
12.91

Total:
12.912

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

487.3
487.30

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
392.1

392.14
Arm

adura en el ala inferior
1

 84.2
 84.19

Arm
adura en el ala superior

1
186.7

186.68
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 36.0
 36.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1468.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.898
12.90

Total:
12.898

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

590.2
590.16

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
368.5

368.49
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56
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Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1575.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.898
12.90

Total:
12.898

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

605.9
605.93

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
352.0

352.01
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 65.4
 65.45

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1580.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 4

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.898
12.90

Total:
12.898

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

590.2
590.16

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
368.5

368.49
Arm

adura en el ala inferior
1

 85.8
 85.78

Arm
adura en el ala superior

1
189.2

189.16
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 59.3
 59.28

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1575.4

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Viga 5

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la viga
1

12.912
12.91

Total:
12.912

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura en el alm

a
1

487.3
487.30

Arm
adura de refuerzo de rasante viga-losa

1
392.1

392.14
Arm

adura en el ala inferior
1

 84.2
 84.19

Arm
adura en el ala superior

1
186.7

186.68
Arm

adura longitudinal de piel
1

282.6
282.56

Arm
adura de refuerzo en extrem

os
1

 36.0
 36.02

Arm
adura de refuerzo a rotura

1
  0.0

  0.00
Arm

adura debida al postesado
1

  0.0
  0.00

Total:
1468.9

 kg

U
nidad:  P

eso de acero activo de p
retesado

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Acero de pretesado de la viga
1

949.5
949.54

Total:
949.5

 kg

Losa
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Losa

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la losa
1

81.000
81.00

Total:
81.000

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Arm
adura inferior longitudinal

1
4298.5

4298.45
Arm

adura superior longitudinal
1

2975.1
2975.10

Arm
adura inferior transversal

1
1322.0

1322.04
Arm

adura superior transversal
1

 973.5
 973.48

Arm
adura de zuncho

1
   0.0

   0.00
Arm

adura de cortante
1

  95.7
  95.71

Arm
adura de borde

1
   0.0

   0.00

Total:
9664.8

 kg
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M
EN

T D
EL TA

U
LER

V
IA

D
U

C
TE R

IER
A

 SA
N

T C
U

G
A

T

1.P
R

O
P

O
STA

 D
E N

EO
P

R
È

El neopreno en sí se plantea com
o un rectángulo de dim

ensiones:
≔

a
250

mm
m

≔
b

400
m

m
Con una altura total

≔
h

elast
m

ero
total

53
m

m
≔

n
capas

6
≔

h
.elast

m
ero

=
―

―
―

―
―

h
elast

m
ero

total

n
capas

8.833
m

m

≔
h

apoyo
total

74
m

m
≔

n
chapas

=
-

n
capas

1
5

≔
neo

0.9
M

a
≔

neo
rapido

=
⋅

2
neo

1.8
M

a

N
úm

ero de recolzam
ents per alineació:

≔
n

rec
5

N
úm

ero de alineacions:
≔

n
ali

2

2.R
EA

C
C

IO
N

S I G
IR

S

D
e l'inform

e de càlcul del tauler s'extreu:

M
O

ST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix

-
08021 Barcelona

Tel. 93.200.78.03
-

w
w

w
.m

ost.cat
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≔
m

ax
1387.2

kk

≔
m

in
661.9

k

≔
θ
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0.007519
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3.A
N

À
LISI D

E R
IG

ID
ESA

 H
O

R
ITZO

N
TA

L D
EL P

O
N

T

≔
.apoyo

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

a
b

neo

h
elast

m
ero

total
1698.113

⋅
― 1mm

k

≔
estribo

⋅
⋅

10
90

― 1m
k

≔
con

unto
estribo

=
―

―
―

―
―

―
―

―
1

+
―

―
―

1estribo
―

―
―

―
1

⋅
.apoyo

n
rec

⎛⎝
⋅

8.491
10

3⎞⎠
⋅

― 1m
k

≔
lon

itudinal
puente

=
⋅

2
con

unto
estribo

⎛⎝
⋅

1.698
10

4⎞⎠
⋅

― 1m
k

4.A
N

À
LISI D

'ESFO
R

Ç
O

S H
O

R
IZO

N
TA

LS

Am
ple del tauler:

≔
12

m
Longitud total del tauler:

≔
27

m
Cantell del tauler:

≔
1.45

m
≔

rad
=

―
―

90
°

100
0.016

N
úm

ero de carrils virtuals:
≔

n
c

2
Esviatge del tauler:

≔
φ

=
⋅

0
rad

0
°

Força de frenada i arrancada:

≔
lk

=
⎛⎜⎝ 180

k
m

in
⎛⎜⎝

+
⋅

1.2
300

k
⋅

⋅
⋅

0.1
3

m
―

―
9

km
2

900
k

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
432.9

k

≔
lk

=
⎛⎜⎝ 180

k
m

in
⎛⎜⎝

+
⋅

1.2
200

k
⋅

⋅
⋅

0.1
3

m
―

―
―

2.5
k

m
2

900
k

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
260.25

k

≔
fren

=
+

lk
lk

693.15
k

Força horitzontal induïda pel vent:

≔
c

dir
1.0
≔

c
season

1.0

Período de retorno
≔

T
100

yr
≔

c
prob

=

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

⎛⎜⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

1
⋅

0.2
ln

⎛⎜⎝ -
ln

⎛⎜⎝
-

1
―

―
1

yr
T

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
-

1
⋅

0.2
ln

(( -
ln

(( 0.98 )) ))

⎞⎟⎟⎟⎠
1.038

≔
b.0

29
― ms

≔b
=

⋅
⋅

⋅
b.0

c
dir

c
season

c
prob

30.116
― ms

≔
ρ

⋅
1.25

―
―

km
3

≔
c

e
1.288

≔
tpa

i
10

cm

m
m
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cm

El canto del tablero efectivo a viento es
≔

h
t

=
+

+
tpa

i
2

mm
3.55

m

≔
ref

=
h

t
3.55

mm

El coeficiente de fuerza
≔

tablero
iento

=
12

m

≔
c

f.
=

⎛⎜⎝ m
in

⎛⎜⎝
-

2.5
⋅

0.3
―

―
―

―
tablero

iento

ref
2.4 ⎞⎟⎠

1.3 ⎞⎟⎠
1.486

Fuerza total de viento sobre tablero

≔
.

total
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

― 12
ρ

b
2

c
e

c
f.

ref
103.985

k

Fuerza de viento transversal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
.

total
10.399

k

Fuerza de viento longitudinal en cada apoyo:

≔
apoyo

=
⋅

apoyo
0.25

2.6
k

Fuerza de frenado longitudinal en cada apoyo:

≔
fr

apoyo
=

⋅
―

―
―

―
―

―
.apoyo

lon
itudinal

puente
fren

69.315
k

5.A
N

À
LISI D

'EFEC
TES TER

M
O

H
IG

R
O

M
ÈTR

IC
S

≔
ε

term
ohi

rom
etric

total
1

―
―

m
mm

≔
Δ

total
=

⋅
―2

ε
term

ohi
rom

etric
total

13.5
m

m

≔
term

ohi
rom

etrica
total

=
⋅

lon
itudinal

puente
Δ

total
229.245

k

≔
term

ohi
rom

etrica
apoyo

=
⋅

―
―

―
―

―
―

.apoyo

lon
itudinal

puente
term

ohi
rom

etrica
total

22.925
k
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6.V
ER

IFIC
A

C
IÓ

 D
EL N

EO
P

R
È

V
erificación de aparato de apoyo según norm

a EN
 1337-3:2005

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Parám
etros de cálculo

=
h

elast
m

ero
total

53
mm

m
=

a
0.25

m
=b

0.4
m

≔
a

=
-

a
2

cm
0.23

m
≔

b
=

-b
2

cm
0.38

m

≔
=

⋅
a

b
874

cm
2

=
neo

0.9
M

a
=

neo
rapido

1.8
M

a

≔
=

―
―

―
―

―
―

―
⋅

a
b

⋅
⋅

2
((

+
a

b
))

h
.elast

m
ero

8.11

≔
reducida

=
⋅

⋅
a

b
⎛⎜⎝

-
1

―
―

― ⋅
Δ

total
γ

a

⎞⎟⎠
804.745

cm
2

D
eform

ación m
áxim

a de com
presión

≔
ed

=
m

ax
⎛⎝

⋅
1.387

10
3⎞⎠

k

≔
ε

c.d
=

―
―

―
―

―
―

ed

⋅
⋅

neo
reducida

2.362

D
eform

ación m
áxim

a en cizalla

≔
ed

=
⋅

γ
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

+
apoyo

2
⎛⎝

+
fr

apoyo
apoyo ⎞⎠

2
98.094

k

≔
xy.d

=
+

―
―

―
―

―
―

⋅
ed

h
elast

m
ero

total

⋅
⋅

a
b

neo
rapido

⋅
Δ

total
γ

47.108
m

m

≔
ε

.d
=

―
―

―
―

―
xy.d

h
elast

m
ero

total
0.889

<
 1

=
if ⎛⎝

≤
ε

.d
1

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎠
“

li
”

D
eform

ación m
áxim

a en cizalla debida a rotación angular

≔
θ

m
ax

car
as

⋅
θ

m
ax

γ

≔
ε
α

.d
=

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

⋅
a

2
θ

m
ax

car
as

h
.elast

m
ero

⋅
⋅

2
h

.elast
m

ero
3

n
capas

0.573
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D
eform

ación m
áxim

a de diseño

≔
ε

t.d
=

+
+

ε
c.d

ε
.d

ε
α

.d
3.824

<
 7

=
iif ⎛⎝

≤
ε

t.d
7

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎠
“

li
”

Flecha vertical

≔
c.d

=
⋅

―
―

―
―

―
―

⋅
ed

h
elast

m
ero

total

reducida

⎛⎜⎝
+

―
―

―
―

1

⋅
⋅

5
neo

2
―

―
―

―
1

2000
M

a
⎞⎟⎠

3.543
m

m

Lím
ite de rotación

=
-

c.d
―

―
―

―
―

⎛⎝
⋅

a
θ

m
ax

car
as ⎞⎠

3
0.003

m
=

if ⎛⎜⎝
≥

-
c.d

―
―

―
―

―
⎛⎝

⋅
a

θ
m

ax
car

as ⎞⎠
3

0
“

li
”

“
 

li
” ⎞⎟⎠

“
li

”

Estabilidad a torsión

=
―

―
―

ed

reducida
17.238

M
a

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
2

a
neo

⋅
3

h
.elast

m
ero

126.701
M

a

=
if ⎛⎜⎝

≤
―

―
―

ed

reducida
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
2

a
neo

⋅
3

h
.elast

m
ero

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎟⎠
“

li
”

Condición de no deslizam
iento

=
―

―
―

m
in

reducida
8.225

M
a

=
if ⎛⎜⎝

≥
―

―
―

m
in

reducida
3

M
a

“
li

”
“

 
li

” ⎞⎟⎠
“

li
”

≔f
0.2

[ 0.2 para m
orteros lecho de resina , 0.6 para horm

igón]

≔
μ

e
=

+
0.1

―
―

―
―

―
⋅

1.5
M

a
f

―
―

―
m

in

reducida

0.136

=
ed

98.094
k

=
⋅

μ
e

m
in

90.332
k

=
if ⎛⎝

≤
ed

⋅
μ

e
m

in
“n

 es ne
es

i
 

n
l

”
“

 
I

 
” ⎞⎠

“
 

I
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7.C
A

TÀ
L·LEG

 D
E N

EO
P

R
EN

S

Sense pèrdua de generalitat s'escull el catàleg del fabricant M
ecanogum

ba

D
atos según fabricante para

el siguiente apoyo:
=

a
250

mm
m

=b
400

m
m

=
n

capas
6

=
h

elast
m

ero
total

53
m

m
=

h
apoyo

total
74

m
m

≔
car

a
adm

isible
1500

k
=

―
― ed

γ
1027.556

k

≔
desplazam

iento
m

ax
36.5

m
m

=
―

―
xy.d

γ
34.895

m
m

≔
iro

adm
isible

0.015
rad

=
―

―
―

―
θ

m
ax

car
as

γ
0.008

rad
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=
iif ⎛⎜⎝

≥
car

a
adm

isible
―

― ed

γ
“

li
”

“
 

li
” ⎞⎟⎠

“
li

”

=
if ⎛⎜⎝

≥
desplazam

iento
m

ax
―

―
xy.d

γ
“

li
”

“
 

li
” ⎞⎟⎠

“
li

”

=
if ⎛⎜⎝

≥
iro

adm
isible

―
―

―
―

θ
m

ax
car

as

γ
“

li
”

“
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“
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N
om

bre de la estructura:
7 Viaducte Riera Sant Cugat

 
N
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ento estructural:
Estrep flotant

 
Tipo de estructura:

Cargadero cim
entado m

ediante pilotes
 

Funcionalidad de la estructura:
Estructura de Carretera

 
Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
 

Vida útil:
100 años

N
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as españolas

U
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M
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara inferior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara interior. Posición del despiece incorrecta.

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior. Posición del despiece incorrecta.
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      4.1.2    Cargadero
      4.1.3    Espaldón
      4.1.4    Aleta 1
      4.1.5    Aleta 2
   4.2    Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
      4.2.1    Pilotes
      4.2.2    Cargadero
      4.2.3    Espaldón
      4.2.4    Aleta 1
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      4.2.5    Aleta 2
   4.3    Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje
      4.3.1    Pilotes
      4.3.2    Cargadero
      4.3.3    Espaldón
      4.3.4    Aleta 1
      4.3.5    Aleta 2
   4.4    Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical
      4.4.1    Pilotes
      4.4.2    Cargadero
      4.4.3    Espaldón
      4.4.4    Aleta 1
      4.4.5    Aleta 2
   4.5    Peso propio. Tablero
      4.5.1    Pilotes
      4.5.2    Cargadero
      4.5.3    Espaldón
      4.5.4    Aleta 1
      4.5.5    Aleta 2
   4.6    Superestructura del tablero
      4.6.1    Pilotes
      4.6.2    Cargadero
      4.6.3    Espaldón
      4.6.4    Aleta 1
      4.6.5    Aleta 2
   4.7    Reología. Retracción
      4.7.1    Pilotes
      4.7.2    Cargadero
      4.7.3    Espaldón
      4.7.4    Aleta 1
      4.7.5    Aleta 2
   4.8    Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

      4.8.1    Pilotes
      4.8.2    Cargadero
      4.8.3    Espaldón
      4.8.4    Aleta 1
      4.8.5    Aleta 2
   4.9    Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R2

      4.9.1    Pilotes
      4.9.2    Cargadero
      4.9.3    Espaldón
      4.9.4    Aleta 1
      4.9.5    Aleta 2
   4.10    Viento. Con sobrecarga de uso
      4.10.1    Pilotes
      4.10.2    Cargadero
      4.10.3    Espaldón
      4.10.4    Aleta 1
      4.10.5    Aleta 2

5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

   5.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   5.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   5.3    Resum

en de verificaciones
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6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

   6.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   6.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   6.3    Resum

en de verificaciones

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

   7.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio
   7.2    Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en servicio
   7.3    Resum

en de verificaciones

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

   8.1    Pilotes
      8.1.1    Esfuerzos de cálculo
      8.1.2    Arm

aduras
   8.2    Espaldón
      8.2.1    Esfuerzos de cálculo
      8.2.2    Arm

aduras
   8.3    Cargadero
      8.3.1    Esfuerzos de cálculo
      8.3.2    Arm

aduras
   8.4    Aleta 1
      8.4.1    Esfuerzos de cálculo
      8.4.2    Arm

aduras
   8.5    Aleta2
      8.5.1    Esfuerzos de cálculo
      8.5.2    Arm

aduras
   8.6    Resum

en de verificaciones

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

   9.1    Cargadero
      9.1.1    Esfuerzos de cálculo
      9.1.2    D

im
ensionam

iento de arm
aduras

   9.2    Resum
en de verificaciones

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

   10.1    Pilotes
      10.1.1    Esfuerzos de cálculo
      10.1.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.2    Espaldón
      10.2.1    Esfuerzos de cálculo
      10.2.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.3    Cargadero
      10.3.1    Esfuerzos de cálculo
      10.3.2    Cálculo de E.L. de fisuración
         10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones
         10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m

ás desfavorable
   10.4    Aleta 1
      10.4.1    Esfuerzos de cálculo
      10.4.2    Cálculo de E.L. de fisuración
   10.5    Aleta2
      10.5.1    Esfuerzos de cálculo
      10.5.2    Cálculo de E.L. de fisuración
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   10.6    Resum
en de verificaciones

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

   11.1    Pilotes
      11.1.1    Esfuerzos de cálculo
      11.1.2    Arm

aduras de cortante
   11.2    Espaldón
      11.2.1    Esfuerzos de cálculo
      11.2.2    Arm

aduras de cortante
   11.3    Cargadero
      11.3.1    Esfuerzos de cálculo
      11.3.2    Arm

aduras de cortante
   11.4    Aleta 1
      11.4.1    Esfuerzos de cálculo
      11.4.2    Arm

aduras de cortante
   11.5    Aleta2
      11.5.1    Esfuerzos de cálculo
      11.5.2    Arm

aduras de cortante
   11.6    Resum

en de verificaciones

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

   12.1    Pilotes
   12.2    M

uro espaldón
      12.2.1    D

eform
aciones

      12.2.2    Cálculo de E.L. de deform
aciones

         12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura
en servicio
         12.2.2.2    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación frecuente. Estructura en
servicio
         12.2.2.3    D

esplazam
ientos. Situación persistente. Com

binación característica. Estructura en
servicio
   12.3    Aleta 1
   12.4    Aleta2
   12.5    Resum

en de verificaciones

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

   13.1    Resum
en de verificaciones
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1    R
ESU

M
EN

 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
7 Viaducte Riera Sant Cugat

  N
om

bre del elem
ento estructural:

Estrep flotant
  Tipo de estructura:

Cargadero cim
entado m

ediante pilotes
  Funcionalidad de la estructura:Estructura de Carretera
  Clase de estructura:

Cargadero sin encepado
  Vida útil:

100 años

Estrib
o flotante

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento de los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de arranque d
e los p

ilotes

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico de servicio de asientos

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or to

rsión

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

N
o cum

ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Envolvente global

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

N
o cum

ple
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2    D
EFIN

IC
IóN

 D
EL PR

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta

2.2.2    S
ección

Canto del encepado 
 :  

   0.000
 m

Cota de la cara superior del encepado 
 :  

   1.900
 m

12.000

1.4000.500

1.100

0.300
100.000 g

100.000 g

0.250

0.250

1.900

16.000

-14.100

0.500
0.600
0.300

2.900

1.000

4.500

2.600

Sección del m
uro frontal
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Espesor de la capa de nivelación 
 :  

   0.100
 m

2.2.3    C
argadero

Z
1

 :  
   4.200

 m
Z

2
 :  

   2.900
 m

Z
3

 :  
   2.900

 m
Z

4
 :  

   4.200
 m

E
1

 :  
   0.250

 m
E

2
 :  

   0.250
 m

p
1

 :  
 0.0

 %
p

2
 :  

 1.0
 %

2.2.4    Espald
ón
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Z
1

 :  
   4.500

 m
Z

2
 :  

   4.500
 m

2.2.5    A
poyos

D
 

 :  
   0.500

 m
R

 
 :  

   0.050
 m

P 
 :  

 1.0

Apoyo
D

i
H

Z
n

A 
B

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
1 

1.150 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
2 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
3 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
4 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250
5 

2.425 
0.074 

3.050 
0.400 

0.250

2.2.6    A
leta 1



C
ivilEstudio

página
11

E 
 :  

   0.500
 m

2.2.7    A
leta 2

4.000

4.500
4.500

0.666
1

0.500

1.900 4.200
4.200

A
lzado aleta 1

4.000

4.500
4.500

0.666
1

0.500

1.900

4.200
4.200

A
lzado aleta 2
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E 
 :  

   0.500
 m

2.2.8    P
ilotes

G
eom

etría del pilote :

Longitud 
 :  

  16.000
 m

D
iám

etro 
 :  

   0.850
 m

2.3    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

0.500

0.600

P
1 1.543

P
2 1.543

P
3 1.543

P
4 1.543

P
5 1.543

P
6 1.543

P
7 1.543

P
8 0.600

0.900

0.850

P
lanta de los pilotes
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Cota por debajo de la que se consideran los m
uelles para la m

odelización del terreno:    0.000  m

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

    0.000 
18.0

2 
R

ELL IN
F 

G
ranular 

   -9.000 
18.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

Cohesivo 
  -10.000 

20.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
Cohesivo 

-10000.000 
21.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo
Ángulo de
rozam

iento
Cohesión

R
esist. H

und.
Fuste

R
esist. H

und.
Punta

R
esistencia
Arranque

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2) 

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

ELL SU
P 

G
ranular 

30.0 
 5.0 

 0.0 
   0.0 

 0.0
2 

R
ELL IN

F 
G

ranular 
24.0 

 5.0 
 0.0 

   0.0 
 0.0

3 
A.M

AR
R

O
N

 
Cohesivo 

25.0 
20.0 

88.0 
   0.0 

61.0
4 

A.M
AR

G
O

SA
 

Cohesivo 
20.0 

60.0 
90.0 

1830.0 
63.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

ELL SU
P 

0.0 
0.0 

0.0
2 

R
ELL IN

F 
0.0 

0.0 
0.0

3 
A.M

AR
RO

N
 

0.0 
0.0 

0.0
4 

A.M
AR

G
O

SA 
0.0 

0.0 
0.0

Coeficiente de balasto vertical  
 :  

  100000
 kN

/m
3

2.4    M
ateriales

2.4.1    H
orm

igó
n A

lzado
. Espald

ón

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

2.000

0.000

4.500

R
ELL SUP

R
ELL INF

0.000

A.M
AR

R
O

N

-9.000

A.M
AR

G
O

SA

-10.000

Terreno
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      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Espaldón :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.2    H
orm

igó
n A

lzado
. C

argadero

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 

 :  
0.00001000

 ºC
-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Cargadero :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.3    H
orm

igó
n A

lzado
. A

letas

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20
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      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado. Aletas :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.4.4    H
orm

igó
n P

ilotes

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

c
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
c

 :  
1.50

      ELU
, situación accidental,

c
 :  

1.30

Factores de cansancio del horm
igón:

      Factor de cansancio a com
presión,

cc
 :  

1.00
      Factor de cansancio a tracción,

ct
 :  

1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Pilotes :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.4.5    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.4.6    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. Espald
ón

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa
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      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.7    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. C
a

rgadero

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.8    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado. A
letas

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
 :  

77.0
 kN

/m
3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4.9    A
rm

ad
ura pasiva P

ilotes

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.5    Fisuración

Alzado. Espaldón
      Clase de exposición: IIb
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      A
nchura de fisura adm

isible 
 :  

0.30
 m

m

Alzado. Cargadero
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Alzado. Aletas
      Clase de exposición: IIb
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Pilotes
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    A
cciones

2.6.1    A
cciones p

erm
ane

ntes en el estribo

Terreno :

Se considera el em
puje activo en el terreno del trasdós.

2.6.2    A
cciones va

riables en el estribo

Sobrecarga en terraplén :

Sobrecarga en coronación de las tierras del trasdós 
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.6.3    A
cciones p

erm
ane

ntes en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

PP_Tab 
:  

Peso propio. Tablero
SE 

:  
Superestructura del tablero

R
T 

:  
R

eología. Retracción
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Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F

L  
F

T  
F

V  
Tipo 

+
/-

 
  

  
  

 (kN
) 

 (kN
) 

 (kN
)

 
PP_Tab 

1 
1 

   0.00 
   0.00 

 165.30 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

 165.30
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
 165.30

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

 165.30
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
 165.30

 
  

2 
1 

   0.00 
   0.00 

 199.30
 

  
2 

2 
   0.00 

   0.00 
 204.60

 
  

2 
3 

   0.00 
   0.00 

 204.60
 

  
2 

4 
   0.00 

   0.00 
 204.60

 
  

2 
5 

   0.00 
   0.00 

 199.30
 

SE 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 189.80 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 120.40

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 123.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 120.40

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 189.80
 

R
T 

1 
1 

  23.00 
   0.00 

   0.00 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  23.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

3 
  23.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
4 

  23.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

5 
  23.00 

   0.00 
   0.00

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

2.6.4    A
cciones va

riables en el tablero

D
efinición de los ejes de las cargas del tablero :

 
x 

y 
z

 
 (m

) 
 (m

) 
 (m

)
Eje L 

0.000 
-1.000 

0.000
Eje T 

-1.000 
0.000 

0.000
Eje V

 
0.000 

0.000 
-1.000

Cargas :

VI_CS_L 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente longitudinal

VI_CS_T 
:  

Viento. Con sobrecarga de uso. Com
ponente transversal

VI_CS_V
 

:  
Viento. Con sobrecarga de uso. Com

ponente vertical
G

R
1 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1
G

R
2 

:  
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

 
Acción 

H
ip. 

Apoyo 
F
L  

F
T  

F
V  

Tipo 
+

/-
 

  
  

  
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
 

VI_CS_L 
1 

1 
   3.00 

   0.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   3.00 
   0.00 

   0.00
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1 
3 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

  
1 

4 
   3.00 

   0.00 
   0.00

 
  

1 
5 

   3.00 
   0.00 

   0.00
 

VI_CS_T 
1 

1 
   0.00 

  11.00 
   0.00 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
  11.00 

   0.00
 

  
1 

3 
   0.00 

  11.00 
   0.00

 
  

1 
4 

   0.00 
  11.00 

   0.00
 

  
1 

5 
   0.00 

  11.00 
   0.00

 
VI_CS_V

 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
  47.30 

Excluyentes 
Sí

 
  

1 
2 

   0.00 
   0.00 

  31.70
 

  
1 

3 
   0.00 

   0.00 
  20.30

 
  

1 
4 

   0.00 
   0.00 

  31.70
 

  
1 

5 
   0.00 

   0.00 
  47.30

 
G

R1 
1 

1 
   0.00 

   0.00 
 270.30 

Excluyentes 
N

o
 

  
1 

2 
   0.00 

   0.00 
 495.60

 
  

1 
3 

   0.00 
   0.00 

 521.10
 

  
1 

4 
   0.00 

   0.00 
 495.60

 
  

1 
5 

   0.00 
   0.00 

 270.30
 

G
R2 

1 
1 

  62.00 
   0.00 

 153.82 
Excluyentes 

N
o

 
  

1 
2 

  62.00 
   0.00 

 359.17
 

  
1 

3 
  62.00 

   0.00 
 381.98

 
  

1 
4 

  62.00 
   0.00 

 359.17
 

  
1 

5 
  62.00 

   0.00 
 153.82

 +
/-  : indica si se consideran o no las acciones de signo contrario a las introducidas.

Com
binaciones de viento :

VI_SS
1   =

   1.0 · VI_SS_L  +
   0.0 · VI_SS_T   +

   0.0 · VI_SS_V
VI_SS

2   =
   0.0 · VI_SS_L  +

   1.0 · VI_SS_T   +
   1.0 · VI_SS_V

VI_CS
1   =

   1.0 · V
I_CS_L  +

   0.0 · VI_C
S_T   +

   0.0 · VI_CS_V
VI_CS

2   =
   0.0 · V

I_CS_L  +
   1.0 · VI_C

S_T   +
   1.0 · VI_CS_V

2.7    Seguridad

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente 
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio. Estribo 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso propio. Tablero  
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Superestructura del tablero 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

D
escensos de apoyo. 

0.00 
1.00 

0.00 
1.20 

0.00 
1.00

R
eología. Retracción 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

R
eología. Fluencia 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Pretensado 
0.90 

1.10 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós 
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Terreno. Tierras. Peso propio 

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Terreno. Fricción negativa 
0.00 

1.00 
0.00 

1.20 
0.00 

1.00
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00
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Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente 

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio. Estribo 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso propio. Tablero  

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Superestructura del tablero 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
D

escensos de apoyo. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
R

eología. Retracción 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
R

eología. Fluencia 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Pretensado 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Terreno. Tierras. Peso propio 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Terreno. Fricción negativa 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén.
Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R1

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
G

rupo G
R2

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. TS

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. U

D
L

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Frenado/arranque

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Fuerza centrífuga

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero.
Com

ponentes de los m
odelos. Tráfico vertical en

aceras
0.00 

1.00 
0.00 

1.00

Viento. Sin sobrecarga de uso. 
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Efecto global  
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Tem

peratura. Aum
ento uniform

e de tem
peratura 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Tem
peratura. G

radiente térm
ico 

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto. V

ehículos de carretera. Contra las aletas 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Pandeo en los pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Resistencia horizontal

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de Arranque pilotes

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. TS 
0.75 

0.75 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. U
D

L 
0.40 

0.40 
0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. Com
ponentes de los m

odelos. Tráfico vertical
en aceras

0.40 
0.40 

0.00

Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2 

0.00 
0.00 

0.00
Viento. Sin sobrecarga de uso. Com

ponente longitudinal 
0.60 

0.20 
0.00

Tem
peratura. Efecto global  

0.60 
0.60 

0.50
Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em

puje 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

   50
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
   50

 m
m

D
esplazam

iento m
áxim

o vertical en la zapata/encepado 
 :  

   25
 m

m
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C
om

binaciones d
e acciones

Listado de acciones sobre el estribo

PP_Est: Peso propio. Estribo
PP_Tab: Peso propio. Tablero
SE: Superestructura del tablero
R

T: Reología. R
etracción

Em
p_T: Terreno. Tierras. Em

puje en trasdós
G

R
1: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R1

G
R

2: Sobrecargas de uso. Sobrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R2
VI_CS: Viento. Con sobrecarga de uso
SR_Em

p: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Em
puje

SR_V: Sobrecargas de uso. Sobrecargas en terraplén. Acción vertical

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de hundim

iento de los pilotes
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico últim
o de arranque de los pilotes

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CP-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  VI_C

S +
0  G

R1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
  SR_Em

p +
  SR

_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  VI_C
S +

  G
R

1
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R1

EST-ELU
-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELU

-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite geotécnico de servicio de asientos
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio
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EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-G
EO

-C
P-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
  SR

_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
  G

R
2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-G

EO
-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

0  G
R2

EST-ELS-G
EO

-CR
-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  R

T +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por flexión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por torsión

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de fisuración
 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural últim
o de rotura por cortante

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Envolvente global
 Instante: Envolvente global

EST-ELU
-STR-P-EG

-1 =

 Estado lím
ite: Estado lím

ite estructural de servicio de deform
aciones

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación cuasi perm

anente
 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CP-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-2 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-CP-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R2

EST-ELS-STR-CP-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  R
T +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación frecuente

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-FR-SV-1 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  VI_C

S +
2  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

1  SR
_Em

p +
1  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-3 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
1  SR

_Em
p +

1  SR_V +
2  G

R2
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EST-ELS-STR-FR-SV-4 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
1  G

R1
EST-ELS-STR-FR-SV-5 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  VI_C
S +

1  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-6 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
1  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-7 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V +

2  G
R1

EST-ELS-STR-FR-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
2  SR

_Em
p +

2  SR_V +
2  G

R2
EST-ELS-STR-FR-SV-9 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

2  SR
_Em

p +
2  SR_V

 Situación: Situación persistente
 Com

binación: Com
binación característica

 Instante: Estructura en servicio

EST-ELS-STR-CR
-SV-1 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  VI_C
S +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-2 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R1

EST-ELS-STR-CR
-SV-3 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

  SR_Em
p +

  SR
_V +

0  G
R2

EST-ELS-STR-CR
-SV-4 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

1
EST-ELS-STR-CR

-SV-5 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  VI_C

S +
  G

R
1

EST-ELS-STR-CR
-SV-6 =

  Em
p_T +

  PP_Est +
  PP_Tab +

  SE +
  RT +

0  SR
_Em

p +
0  SR_V +

  G
R

2
EST-ELS-STR-CR

-SV-7 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R1
EST-ELS-STR-CR

-SV-8 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V +
0  G

R2
EST-ELS-STR-CR

-SV-9 =
  Em

p_T +
  PP_Est +

  PP_Tab +
  SE +

  RT +
0  SR

_Em
p +

0  SR_V

2.8    A
rm

adura

2.8.1    R
ecu

brim
iento

s g
eom

étricos

Alzado. Espaldón 
:  

 45 
 m

m
Alzado. Cargadero 

:  
 45 

 m
m

Alzado. Aletas 
:  

 45 
 m

m
Pilotes 

:  
 70 

 m
m

2.9    C
onfiguración del cálculo

M
étodo de distribución de tensiones uniform

e (M
étodo de la zapata equivalente)

El cálculo se realiza con una discretización de m
alla fina (adecuada para el cálculo definitivo de la estructura).

Los esfuerzos de cálculo se obtienen a partir de los esfuerzos del m
odelo de elem

entos finitos, integrándolos en una anchura
de     1.000  m

La verificación del cálculo a flexión de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

La verificación del cálculo a cortante de los pilotes se realiza en un pilote con los esfuerzos pésim
os.

3    M
O

D
ELO

Para el cálculo del estribo se genera un m
odelo de elem

entos finitos.

Cada parte de la estructura se m
odeliza con placas discretizadas con elem

entos tipo TCCL1 (Elem
entos triangulares de lám

ina
de R

eissner-M
indlin, cuadrático en desplazam

ientos y giros, y lineal en desplazam
ientos de cortante).

Los pilotes se m
odelizan m

ediante elem
entos tipo barra.

N
úm

ero de nodos de la estructura 
 :  

 2185
N

úm
ero de elem

entos del tipo barra 
 :  

  229
N

úm
ero de elem

entos del tipo lám
ina triangular TCCL1 

 :  
  942

: Ángulo interior m
ínim

o de los elem
entos de la discretización

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de un lado del elem

ento TCCL1

 
Placa

 
Lm

áx.
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 (º) 
 (m

)
 

1 
   30.0 

   0.500
 

2 
   30.0 

   0.500
 

3 
   30.0 

   0.500
 

4 
   30.0 

   0.500
 

5 
   30.0 

   0.500
 

6 
   30.0 

   0.500

Lm
áx. : Longitud m

áxim
a de los elem

entos barra

 
Prism

a 
Lm

áx.
 

  
 (m

)
 

1 
   1.000

 
2 

   1.000
 

3 
   1.000

 
4 

   1.000
 

5 
   3.000

 
6 

   1.000
 

7 
   1.000

 
8 

   1.000
 

9 
   1.000

 
10 

   3.000
 

11 
   1.000

 
12 

   1.000
 

13 
   1.000

 
14 

   1.000
 

15 
   3.000

 
16 

   1.000
 

17 
   1.000

 
18 

   1.000
 

19 
   1.000

 
20 

   3.000
 

21 
   1.000

 
22 

   1.000
 

23 
   1.000

 
24 

   1.000
 

25 
   3.000

 
26 

   1.000
 

27 
   1.000

 
28 

   1.000
 

29 
   1.000

 
30 

   3.000
 

31 
   1.000

 
32 

   1.000
 

33 
   1.000

 
34 

   1.000
 

35 
   3.000

 
36 

   1.000
 

37 
   1.000

 
38 

   1.000
 

39 
   1.000

 
40 

   3.000
 

41 
   1.000

 
42 

   1.000
 

43 
   1.000

 
44 

   1.000
 

45 
   1.000

 
46 

   1.000
 

47 
   1.000

 
48 

   1.000
 

49 
   1.000

 
50 

   1.000
 

51 
   1.000

 
52 

   1.000
 

53 
   1.000

 
54 

   1.000
 

55 
   1.000

 
56 

   1.000
 

57 
   1.000
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58 

   1.000
 

59 
   1.000

 
60 

   1.000
 

61 
   1.000

 
62 

   1.000
 

63 
   1.000

 
64 

   1.000
 

65 
   1.000

 
66 

   1.000
 

67 
   1.000

 
68 

   1.000
 

69 
   1.000

 
70 

   1.000
 

71 
   1.000

 
72 

   1.000
 

73 
   5.000

 
74 

   5.000
 

75 
   5.000

 
76 

   5.000
 

77 
   5.000

 
78 

   5.000
 

79 
   5.000

 
80 

   5.000
 

81 
   5.000

 
82 

   5.000
 

83 
   5.000

 
84 

   5.000
 

85 
   5.000

 
86 

   5.000
 

87 
   5.000

 
88 

   5.000
 

89 
   5.000

 
90 

   5.000
 

91 
   5.000

 
92 

   5.000
 

93 
   5.000

 
94 

   5.000
 

95 
   5.000

 
96 

   5.000
 

97 
   5.000

 
98 

   5.000
 

99 
   5.000

 
100 

   5.000
 

101 
   5.000

 
102 

   5.000
 

103 
   5.000

 
104 

   5.000
 

105 
   5.000

 
106 

   5.000
 

107 
   5.000

 
108 

   5.000
 

109 
   5.000

 
110 

  10.000
 

111 
  10.000

 
112 

  10.000
 

113 
  10.000

 
114 

  10.000
 

115 
  10.000

 
116 

  10.000
 

117 
  10.000
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4    ES
FU

ER
ZO

S C
A

R
A

C
TER

íSTIC
O

S

4.1    P
eso propio. Estribo

4.1.1    P
ilotes

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     65.0
    130.0

    195.0
    260.0

    325.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     91.0

    323.2
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4.1.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     13.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     17.5
     35.0

     52.5
     70.0

     87.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     84.2
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -15.0

      0.0

     15.0

     30.0

     45.0

     60.0

     75.0

     -8.4

     74.7

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -12.5
    -25.0
    -37.5
    -50.0
    -62.5

      0.0
     12.5
     25.0
     37.5
     50.0
     62.5

    -53.7

     53.8
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4.1.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. E
stribo

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -12.5

    -25.0

    -37.5

    -50.0

      0.0

     12.5

     25.0
     37.5

     50.0

     62.5

    -41.9

     55.6

-117.86 a  -94.29

 -94.29 a  -70.72

 -70.72 a  -47.14

 -47.14 a  -23.57

 -23.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   12.87

  12.87 a   25.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -29.86 a  -19.90

 -19.90 a   -9.95

  -9.95 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    6.22

   6.22 a   12.44

  12.44 a   18.66

  18.66 a   24.89

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

 -12.12 a   -8.08

  -8.08 a   -4.04

  -4.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.14

   3.14 a    6.28

   6.28 a    9.43

   9.43 a   12.57

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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 -19.47 a  -16.22

 -16.22 a  -12.98

 -12.98 a   -9.73

  -9.73 a   -6.49

  -6.49 a   -3.24

  -3.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -1.68 a   -0.84

  -0.84 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.19

   1.19 a    2.38

   2.38 a    3.57

   3.57 a    4.76

   4.76 a    5.95

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.1.4    A
leta 1

  -5.49 a   -4.39

  -4.39 a   -3.30

  -3.30 a   -2.20

  -2.20 a   -1.10

  -1.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.43

   0.43 a    0.85

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

-148.46 a  -98.97

 -98.97 a  -49.49

 -49.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   66.33

  66.33 a  132.67

 132.67 a  199.00

 199.00 a  265.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal



C
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 -66.90 a  -44.60

 -44.60 a  -22.30

 -22.30 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   14.31

  14.31 a   28.62

  28.62 a   42.93

  42.93 a   57.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

  -3.94 a   -2.63

  -2.63 a   -1.31

  -1.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.50

   1.50 a    3.01

   3.01 a    4.51

   4.51 a    6.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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  -3.23 a   -1.61

  -1.61 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.08

   3.08 a    6.16

   6.16 a    9.23

   9.23 a   12.31

  12.31 a   15.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -5.84 a   -3.89

  -3.89 a   -1.95

  -1.95 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.71

   1.71 a    3.41

   3.41 a    5.12

   5.12 a    6.82

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.1.5    A
leta 2

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.57

   0.57 a    1.14

   1.14 a    1.71

   1.71 a    2.27

   2.27 a    2.84

   2.84 a    3.41

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

-163.37 a -108.91

-108.91 a  -54.46

 -54.46 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   64.71

  64.71 a  129.41

 129.41 a  194.12

 194.12 a  258.82

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje horizontal
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 -67.53 a  -45.02

 -45.02 a  -22.51

 -22.51 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a   13.83

  13.83 a   27.66

  27.66 a   41.49

  41.49 a   55.32

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

A
xil eje vertical

  -2.50 a   -1.25

  -1.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.55

   1.55 a    3.10

   3.10 a    4.65

   4.65 a    6.19

   6.19 a    7.74

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje horizontal
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  -3.65 a   -1.83

  -1.83 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.88

   2.88 a    5.76

   5.76 a    8.64

   8.64 a   11.52

  11.52 a   14.40

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

C
ortante eje vertical

  -5.84 a   -3.89

  -3.89 a   -1.95

  -1.95 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.66

   1.66 a    3.31

   3.31 a    4.97

   4.97 a    6.63

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2    Terreno. Tierras. Em
puje en trasdós

4.2.1    P
ilotes

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.61

   0.61 a    1.21

   1.21 a    1.82

   1.82 a    2.43

   2.43 a    3.03

   3.03 a    3.64

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. E

stribo

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.1
     -0.1

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     -0.1

      0.0
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4.2.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      2.5
      5.0

      7.5
     10.0

     12.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     11.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     34.4
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -1.5

     -3.0

     -4.5

     -6.0

     -7.5

      0.0

     -6.8

     -0.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -1.8
     -3.5
     -5.3
     -7.0
     -8.8

      0.0
      1.8
      3.5
      5.3
      7.0
      8.8

     -8.3

      8.3
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4.2.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Terreno. Tierras. E
m

puje en trasdós

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -2.5

     -5.0

     -7.5

    -10.0

    -12.5

      0.0

      2.5

    -11.7

      1.4

 -11.10 a   -9.25

  -9.25 a   -7.40

  -7.40 a   -5.55

  -5.55 a   -3.70

  -3.70 a   -1.85

  -1.85 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.59

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -2.05 a   -1.37

  -1.37 a   -0.68

  -0.68 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.48

   0.48 a    0.97

   0.97 a    1.45

   1.45 a    1.94

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.35

  -0.35 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.31

   0.31 a    0.61

   0.61 a    0.92

   0.92 a    1.22

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.66

   0.66 a    0.88

   0.88 a    1.10

   1.10 a    1.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2.4    A
leta 1

  -0.11 a   -0.07

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.22

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -2.76 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.69

   0.69 a    1.38

   1.38 a    2.07

   2.07 a    2.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.85 a   -0.57

  -0.57 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.27

   0.27 a    0.53

   0.53 a    0.80

   0.80 a    1.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -9.55 a   -7.96

  -7.96 a   -6.36

  -6.36 a   -4.77

  -4.77 a   -3.18

  -3.18 a   -1.59

  -1.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -2.87 a   -1.91

  -1.91 a   -0.96

  -0.96 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.46

   0.46 a    0.92

   0.92 a    1.38

   1.38 a    1.84

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.07

   1.07 a    2.13

   2.13 a    3.20

   3.20 a    4.27

   4.27 a    5.34

   5.34 a    6.40

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.2.5    A
leta 2

  -0.31 a   -0.21

  -0.21 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.66

   0.66 a    0.88

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -2.71 a   -1.80

  -1.80 a   -0.90

  -0.90 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.20

   1.20 a    2.40

   2.40 a    3.61

   3.61 a    4.81

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje horizontal
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  -0.68 a   -0.45

  -0.45 a   -0.23

  -0.23 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.25

   0.25 a    0.51

   0.51 a    0.76

   0.76 a    1.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

A
xil eje vertical

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.42

   1.42 a    2.84

   2.84 a    4.26

   4.26 a    5.68

   5.68 a    7.10

   7.10 a    8.52

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje horizontal
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  -1.85 a   -1.23

  -1.23 a   -0.62

  -0.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.47

   0.47 a    0.95

   0.95 a    1.42

   1.42 a    1.90

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

C
ortante eje vertical

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.14

   1.14 a    2.27

   2.27 a    3.41

   3.41 a    4.55

   4.55 a    5.68

   5.68 a    6.82

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. Em

puje

4.3.1    P
ilotes

  -0.31 a   -0.20

  -0.20 a   -0.10

  -0.10 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.12

   0.12 a    0.23

   0.23 a    0.35

   0.35 a    0.46

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

Terreno. T
ierras. Em

puje en trasdós

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     -0.0
      0.0



C
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4.3.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.8
      3.5

      5.3
      7.0

      8.8
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      8.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     33.9
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      2.5

      5.0

      7.5

     10.0

     12.5
     11.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -2.5
     -5.0
     -7.5

    -10.0
    -12.5

      0.0
      2.5
      5.0
      7.5

     10.0
     12.5

    -11.7

     11.7
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4.3.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. E

m
puje

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -6.0

    -12.0

    -18.0

    -24.0

    -30.0

      0.0

      6.0

    -29.0

      1.0

 -24.91 a  -22.46

 -22.46 a  -20.01

 -20.01 a  -17.55

 -17.55 a  -15.10

 -15.10 a  -12.65

 -12.65 a  -10.20

 -10.20 a   -7.74

  -7.74 a   -5.29

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -1.41 a   -1.18

  -1.18 a   -0.94

  -0.94 a   -0.71

  -0.71 a   -0.47

  -0.47 a   -0.24

  -0.24 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

  -9.37 a   -7.81

  -7.81 a   -6.25

  -6.25 a   -4.68

  -4.68 a   -3.12

  -3.12 a   -1.56

  -1.56 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -1.38 a   -1.18

  -1.18 a   -0.99

  -0.99 a   -0.79

  -0.79 a   -0.59

  -0.59 a   -0.39

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.46 a   -0.40

  -0.40 a   -0.33

  -0.33 a   -0.26

  -0.26 a   -0.20

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.3.4    A
leta 1

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

 -27.95 a  -23.29

 -23.29 a  -18.63

 -18.63 a  -13.97

 -13.97 a   -9.32

  -9.32 a   -4.66

  -4.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -7.49 a   -6.24

  -6.24 a   -4.99

  -4.99 a   -3.74

  -3.74 a   -2.50

  -2.50 a   -1.25

  -1.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

 -16.84 a  -14.75

 -14.75 a  -12.66

 -12.66 a  -10.57

 -10.57 a   -8.48

  -8.48 a   -6.40

  -6.40 a   -4.31

  -4.31 a   -2.22

  -2.22 a   -0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -6.90 a   -5.92

  -5.92 a   -4.93

  -4.93 a   -3.94

  -3.94 a   -2.96

  -2.96 a   -1.97

  -1.97 a   -0.99

  -0.99 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.08

   0.08 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.3.5    A
leta 2

  -0.47 a   -0.38

  -0.38 a   -0.28

  -0.28 a   -0.19

  -0.19 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

 -26.96 a  -22.47

 -22.47 a  -17.98

 -17.98 a  -13.48

 -13.48 a   -8.99

  -8.99 a   -4.49

  -4.49 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje horizontal
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  -6.70 a   -5.58

  -5.58 a   -4.46

  -4.46 a   -3.35

  -3.35 a   -2.23

  -2.23 a   -1.12

  -1.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

A
xil eje vertical

  -0.22 a   -0.19

  -0.19 a   -0.16

  -0.16 a   -0.12

  -0.12 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje horizontal
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  -5.83 a   -4.86

  -4.86 a   -3.89

  -3.89 a   -2.91

  -2.91 a   -1.94

  -1.94 a   -0.97

  -0.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4    Sobrecargas de uso. Sob
recargas en terraplén. A

cción
 vertical

4.4.1    P
ilotes

  -0.60 a   -0.48

  -0.48 a   -0.36

  -0.36 a   -0.24

  -0.24 a   -0.12

  -0.12 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. E
m

puje

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8
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4.4.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.2
      0.4

      0.6
      0.8

      1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0
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4.4.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas en terraplén. Acción vertical

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
      0.0

      0.2

      0.4

      0.6

      0.8

      1.0

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.4.4    A
leta 1

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.4.5    A
leta 2

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

A
xil eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje horizontal
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  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5    P
eso propio. Tablero

4.5.1    P
ilotes

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas en terraplén. A
cción vertical

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    102.8
    127.1



C
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4.5.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.3
      0.5

      0.8
      1.0

      1.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      1.2

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.9
      1.9

      2.8
      3.8

      4.8
      5.7

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      4.8



C
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -3.0

     -6.0

     -9.0

    -12.0

    -15.0

      0.0

    -14.5

     -2.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -25.0
    -50.0
    -75.0
   -100.0
   -125.0

      0.0
     25.0
     50.0
     75.0

    100.0
    125.0

   -112.6

    112.7



C
ivilEstudio

página
78

4.5.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Peso propio. Tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -8.0

    -16.0

    -24.0

    -32.0

      0.0

      8.0

     16.0
     24.0

     32.0

     40.0

    -27.6

     39.9

  -1.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.19

   2.19 a    4.38

   4.38 a    6.57

   6.57 a    8.76

   8.76 a   10.94

  10.94 a   13.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal



C
ivilEstudio

página
79

  -6.34 a   -4.22

  -4.22 a   -2.11

  -2.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.28

   1.28 a    2.56

   2.56 a    3.84

   3.84 a    5.12

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -0.58 a   -0.39

  -0.39 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.25

   0.25 a    0.38

   0.38 a    0.50

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.43

  -0.43 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.12

   0.12 a    0.16

   0.16 a    0.20

   0.20 a    0.24

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5.4    A
leta 1

  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.91 a   -1.27

  -1.27 a   -0.64

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.32

   0.32 a    0.63

   0.63 a    0.95

   0.95 a    1.26

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -0.88 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.27

   1.27 a    2.54

   2.54 a    3.81

   3.81 a    5.08

   5.08 a    6.35

   6.35 a    7.62

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -1.33 a   -1.00

  -1.00 a   -0.66

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.26

   0.26 a    0.52

   0.52 a    0.79

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.53 a   -0.26

  -0.26 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.60

   0.60 a    1.20

   1.20 a    1.81

   1.81 a    2.41

   2.41 a    3.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.34 a   -0.26

  -0.26 a   -0.17

  -0.17 a   -0.09

  -0.09 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.12

   0.12 a    0.19

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.5.5    A
leta 2

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.39

   0.39 a    0.59

   0.59 a    0.79

   0.79 a    0.99

   0.99 a    1.18

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.72 a   -1.14

  -1.14 a   -0.57

  -0.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.26

   0.26 a    0.52

   0.52 a    0.78

   0.78 a    1.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje horizontal
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  -0.82 a   -0.41

  -0.41 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.08

   1.08 a    2.17

   2.17 a    3.25

   3.25 a    4.34

   4.34 a    5.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

A
xil eje vertical

  -1.06 a   -0.71

  -0.71 a   -0.35

  -0.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.61

   0.61 a    1.22

   1.22 a    1.83

   1.83 a    2.44

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.49 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.37

   0.37 a    0.75

   0.75 a    1.12

   1.12 a    1.50

   1.50 a    1.87

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

C
ortante eje vertical

  -0.30 a   -0.22

  -0.22 a   -0.15

  -0.15 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.6    Superestructura del tablero

4.6.1    P
ilotes

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.38

   0.38 a    0.58

   0.58 a    0.77

   0.77 a    0.96

   0.96 a    1.15

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

P
eso propio. T

ablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     20.0
     40.0

     60.0
     80.0

    100.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

     91.5

     94.5
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4.6.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      0.3
      0.6

      0.9
      1.2

      1.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      1.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.3
      2.5

      3.8
      5.0

      6.3
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      6.0
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -5.5

      0.0

      5.5

     11.0

     16.5

     22.0

     27.5

     -2.2

     27.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -20.0
    -40.0
    -60.0
    -80.0
   -100.0

      0.0
     20.0
     40.0
     60.0
     80.0

    100.0

    -93.5

     93.6
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4.6.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Superestructura del tablero

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -7.0

    -14.0
    -21.0
    -28.0
    -35.0

      0.0
      7.0

     14.0
     21.0
     28.0
     35.0

    -34.2

     34.4

 -39.93 a  -33.28

 -33.28 a  -26.62

 -26.62 a  -19.97

 -19.97 a  -13.31

 -13.31 a   -6.66

  -6.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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 -11.10 a   -7.40

  -7.40 a   -3.70

  -3.70 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.81

   1.81 a    3.62

   3.62 a    5.43

   5.43 a    7.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.18

   0.18 a    0.27

   0.27 a    0.36

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.27 a   -0.20

  -0.20 a   -0.13

  -0.13 a   -0.07

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.19 a   -0.14

  -0.14 a   -0.09

  -0.09 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
ivilEstudio

página
93

4.6.4    A
leta 1

  -0.10 a   -0.07

  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

   0.07 a    0.10

   0.10 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

   0.09 a    0.19

   0.19 a    0.28

   0.28 a    0.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal
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  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.58

   0.58 a    1.15

   1.15 a    1.73

   1.73 a    2.30

   2.30 a    2.88

   2.88 a    3.46

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -1.01 a   -0.67

  -0.67 a   -0.34

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.19

   0.19 a    0.38

   0.38 a    0.57

   0.57 a    0.76

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.40

   0.40 a    0.80

   0.80 a    1.20

   1.20 a    1.60

   1.60 a    1.99

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.17 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

   0.11 a    0.15

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)



C
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4.6.5    A
leta 2

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.18

   0.18 a    0.35

   0.35 a    0.53

   0.53 a    0.71

   0.71 a    0.89

   0.89 a    1.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -1.01 a   -0.76

  -0.76 a   -0.51

  -0.51 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.11

   0.11 a    0.23

   0.23 a    0.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje horizontal



C
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  -1.21 a   -0.81

  -0.81 a   -0.40

  -0.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.53

   0.53 a    1.07

   1.07 a    1.60

   1.60 a    2.13

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

A
xil eje vertical

  -0.84 a   -0.56

  -0.56 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.44

   0.44 a    0.88

   0.88 a    1.33

   1.33 a    1.77

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje horizontal
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  -0.38 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.29

   0.29 a    0.57

   0.57 a    0.86

   0.86 a    1.14

   1.14 a    1.43

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

C
ortante eje vertical

  -0.16 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.11

   0.11 a    0.16

   0.16 a    0.22

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7    R
eología. R

etracción

4.7.1    P
ilotes

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.17

   0.17 a    0.34

   0.34 a    0.51

   0.51 a    0.68

   0.68 a    0.85

   0.85 a    1.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
uperestructura del tablero

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -0.0

     -0.0
     -0.0

     -0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
      0.0

      0.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5 P
ilotes 1 a 8

     -0.0

      0.0



C
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4.7.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.0
      6.0

      9.0
     12.0

     15.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     14.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.5
     19.0

     28.5
     38.0

     47.5
     57.0

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     49.3
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -0.3

     -0.7

     -1.0

     -1.4

     -1.8

      0.0

     -1.7

     -0.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -3.0
     -6.0
     -9.0

    -12.0
    -15.0

      0.0
      3.0
      6.0
      9.0

     12.0
     15.0

    -13.9

     13.9
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4.7.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

R
eología. R

etracción

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

     -1.5

      0.0

      1.5

      3.0

      4.5

      6.0

      7.5

     -1.3

      7.2

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.34

   0.34 a    0.68

   0.68 a    1.02

   1.02 a    1.36

   1.36 a    1.70

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.65 a   -0.43

  -0.43 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.42

   0.42 a    0.64

   0.64 a    0.85

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.25 a   -0.17

  -0.17 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.13

   0.13 a    0.20

   0.20 a    0.26

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.11 a   -0.08

  -0.08 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.12 a   -0.09

  -0.09 a   -0.06

  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7.4    A
leta 1

  -0.02 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

   0.07 a    0.11

   0.11 a    0.14

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.06 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.23

   0.23 a    0.28

   0.28 a    0.34

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.04 a   -0.03

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.01

   0.01 a    0.02

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.7.5    A
leta 2

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

   0.06 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -0.99 a   -0.66

  -0.66 a   -0.33

  -0.33 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.56

   0.56 a    1.12

   1.12 a    1.68

   1.68 a    2.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje horizontal
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  -0.34 a   -0.23

  -0.23 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.15

   0.15 a    0.22

   0.22 a    0.30

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

A
xil eje vertical

  -0.11 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.15

   0.15 a    0.23

   0.23 a    0.30

   0.30 a    0.38

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje horizontal
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  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

   0.07 a    0.14

   0.14 a    0.21

   0.21 a    0.28

   0.28 a    0.35

   0.35 a    0.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

C
ortante eje vertical

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

4.8.1    P
ilotes

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

   0.04 a    0.06

   0.06 a    0.08

   0.08 a    0.11

   0.11 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

R
eología. R

etracción

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     55.0
    110.0

    165.0
    220.0

    275.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    263.6
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4.8.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.8
      3.5

      5.3
      7.0

      8.8
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      8.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      7.0
     14.0

     21.0
     28.0

     35.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     33.5
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

   -149.1

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -50.0
   -100.0
   -150.0
   -200.0
   -250.0

      0.0
     50.0

    100.0
    150.0
    200.0
    250.0

   -237.4     237.4
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4.8.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

1

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -35.0

    -70.0

   -105.0

      0.0

     35.0

     70.0

    105.0

    140.0

    175.0

    -75.9

    165.4

 -13.61 a  -11.67

 -11.67 a   -9.72

  -9.72 a   -7.78

  -7.78 a   -5.83

  -5.83 a   -3.89

  -3.89 a   -1.94

  -1.94 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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 -34.45 a  -28.71

 -28.71 a  -22.97

 -22.97 a  -17.23

 -17.23 a  -11.48

 -11.48 a   -5.74

  -5.74 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -1.63 a   -1.36

  -1.36 a   -1.09

  -1.09 a   -0.82

  -0.82 a   -0.54

  -0.54 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.92 a   -1.60

  -1.60 a   -1.28

  -1.28 a   -0.96

  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8.4    A
leta 1

  -0.67 a   -0.53

  -0.53 a   -0.40

  -0.40 a   -0.27

  -0.27 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

   0.05 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -7.11 a   -5.93

  -5.93 a   -4.74

  -4.74 a   -3.56

  -3.56 a   -2.37

  -2.37 a   -1.19

  -1.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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  -3.12 a   -2.60

  -2.60 a   -2.08

  -2.08 a   -1.56

  -1.56 a   -1.04

  -1.04 a   -0.52

  -0.52 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -2.53 a   -2.11

  -2.11 a   -1.69

  -1.69 a   -1.26

  -1.26 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.01 a   -0.84

  -0.84 a   -0.67

  -0.67 a   -0.51

  -0.51 a   -0.34

  -0.34 a   -0.17

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -1.30 a   -1.08

  -1.08 a   -0.87

  -0.87 a   -0.65

  -0.65 a   -0.43

  -0.43 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.8.5    A
leta 2

  -0.24 a   -0.19

  -0.19 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -6.47 a   -5.40

  -5.40 a   -4.32

  -4.32 a   -3.24

  -3.24 a   -2.16

  -2.16 a   -1.08

  -1.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje horizontal
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  -2.90 a   -2.41

  -2.41 a   -1.93

  -1.93 a   -1.45

  -1.45 a   -0.97

  -0.97 a   -0.48

  -0.48 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

A
xil eje vertical

  -2.58 a   -2.15

  -2.15 a   -1.72

  -1.72 a   -1.29

  -1.29 a   -0.86

  -0.86 a   -0.43

  -0.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje horizontal
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  -1.93 a   -1.61

  -1.61 a   -1.29

  -1.29 a   -0.96

  -0.96 a   -0.64

  -0.64 a   -0.32

  -0.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

C
ortante eje vertical

  -1.17 a   -0.98

  -0.98 a   -0.78

  -0.78 a   -0.59

  -0.59 a   -0.39

  -0.39 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9    Sobrecargas de uso. Sob
recargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

4.9.1    P
ilotes

  -0.28 a   -0.22

  -0.22 a   -0.17

  -0.17 a   -0.11

  -0.11 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.07

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
1

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     40.0
     80.0

    120.0
    160.0

    200.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    182.1
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4.9.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      9.0
     18.0

     27.0
     36.0

     45.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     43.0

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     30.0
     60.0

     90.0
    120.0

    150.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    134.9
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

Axil  (kN
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

   -120.0

   -150.0

      0.0

   -134.9

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -35.0
    -70.0
   -105.0
   -140.0
   -175.0

      0.0
     35.0
     70.0

    105.0
    140.0
    175.0

   -174.1     174.1
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4.9.3    Espald
ón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Sobrecargas de uso. S
obrecargas de uso en tablero. G

rupo G
R

2

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0

    -60.0

    -90.0

      0.0

     30.0

     60.0

     90.0

    120.0

    150.0

    -62.8     133.2

  -7.77 a   -6.66

  -6.66 a   -5.55

  -5.55 a   -4.44

  -4.44 a   -3.33

  -3.33 a   -2.22

  -2.22 a   -1.11

  -1.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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 -26.35 a  -21.96

 -21.96 a  -17.57

 -17.57 a  -13.18

 -13.18 a   -8.78

  -8.78 a   -4.39

  -4.39 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -1.76 a   -1.47

  -1.47 a   -1.17

  -1.17 a   -0.88

  -0.88 a   -0.59

  -0.59 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -1.62 a   -1.35

  -1.35 a   -1.08

  -1.08 a   -0.81

  -0.81 a   -0.54

  -0.54 a   -0.27

  -0.27 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.10

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -0.03 a   -0.02

  -0.02 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

   0.05 a    0.07

   0.07 a    0.10

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9.4    A
leta 1

  -0.64 a   -0.53

  -0.53 a   -0.43

  -0.43 a   -0.32

  -0.32 a   -0.21

  -0.21 a   -0.11

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -5.87 a   -4.89

  -4.89 a   -3.91

  -3.91 a   -2.93

  -2.93 a   -1.96

  -1.96 a   -0.98

  -0.98 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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  -2.52 a   -2.10

  -2.10 a   -1.68

  -1.68 a   -1.26

  -1.26 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -1.85 a   -1.54

  -1.54 a   -1.23

  -1.23 a   -0.92

  -0.92 a   -0.62

  -0.62 a   -0.31

  -0.31 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -0.75 a   -0.63

  -0.63 a   -0.50

  -0.50 a   -0.38

  -0.38 a   -0.25

  -0.25 a   -0.13

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -1.09 a   -0.91

  -0.91 a   -0.73

  -0.73 a   -0.55

  -0.55 a   -0.36

  -0.36 a   -0.18

  -0.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.9.5    A
leta 2

  -0.26 a   -0.21

  -0.21 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

  -5.53 a   -4.61

  -4.61 a   -3.69

  -3.69 a   -2.77

  -2.77 a   -1.84

  -1.84 a   -0.92

  -0.92 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje horizontal
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  -2.40 a   -2.00

  -2.00 a   -1.60

  -1.60 a   -1.20

  -1.20 a   -0.80

  -0.80 a   -0.40

  -0.40 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

A
xil eje vertical

  -2.16 a   -1.80

  -1.80 a   -1.44

  -1.44 a   -1.08

  -1.08 a   -0.72

  -0.72 a   -0.36

  -0.36 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje horizontal
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  -1.51 a   -1.26

  -1.26 a   -1.01

  -1.01 a   -0.76

  -0.76 a   -0.50

  -0.50 a   -0.25

  -0.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

C
ortante eje vertical

  -1.15 a   -0.96

  -0.96 a   -0.77

  -0.77 a   -0.58

  -0.58 a   -0.38

  -0.38 a   -0.19

  -0.19 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal)
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4.10    V
iento. Con sob

recarga de uso

4.10.1    P
ilotes

  -0.22 a   -0.18

  -0.18 a   -0.13

  -0.13 a   -0.09

  -0.09 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.04

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

S
obrecargas de uso. S

obrecargas de uso en tablero. G
rupo G

R
2

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical)

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
     -6.5

    -13.0
    -19.5

    -26.0
    -32.5

      0.0
      6.5

     13.0
     19.5

     26.0
     32.5

   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    -30.9
     30.9
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4.10.2    C
argadero

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      1.5
      3.0

      4.5
      6.0

      7.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

      7.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

      3.5
      7.0

     10.5
     14.0

     17.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     17.0
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E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -3.5
     -7.0

    -10.5
    -14.0
    -17.5

      0.0
      3.5
      7.0

     10.5
     14.0
     17.5

    -16.6

     16.6

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -7.5

    -15.0
    -22.5
    -30.0
    -37.5

      0.0
      7.5

     15.0
     22.5
     30.0
     37.5

    -35.4

     35.4
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4.10.3    Espaldón

E
S

FU
E

R
ZO

S
 C

AR
AC

TE
R

ÍS
TIC

O
S

Viento. C
on sobrecarga de uso

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0
     -4.5
     -9.0

    -13.5
    -18.0
    -22.5

      0.0
      4.5
      9.0

     13.5
     18.0
     22.5

    -21.1

     21.1

 -16.61 a  -14.58

 -14.58 a  -12.56

 -12.56 a  -10.54

 -10.54 a   -8.52

  -8.52 a   -6.49

  -6.49 a   -4.47

  -4.47 a   -2.45

  -2.45 a   -0.42

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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   0.44 a    2.46

   2.46 a    4.48

   4.48 a    6.50

   6.50 a    8.52

   8.52 a   10.54

  10.54 a   12.56

  12.56 a   14.58

  14.58 a   16.61

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -4.60 a   -3.83

  -3.83 a   -3.06

  -3.06 a   -2.30

  -2.30 a   -1.53

  -1.53 a   -0.77

  -0.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.77

   0.77 a    1.53

   1.53 a    2.30

   2.30 a    3.06

   3.06 a    3.83

   3.83 a    4.60

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.39 a   -0.31

  -0.31 a   -0.23

  -0.23 a   -0.16

  -0.16 a   -0.08

  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.08 a   -0.04

  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

   0.08 a    0.16

   0.16 a    0.23

   0.23 a    0.31

   0.31 a    0.39

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -0.25 a   -0.20

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.07 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

   0.06 a    0.11

   0.11 a    0.17

   0.17 a    0.22

   0.22 a    0.28

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.09 a   -0.07

  -0.07 a   -0.05

  -0.05 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.03

  -0.03 a   -0.01

  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

   0.03 a    0.06

   0.06 a    0.10

   0.10 a    0.13

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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4.10.4    A
leta 1

  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

   0.01 a    0.02

   0.02 a    0.03

   0.03 a    0.04

   0.04 a    0.05

   0.05 a    0.06

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

  -0.94 a   -0.78

  -0.78 a   -0.63

  -0.63 a   -0.47

  -0.47 a   -0.31

  -0.31 a   -0.16

  -0.16 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.16

   0.16 a    0.31

   0.31 a    0.47

   0.47 a    0.63

   0.63 a    0.78

   0.78 a    0.94

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -5.84 a   -4.87

  -4.87 a   -3.89

  -3.89 a   -2.92

  -2.92 a   -1.95

  -1.95 a   -0.97

  -0.97 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.03

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.00 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.97

   0.97 a    1.95

   1.95 a    2.92

   2.92 a    3.89

   3.89 a    4.87

   4.87 a    5.84

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -1.21 a   -1.01

  -1.01 a   -0.80

  -0.80 a   -0.60

  -0.60 a   -0.40

  -0.40 a   -0.20

  -0.20 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.20

   0.20 a    0.40

   0.40 a    0.60

   0.60 a    0.80

   0.80 a    1.01

   1.01 a    1.21

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -3.24 a   -2.70

  -2.70 a   -2.16

  -2.16 a   -1.62

  -1.62 a   -1.08

  -1.08 a   -0.54

  -0.54 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.07

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.54

   0.54 a    1.08

   1.08 a    1.62

   1.62 a    2.16

   2.16 a    2.70

   2.70 a    3.24

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.29 a   -0.23

  -0.23 a   -0.17

  -0.17 a   -0.12

  -0.12 a   -0.06

  -0.06 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.06 a   -0.03

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.08

   0.08 a    0.13

   0.13 a    0.17

   0.17 a    0.21

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -1.33 a   -1.11

  -1.11 a   -0.89

  -0.89 a   -0.67

  -0.67 a   -0.44

  -0.44 a   -0.22

  -0.22 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.08

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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4.10.5    A
leta 2

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.22

   0.22 a    0.44

   0.44 a    0.67

   0.67 a    0.89

   0.89 a    1.11

   1.11 a    1.33

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

  -0.82 a   -0.68

  -0.68 a   -0.55

  -0.55 a   -0.41

  -0.41 a   -0.27

  -0.27 a   -0.14

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.00

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

ínim
o
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  -0.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.13

   0.13 a    0.27

   0.27 a    0.40

   0.40 a    0.54

   0.54 a    0.67

   0.67 a    0.81

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -4.56 a   -3.80

  -3.80 a   -3.04

  -3.04 a   -2.28

  -2.28 a   -1.52

  -1.52 a   -0.76

  -0.76 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.01

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.76

   0.76 a    1.52

   1.52 a    2.28

   2.28 a    3.04

   3.04 a    3.80

   3.80 a    4.56

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

A
xil eje vertical. Valor m

áxim
o

  -2.51 a   -2.09

  -2.09 a   -1.68

  -1.68 a   -1.26

  -1.26 a   -0.84

  -0.84 a   -0.42

  -0.42 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.05

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o



C
ivilEstudio

página
153

  -0.07 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.42

   0.42 a    0.84

   0.84 a    1.26

   1.26 a    1.68

   1.68 a    2.09

   2.09 a    2.51

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o

  -1.75 a   -1.46

  -1.46 a   -1.16

  -1.16 a   -0.87

  -0.87 a   -0.58

  -0.58 a   -0.29

  -0.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.06

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o
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  -0.08 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.29

   0.29 a    0.58

   0.58 a    0.87

   0.87 a    1.16

   1.16 a    1.46

   1.46 a    1.75

U
nidades:  kN

/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o

  -0.25 a   -0.20

  -0.20 a   -0.15

  -0.15 a   -0.10

  -0.10 a   -0.05

  -0.05 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.02

   0.02 a    0.05

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -0.07 a   -0.04

  -0.04 a   -0.02

  -0.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.04

   0.04 a    0.09

   0.09 a    0.13

   0.13 a    0.18

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -1.25 a   -1.04

  -1.04 a   -0.84

  -0.84 a   -0.63

  -0.63 a   -0.42

  -0.42 a   -0.21

  -0.21 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.09

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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5    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E H
U

N
D

IM
IEN

TO

5.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  1.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   0.600
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 543.44
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1220.35

 kN
 Carga de hundim

iento por punta  
 :  

1038.43
 kN

 Carga de hundim
iento   

 :  
2258.79

 kN
 Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000
 Carga adm

isible, Q
adm

 :  
 752.93

 kN
 Factor de seguridad , FS  

 :  
 4.156

FS =
   4.156   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

5.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

 Pilote m
ás cargado :  6.

 Coordenadas pilote m
ás cargado :

     X   
 :  

   8.314
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
áxim

a  
 :  

 814.47
 kN

 Carga de hundim
iento por fuste  

 :  
1220.35

 kN

  -0.03 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.21

   0.21 a    0.42

   0.42 a    0.63

   0.63 a    0.84

   0.84 a    1.04

   1.04 a    1.25

U
nidades:  kN

m
/m

ES
FU

ER
ZO

S C
AR

AC
TER

ÍSTIC
O

S

V
iento. C

on sobrecarga de uso

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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 Carga de hundim
iento por punta  

 :  
1038.43

 kN
 Carga de hundim

iento   
 :  

2258.79
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

 868.76
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

 2.773

FS =
   2.773   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

5.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

6    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
S

IEN
TO

S

6.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 10.0
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio

Asiento m
áxim

o 
 :  

 15.0
 m

m
Asiento adm

isible 
 :  

 25.0
 m

m

6.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

7    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E A
R

R
A

N
Q

U
E D

E LO
S P

ILO
TES

7.1    Situación
 persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

 Pilote m
ás traccionado :  5.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

   6.771
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 513.17
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-852.64
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 3.000

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-284.21
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   3.000   ->
  Cum

ple

7.2    Situación
 persistente. C

om
binación característica. Estructura en servicio
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 Pilote m
ás traccionado :  5.

 Coordenadas pilote m
ás traccionado :

     X   
 :  

   6.771
 m

     Y  
 :  

  -0.600
 m

 Carga m
ínim

a 
 :  

 499.45
 kN

 Carga de arranque  
 :  

-852.64
 kN

 Factor de seguridad adm
isible 

 :  
 2.600

 Carga adm
isible, Q

adm
 :  

-327.94
 kN

 Factor de seguridad , FS  
 :  

100.000

FS =
  100.000   >

=
   FS

adm
 =

   2.600   ->
  Cum

ple

7.3    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

8    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E FLEX
IóN

8.1    P
ilotes

8.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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8.1.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    250.0
    500.0

    750.0
   1000.0

   1250.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    265.1

   1101.8

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     60.0
    120.0

    180.0
    240.0

    300.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    291.0
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8.2    Espaldón

8.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

A
rm

adura (cm
²)

    0.00
    0.00

    8.50
   17.00

   25.50
   34.00

   42.50
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    1.70

   40.09

  -3.02 a   -2.01

  -2.01 a   -1.01

  -1.01 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.70

   1.70 a    3.40

   3.40 a    5.10

   5.10 a    6.80

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.43 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.80

   3.80 a    7.61

   7.61 a   11.41

  11.41 a   15.21

  15.21 a   19.02

  19.02 a   22.82

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -7.07 a   -5.89

  -5.89 a   -4.71

  -4.71 a   -3.53

  -3.53 a   -2.36

  -2.36 a   -1.18

  -1.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.00

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o



C
ivilEstudio

página
162

8.2.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -2.67 a   -1.78

  -1.78 a   -0.89

  -0.89 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.23

   1.23 a    2.45

   2.45 a    3.68

   3.68 a    4.90

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.8

     0.8 a      1.1

     1.1 a      1.3

     1.3 a      1.6

     1.6 a      1.8

     1.8 a      2.1

     2.1 a      2.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo



C
ivilEstudio

página
163

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.3

     1.3 a      1.7

     1.7 a      2.1

     2.1 a      2.5

     2.5 a      2.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.7

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     2.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     2.9

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     0.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     1.3

 cm
2/m

Cuantías m
ecánicas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     5.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     5.3

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     5.8

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     1.4

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     2.7

 cm
2/m

8.3    C
argadero

8.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      0.9

     0.9 a      1.1

     1.1 a      1.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Espaldón. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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8.3.2    A
rm

ad
uras

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -30.0
    -60.0
    -90.0
   -120.0
   -150.0

      0.0
     30.0
     60.0
     90.0

    120.0
    150.0

   -141.7

    143.3

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -55.0

   -110.0

   -165.0

   -220.0

      0.0

     55.0

    110.0
    165.0

    220.0

    275.0

   -190.6

    264.4



C
ivilEstudio

página
166

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara inferior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00
   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara superior

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96
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8.4    A
leta 1

8.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara frontal

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00

    0.00

   38.96

AR
M

AD
U

R
A. E

L R
otura por flexión

Envolvente global

Arm
adura en la cara trasera

A
rm

adura de cálculo. (cm
²)

A
rm

adura m
ecánica. (cm

²)
A

rm
adura geom

étrica. (cm
²)

D
 (m

)

A
rm

adura (cm
²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    8.00

   16.00

   24.00

   32.00

   40.00    0.91

   38.96
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  -3.55 a   -2.37

  -2.37 a   -1.18

  -1.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.93

   1.93 a    3.86

   3.86 a    5.79

   5.79 a    7.73

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    3.87

   3.87 a    7.73

   7.73 a   11.58

  11.58 a   15.44

  15.44 a   19.29

  19.29 a   23.14

  23.14 a   27.00

  27.00 a   30.85

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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8.4.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.57 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.69

   0.69 a    1.38

   1.38 a    2.07

   2.07 a    2.76

   2.76 a    3.45

   3.45 a    4.14

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.13 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.87

   2.87 a    5.73

   5.73 a    8.60

   8.60 a   11.46

  11.46 a   14.33

  14.33 a   17.19

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.8

     0.8 a      1.2

     1.2 a      1.6

     1.6 a      2.0

     2.0 a      2.4

     2.4 a      2.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.3

     0.3 a      0.6

     0.6 a      1.0

     1.0 a      1.3

     1.3 a      1.6

     1.6 a      1.9

     1.9 a      2.3

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.8
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.3
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     0.8
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 1

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.5

     0.5 a      0.7

     0.7 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.2

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.2

     0.2 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.8

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Arm
adura horizontal en cara interior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura horizontal en cara exterior 

 :  
     6.9

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara interior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Arm
adura vertical en cara exterior 

 :  
     7.2

 cm
2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 1
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.5    A
leta2

8.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -3.11 a   -2.07

  -2.07 a   -1.04

  -1.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.90

   1.90 a    3.80

   3.80 a    5.70

   5.70 a    7.60

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.02 a    4.11

   4.11 a    8.19

   8.19 a   12.27

  12.27 a   16.35

  16.35 a   20.43

  20.43 a   24.52

  24.52 a   28.60

  28.60 a   32.68

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.56 a   -0.28

  -0.28 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.63

   0.63 a    1.26

   1.26 a    1.89

   1.89 a    2.51

   2.51 a    3.14

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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8.5.2    A
rm

ad
uras

Cuantías de cálculo :

  -0.17 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.50

   2.50 a    5.01

   5.01 a    7.51

   7.51 a   10.01

  10.01 a   12.52

  12.52 a   15.02

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por flexión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.9

     0.9 a      1.3

     1.3 a      1.7

     1.7 a      2.2

     2.2 a      2.6

     2.6 a      3.0

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.4

     0.4 a      0.7

     0.7 a      1.1

     1.1 a      1.5

     1.5 a      1.8

     1.8 a      2.2

     2.2 a      2.5

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura horizontal exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.2

     0.2 a      0.4

     0.4 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      1.0

     1.0 a      1.2

     1.2 a      1.4

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical interior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Cuantías m
áxim

as de cálculo :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     3.0
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     1.4
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     0.9
 cm

2/m

Cuantías m
ecánicas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     6.9
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     0.0
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     7.2
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     7.2
 cm

2/m

Cuantías geom
étricas :

Voladizo aleta 2
Arm

adura horizontal en cara interior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura horizontal en cara exterior 
 :  

     2.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara interior 
 :  

     4.5
 cm

2/m
Arm

adura vertical en cara exterior 
 :  

     4.5
 cm

2/m

8.6    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

    -0.0 a      0.0

     0.0 a      0.1

     0.1 a      0.3

     0.3 a      0.4

     0.4 a      0.5

     0.5 a      0.6

     0.6 a      0.8

     0.8 a      0.9

U
nidades:  cm

²/m

E
L R

otura por flexión

Envolvente global

Aletas. Arm
adura vertical exterior. cm

²/m

Arm
aduras de cálculo
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Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

9    ES
TA

D
O

 LíM
ITE D

E TO
R

SIóN

9.1    C
argadero

9.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

D
 : D

istancia al inicio del cargadero (m
)

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por torsión

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

Torsor m
ínim

o (kN
m

)
Torsor m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

T
orsor (kN

m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -55.0
   -110.0
   -165.0
   -220.0
   -275.0

      0.0
     55.0

    110.0
    165.0
    220.0
    275.0

   -256.4

    256.3
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9.1.2    D
im

ensionam
iento de arm

ad
uras

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

At/st: Arm
adura transvesal en una cara. (cm

²/m
)

D
 (m

)

A
t/st (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
     0.0
     0.0

     0.9

     1.7

     2.5

     3.4

     4.3

     0.0

     4.1

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Al: Arm
adura longitudinal de torsión. (cm

²)

D
 (m

)

A
l (cm

²)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
    0.00
    0.00

    3.00

    6.00

    9.00

   12.00

   15.00

    0.11

   14.89
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9.2    R
esum

en de verificaciones

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

M
uro frontal :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

10    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E FISU

R
A

C
IóN

10.1    Pilotes

10.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.

E
L R

otura por torsión
Situación persistente

Envolvente global

Envolvente global

Td/Tu1: R
esistencia a torsión por com

presión

D
 (m

)

T
d/T

u1

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
 0.000
 0.000

 0.013

 0.025

 0.038

 0.050

 0.063

 0.000

 0.062
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10.1.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

P
ilotes. A

rm
ad

ura longitud
inal prin

cipal

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.070
 m

 
Capa 

R
ecubrim

iento m
ecánico

 
  

 (m
)

 
1 

0.100

Zona A

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

A
xil  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

    125.0
    250.0

    375.0
    500.0

    625.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

    286.1

    543.4

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector m
áxim

o (kN
m

)

Flector  (kN
m

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     12.5
     25.0

     37.5
     50.0

     62.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

     61.9
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H

ipótesis  
Axil 

Flector 
Arm

. dispuesta 
Abertura de fisuraAbertura adm

isibleCum
ple

 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
  

 (m
m

) 
 (m

m
)

 
1 

    286.1 
     44.6 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
2 

    543.4 
      0.0 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

 
3 

    316.5 
     61.9 

9 Ø
25 a 0.250  m

 
0.00 

0.30 
Sí

10.2    Espaldón

10.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

  -2.23 a   -1.11

  -1.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.38

   1.38 a    2.75

   2.75 a    4.13

   4.13 a    5.51

   5.51 a    6.89

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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  -1.77 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.48

   2.48 a    4.97

   4.97 a    7.45

   7.45 a    9.93

   9.93 a   12.41

  12.41 a   14.90

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -5.21 a   -4.17

  -4.17 a   -3.13

  -3.13 a   -2.09

  -2.09 a   -1.04

  -1.04 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.50

   0.50 a    0.99

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.2.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -26.2 

     -1.9 
0.01

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     28.2 
      2.7 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
     19.7 

      2.8 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     20.4 
      2.8 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara trasera

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -156.2 

     -1.7 
0.11

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     24.3 

      2.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     -6.7 

     14.9 
0.08

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     -6.7 

     14.9 
0.08

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

  -3.96 a   -2.64

  -2.64 a   -1.32

  -1.32 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.70

   0.70 a    1.39

   1.39 a    2.09

   2.09 a    2.79

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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Espald
ón. A

rm
adura ve

rtical. C
ara frontal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -26.2 

     -1.9 
0.03

0.3
 

2 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

     28.2 
     -1.1 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.79 
    5.79 

6 Ø
12 a 0.175  m

 
    -25.6 

     -5.2 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.300 
    5.79 

    5.79 
6 Ø

12 a 0.175  m
 

    -24.1 
     -5.2 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

Espald
ón. A

rm
adura horizontal. C

ara fro
ntal

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -156.2 

     -1.7 
0.13

 
2 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
     24.3 

      2.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -111.9 

     -2.2 
0.09

 
4 

   1.000 
   0.300 

    5.35 
    5.31 

5 Ø
12 a 0.200  m

 
   -107.2 

     -2.2 
0.09

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.3    C
argadero

10.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.
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10.3.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

Arm
adura del despiece

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara superior  :   9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  :   Ø
25 a 0.100

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara exterior  :   Ø
25 a 0.100

10.3.2.1    Resultados del cálculo por secciones

H
ip. 

Id. 
N

M
y'  

M
z'  

w
k  

w
k adm

isible

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

A
xil m

ínim
o (kN

)
A

xil m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

A
xil  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -20.0

      0.0

     20.0

     40.0

     60.0

     80.0

    100.0

    -13.9

     90.5

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

Flector de eje horizontal m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje horizontal m

áxim
o (kN

m
)

Flector de eje vertical m
ínim

o (kN
m

)
Flector de eje vertical m

áxim
o (kN

m
)

D
 (m

)

Flectores  (kN
m

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

    -20.0
    -40.0

    -60.0

    -80.0
   -100.0

      0.0

     20.0
     40.0

     60.0

     80.0

    -95.4      68.8



C
ivilEstudio

página
186

 
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
Sec. 1 

0.0 
 0.0 

-23.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

2 
Sec. 2 

0.0 
 0.0 

-27.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

3 
Sec. 3 

0.0 
 0.0 

-26.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

4 
Sec. 4 

0.0 
60.6 

-19.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

5 
Sec. 5 

0.0 
61.1 

 0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

6 
Sec. 6 

0.0 
 0.0 

19.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

7 
Sec. 7 

0.0 
-65.8 

24.9 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

8 
Sec. 8 

0.0 
-35.9 

31.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

9 
Sec. 9 

0.0 
 0.0 

40.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

10 
Sec. 10 

0.0 
 0.0 

47.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

11 
Sec. 11 

0.0 
-28.8 

52.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

12 
Sec. 12 

0.0 
-27.3 

56.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

13 
Sec. 13 

0.0 
-40.5 

59.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

14 
Sec. 14 

0.0 
-61.7 

61.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

15 
Sec. 15 

0.0 
-92.8 

58.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

16 
Sec. 16 

0.0 
-25.7 

66.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

17 
Sec. 17 

0.0 
 0.0 

68.8 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

18 
Sec. 18 

0.0 
-25.7 

66.3 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

19 
Sec. 19 

0.0 
-95.4 

58.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

20 
Sec. 20 

0.0 
-61.7 

61.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

21 
Sec. 21 

0.0 
-40.5 

59.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

22 
Sec. 22 

0.0 
-27.3 

56.2 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

23 
Sec. 23 

0.0 
-41.5 

48.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

24 
Sec. 24 

0.0 
 0.0 

47.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

25 
Sec. 25 

0.0 
 0.0 

40.6 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

26 
Sec. 26 

0.0 
-35.9 

31.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

27 
Sec. 27 

0.0 
-82.8 

18.7 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

28 
Sec. 28 

0.0 
 0.0 

19.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

29 
Sec. 29 

0.0 
60.9 

 0.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

30 
Sec. 30 

0.0 
60.4 

-19.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

31 
Sec. 31 

0.0 
-34.7 

-30.5 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

32 
Sec. 32 

0.0 
 0.0 

-28.0 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

33 
Sec. 33 

0.0 
 0.0 

-24.4 
1000000.00 

0.30 
N

o cum
ple

H
ip. 

Id. 
Arm

adura resultante
1 

Sec. 1 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
2 

Sec. 2 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
3 

Sec. 3 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
4 

Sec. 4 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
5 

Sec. 5 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
6 

Sec. 6 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
7 

Sec. 7 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
8 

Sec. 8 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
9 

Sec. 9 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
10 

Sec. 10 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
11 

Sec. 11 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
12 

Sec. 12 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
13 

Sec. 13 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
14 

Sec. 14 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
15 

Sec. 15 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
16 

Sec. 16 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
17 

Sec. 17 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
18 

Sec. 18 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
19 

Sec. 19 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
20 

Sec. 20 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
21 

Sec. 21 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
22 

Sec. 22 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
23 

Sec. 23 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
24 

Sec. 24 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
25 

Sec. 25 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
26 

Sec. 26 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
27 

Sec. 27 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
28 

Sec. 28 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
29 

Sec. 29 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
30 

Sec. 30 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
31 

Sec. 31 
9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 9Ø

25 +
 8Ø

25
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32 
Sec. 32 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

33 
Sec. 33 

9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 9Ø
25 +

 8Ø
25

10.3.2.2    Resultados del cálculo en la sección m
ás desfavorable

Sección m
ás desfavorable: Sec. 19

Condicionantes de las arm
aduras

Arm
adura

Asflexión
m

ín.
m

áx.  
Sep.m

ín.  
Sep.m

áx.

 (cm
2)

 (m
m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

1 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

2 
54.88 

25.0 
25.0 

 175 
 175

3 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

4 
38.96 

25.0 
25.0 

 100 
 100

Esfuerzos de cálculo :

H
ipótesis 

N
M

y'  
M

z'
 

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

1 
0.0 

-95.4 
58.5

2 
0.0 

-92.4 
35.1

3 
0.0 

-94.7 
32.9

4 
0.0 

-93.1 
60.7

Arm
adura de la sección

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara inferior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara superior  : 

9 Ø
25

Viga cargadero. Arm
adura horizontal. C

ara interior  : 
9 Ø

25
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. C
ara exterior  : 

8 Ø
25

Resultados de la hipótesis pésim
a

La hipótesis pésim
a es la hipótesis 1

Esfuerzos de cálculo :

N
       0.0  kN

M
y'      -95.4  kN

m
M

z'       58.5  kN
m

Parám
etros de cálculo :

Esfuerzos de fisuración :

N
fis        0.0  kN

M
y' fis        0.0  kN

m
M

z' fis        0.0  kN
m

Coeficiente
 :  

 1.700
Coeficiente K

1
 :  

 0.000
Coeficiente K

2
 :  

 0.500
R

ecubrim
iento geom

étrico, C
 

 :  
  0

 m
m

Separación arm
aduras, S  

 :  
  0

 m
m

Área eficaz, A
c, ef

 :  
      0.0

 m
m

2

Área de arm
adura en A

c, ef
 :  

      0.0
 m

m
2

D
iám

etro,
 :  

  0
 m

m
Separación m

edia fisuras, sm
 :  

  0
 m

m
Tensión en la arm

adura m
ás traccionada,

s
 :  

  0.00
 M

Pa
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Tensión arm
adura en fisuración,

sr
 :  

  0.00
 M

Pa
D

eform
ación m

edia,
sm

 :  
 0.00000

Abertura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Abertura de fisura, w
k : 1000000.00  m

m

10.4    A
leta 1

10.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

  -0.64 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.31

   1.31 a    2.61

   2.61 a    3.92

   3.92 a    5.23

   5.23 a    6.54

   6.54 a    7.84

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o
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   0.01 a    2.33

   2.33 a    4.64

   4.64 a    6.95

   6.95 a    9.27

   9.27 a   11.58

  11.58 a   13.89

  13.89 a   16.20

  16.20 a   18.52

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o

  -0.34 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.79

   0.79 a    1.57

   1.57 a    2.36

   2.36 a    3.15

   3.15 a    3.94

   3.94 a    4.72

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o
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10.4.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -54.9 

      4.0 
0.02

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     55.7 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
      8.8 

     -0.3 
0.00

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

      8.8 
     -0.3 

0.00
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -54.9 

      4.0 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     55.7 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -41.0 

      8.4 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -41.0 
      8.4 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

  -0.11 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.40

   1.40 a    2.80

   2.80 a    4.20

   4.20 a    5.60

   5.60 a    7.00

   7.00 a    8.40

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -145.5 

      1.4 
0.10

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    261.4 

      0.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     79.1 

     -0.7 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     79.3 

     -0.6 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 1. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -145.5 

      1.4 
0.10

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    261.4 

      0.9 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -52.1 

     18.6 
0.07

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    6.86 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -51.9 

     18.5 
0.07

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.5    A
leta2

10.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.
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  -0.55 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.29

   1.29 a    2.58

   2.58 a    3.87

   3.87 a    5.15

   5.15 a    6.44

   6.44 a    7.73

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

ínim
o

   0.02 a    2.48

   2.48 a    4.94

   4.94 a    7.40

   7.40 a    9.86

   9.86 a   12.32

  12.32 a   14.78

  14.78 a   17.25

  17.25 a   19.71

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje vertical (arm
ado horizontal). Valor m

áxim
o
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10.5.2    C
álculo de E.L. d

e fisuración

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -59.4 

      2.1 
0.03

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     53.9 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     10.4 

     -0.4 
0.00

0.3

  -0.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    0.68

   0.68 a    1.35

   1.35 a    2.03

   2.03 a    2.71

   2.71 a    3.38

   3.38 a    4.06

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

ínim
o

  -0.14 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.18

   1.18 a    2.36

   2.36 a    3.54

   3.54 a    4.71

   4.71 a    5.89

   5.89 a    7.07

U
nidades:  kN

m
/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L Fisuración

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
om

ento de eje horizontal (arm
ado vertical). Valor m

áxim
o
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4 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     10.4 

     -0.4 
0.00

0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. V

oladizo. A
rm

ad
u

ra vertical. C
ara inte

rior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.075
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.065
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k  
w

ad
 

  
  

  
Vertical interior 

Vertical exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

(m
m

 
1 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -59.4 

      2.1 
0.05

0.3
 

2 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

     53.9 
     -0.2 

0.00
0.3

 
3 

   1.000 
   0.500 

    7.20 
    7.18 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    -49.1 

      7.1 
0.05

0.3
 

4 
   1.000 

   0.500 
    7.20 

    7.18 
7 Ø

12 a 0.150  m
 

    -49.1 
      7.1 

0.05
0.3

w
k : abertura de fisura en la fibra de la vertical interior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la vertical exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara exterior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
   -158.2 

      1.4 
0.23

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
    255.1 

      1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
     77.1 

     -0.6 
0.00

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

3 Ø
12 a 0.350  m

 
     77.4 

     -0.5 
0.00

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal exterior

El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

A
leta 2. A

rm
ad

ura horizontal. C
ara interior.

R
ecubrim

iento m
ecánico: 

0.055
 m

R
ecubrim

iento geom
étrico: 

0.045
 m

 
H

ipótesis 
Ancho 

Canto 
As. flexión 

As. flexión 
Arm

. dispuesta 
N

k  
M

k  
w

k
 

  
  

  
H

orizontal interior 
H

orizontal exterior
 

  
 (m

) 
 (m

) 
 (cm

2) 
 (cm

2) 
  

 (kN
) 

 (kN
m

) 
 (m

m
)

 
1 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
   -158.2 

      1.4 
0.09

 
2 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
    255.1 

      1.1 
0.00

 
3 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     38.6 

     19.6 
0.03

 
4 

   1.000 
   0.500 

    6.90 
    2.55 

7 Ø
12 a 0.150  m

 
     38.9 

     19.7 
0.03

w
k : abertura de fisura en la fibra de la horizontal interior
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El m
om

ento positivo com
prim

e la fibra de la horizontal exterior

Sí cum
p

le.

10.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Encepado. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o se ha encontrado solución en el

cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V

erifica la com
probación.

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Losa de transición. Verifica la com

probación.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Pilotes. Verifica la com
probación.

Espaldón

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. C
argadero. N

o se ha encontrado solución en el
cálculo a fisuración.
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Estructura en servicio. C

argadero. N
o verifica la com

probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 1. V
erifica la com

probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. Aleta 2. V
erifica la com

probación.

11    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E C

O
R

TA
N

TE

11.1    Pilotes

11.1.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos com
prim

en al pilote.
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11.1.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante m

áxim
o (kN

)

C
ortante  (kN

)

P
rofundidad pilote  (m

)

      0.0
      0.0

     25.0
     50.0

     75.0
    100.0

    125.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

      0.0

    109.7

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 V

d  / V
 u1

11.2    Espaldón

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

A
s (cm

²/m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

     0.0
     0.0

     0.2
     0.4

     0.6
     0.8

     1.0
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

K

P
rofundidad pilote  (m

)

 0.000
 0.000

 0.200
 0.400

 0.600
 0.800

 1.000
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5
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11.2.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan el trasdós del espaldón.

 -33.01 a  -24.75

 -24.75 a  -16.50

 -16.50 a   -8.25

  -8.25 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.22

   4.22 a    8.45

   8.45 a   12.67

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

 -12.54 a   -8.36

  -8.36 a   -4.18

  -4.18 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    8.28

   8.28 a   16.56

  16.56 a   24.84

  24.84 a   33.12

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.2.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -27.94 a  -23.29

 -23.29 a  -18.63

 -18.63 a  -13.97

 -13.97 a   -9.31

  -9.31 a   -4.66

  -4.66 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.03

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

 -17.39 a  -13.04

 -13.04 a   -8.69

  -8.69 a   -4.35

  -4.35 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    3.40

   3.40 a    6.80

   6.80 a   10.20

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.3    C
argadero

11.3.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores de eje vertical positivos com
prim

en la cara posterior del cargadero.
Los flectores de eje horizontal positivos com

prim
en la cara superior del cargadero.

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.007

 0.007 a  0.010

 0.010 a  0.013

 0.013 a  0.016

 0.016 a  0.019

 0.019 a  0.022

 0.022 a  0.025

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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11.3.2    A
rm

aduras d
e cortante

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante horizontal m

ínim
o (kN

)
C

ortante horizontal m
áxim

o (kN
)

C
ortante vertical m

ínim
o (kN

)
C

ortante vertical m
áxim

o (kN
)

D
 (m

)

C
ortantes  (kN

)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
      0.0

   -125.0
   -250.0
   -375.0
   -500.0
   -625.0

      0.0
    125.0
    250.0
    375.0
    500.0
    625.0

   -606.0

    606.7

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0
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Com
probación de las bielas de com

presión

K =
 ((V

dx  / V
 u1x )

2+
 (V

dy  / V
 u1y ) 2) 1/2

11.4    A
leta 1

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

D
 (m

)

A
s (cm

²/m
)

   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
     0.0
     0.0

     0.2

     0.4

     0.6

     0.8

     1.0

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión

D
 (m

)

K   0.0
   0.0

   2.5
   5.0

   7.5
  10.0

  12.5
 0.000
 0.000

 0.018

 0.035

 0.052

 0.070

 0.087

 0.002

 0.079
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11.4.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 -37.14 a  -32.52

 -32.52 a  -27.90

 -27.90 a  -23.28

 -23.28 a  -18.66

 -18.66 a  -14.04

 -14.04 a   -9.43

  -9.43 a   -4.81

  -4.81 a   -0.19

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

  -4.86 a   -3.24

  -3.24 a   -1.62

  -1.62 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    1.03

   1.03 a    2.05

   2.05 a    3.08

   3.08 a    4.11

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.4.2    A
rm

aduras d
e cortante

 -10.75 a   -7.17

  -7.17 a   -3.58

  -3.58 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.58

   2.58 a    5.17

   5.17 a    7.75

   7.75 a   10.34

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -3.59 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    7.60

   7.60 a   15.20

  15.20 a   22.79

  22.79 a   30.39

  30.39 a   37.99

  37.99 a   45.59

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.5    A
leta2

11.5.1    Esfuerzos d
e cálculo

Criterio de signos:

Los axiles positivos son los que inducen com
presión.

Los flectores positivos traccionan la cara interior de la aleta.

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.006

 0.006 a  0.009

 0.009 a  0.012

 0.012 a  0.015

 0.015 a  0.018

 0.018 a  0.021

 0.021 a  0.023

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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  -4.05 a   -2.02

  -2.02 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    2.86

   2.86 a    5.71

   5.71 a    8.57

   8.57 a   11.42

  11.42 a   14.28

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

ínim
o

   0.18 a    5.51

   5.51 a   10.83

  10.83 a   16.16

  16.16 a   21.48

  21.48 a   26.81

  26.81 a   32.13

  32.13 a   37.46

  37.46 a   42.78

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje horizontal. Valor m

áxim
o
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11.5.2    A
rm

aduras d
e cortante

  -9.86 a   -6.57

  -6.57 a   -3.29

  -3.29 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.43

   4.43 a    8.86

   8.86 a   13.29

  13.29 a   17.72

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

ínim
o

  -2.72 a   -0.00

  -0.00 a    0.00

   0.00 a    4.55

   4.55 a    9.10

   9.10 a   13.65

  13.65 a   18.19

  18.19 a   22.74

  22.74 a   27.29

U
nidades:  kN

/m

E
S

FU
E

R
ZO

S
. E

L R
otura por cortante

Situación persistente. E
nvolvente global. E

nvolvente global

C
ortante eje vertical. Valor m

áxim
o
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  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura de cortante. cm
²/m

²

  -0.0 a    0.0

U
nidades:  cm

²/m
²

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

A
rm

adura m
ínim

a de cortante. cm
²/m

²
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11.6    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.
Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com

probación.

Pilotes :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Pilotes. V
erifica la com

probación.

Espaldón

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Espaldón. Verifica la com
probación.

Cargadero

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Cargadero. Verifica la com
probación.

Aleta 1 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 1. Verifica la com
probación.

Aleta 2 :

Situación persistente. Envolvente global. Envolvente global. Aleta 2. Verifica la com
probación.

12    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

 0.000 a  0.003

 0.003 a  0.006

 0.006 a  0.009

 0.009 a  0.012

 0.012 a  0.015

 0.015 a  0.018

 0.018 a  0.021

 0.021 a  0.024

U
nidades:

EL R
otura por cortante

S
ituación persistente

E
nvolvente global

E
nvolvente global

R
esultado de la com

probación relativa a las bielas de com
presión
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12.1    Pilotes

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente. E
structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.5
  1.0

  1.5
  2.0

  2.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  2.3

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación frecuente. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  0.5
  1.0

  1.5
  2.0

  2.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  2.4
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12.2    M
uro espaldón

12.2.1    D
eform

aciones

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones
Situación persistente. C

om
binación característica. E

structura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal

U
nidades: m

m

D
esp. (m

m
)

P
rofundidad pilote  (m

)

  0.0
  0.0

  1.5
  3.0

  4.5
  6.0

  7.5
   0.0
   0.0

   3.5

   7.0

  10.5

  14.0

  17.5

P
ilotes 1 a 8

  0.0

  6.7

  2.7 a   2.8

  2.8 a   2.9

  2.9 a   3.0

  3.0 a   3.2

  3.2 a   3.3

  3.3 a   3.4

  3.4 a   3.5

  3.5 a   3.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-10.0 a  -9.9

 -9.9 a  -9.9

 -9.9 a  -9.9

 -9.9 a  -9.9

 -9.9 a  -9.8

 -9.8 a  -9.8

 -9.8 a  -9.8

 -9.8 a  -9.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  2.7 a   2.8

  2.8 a   3.0

  3.0 a   3.1

  3.1 a   3.2

  3.2 a   3.3

  3.3 a   3.4

  3.4 a   3.5

  3.5 a   3.7

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

-13.4 a -13.4

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m

  8.2 a   8.5

  8.5 a   8.9

  8.9 a   9.2

  9.2 a   9.5

  9.5 a   9.9

  9.9 a  10.2

 10.2 a  10.6

 10.6 a  10.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular al espaldón

U
nidades: m

m
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12.2.2    C
álculo de E.L. d

e deform
aciones

12.2.2.1    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  3.7
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 10.0

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.2    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

  3.7
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 13.4

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.2.2.3    D
esplazam

ientos. Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación 
 :  

 10.9
 m

m
D

esplazam
iento horizontal en coronación adm

isible 
 :  

 50.0
 m

m
D

esplazam
iento m

áxim
o vertical en coronación 

 :  
 14.9

 m
m

D
esplazam

iento vertical en coronación adm
isible 

 :  
 50.0

 m
m

12.3    A
leta 1

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

-14.9 a -14.9

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

D
escenso m

áxim
o

U
nidades: m

m
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 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.4    A
leta2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.5

  0.5 a   0.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

 -0.0 a  -0.0

 -0.0 a   0.0

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación cuasi perm
anente. E

structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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12.5    R
esum

en de verificacion
es

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente. Estructura en servicio. V
erifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación frecuente. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

Situación persistente. Com
binación característica. Estructura en servicio. Verifica la com

probación.

13    ESTA
D

O
 LíM

ITE D
E D

ESP
IECE

  0.0 a   0.0

  0.0 a   0.1

  0.1 a   0.1

  0.1 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.2

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación frecuente. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m

  0.2 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.3

  0.3 a   0.4

  0.4 a   0.4

  0.4 a   0.5

  0.5 a   0.5

  0.5 a   0.6

U
nidades:  m

m

M
O

VIM
IE

N
TO

S
. E

L D
eform

aciones

Situación persistente. C
om

binación característica. E
structura en servicio

M
ovim

iento m
áxim

o perpendicular a la aleta

U
nidades: m

m
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13.1    R
esum

en de verificacion
es

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. Viga cargadero. Arm
adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.

G
eneración del arm

ado. N
o verifica la com

probación.
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Incidencias :

Incidencia nº 1 :
      Tarea :
          G

eneración del m
odelo de cálculo

      Causa :

Incidencia nº 2 :
      Tarea :
          Cálculo: fisuración
      Causa :
La arm

adura necesaria es superior a la arm
adura m

áxim
a del despiece (diám

etro m
áxim

o y separación m
ínim

a).

Incidencia nº 3 :
      Tarea :
          G

eneración del despiece
      Causa :
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara inferior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara superior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara interior. Posición del despiece incorrecta.
Viga cargadero. Arm

adura horizontal. Cara exterior. Posición del despiece incorrecta.
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1    M
ED

IC
IO

N
ES

A
lzado

M
uro frontal

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Estribo. cara anterior
1

12.650
12.65

Espaldón. Cara exterior
1

18.619
18.62

M
urete 1. Cara 2

1
 1.432

 1.43
M

urete 2. Cara 2
1

 1.432
 1.43

Total:
34.133

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara trasdós estribo
1

28.600
28.60

Cara frontal de la capa de nivelación 
1

 1.220
 1.22

Cara posterior de la capa de nivelación
1

 1.220
 1.22

Cara lateral 1 de la capa de nivelación
1

 0.160
 0.16

Cara lateral 2 de la capa de nivelación
1

 0.160
 0.16

Total:
31.360

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón no estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Capa de nivelación
1

1.952
1.95

Total:
1.952

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado sin aletas
1

22.864
22.86

Total:
22.864

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

M
uro frontal

1
2496.6

2496.55
Espaldón

1
 465.0

 464.97
M

uretes laterales
1

 123.8
 123.75

Total:
3085.3

 kg
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A
leta 1

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral izquierda del estribo
1

9.619
9.62

Total:
9.619

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1. Cara interior del voladizo
1

6.309
6.31

Aleta 1. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 1. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
8.453

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

3.350
3.35

Total:
3.350

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 1
1

216.2
216.25

Total:
216.2

 kg

A
leta 2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Cara lateral derecha del estribo
1

9.619
9.62

Total:
9.619

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2. Cara interior del voladizo
1

6.309
6.31

Aleta 2. Cara del extrem
o del voladizo

1
0.250

0.25
Aleta 2. Cara inclinada del voladizo

1
1.894

1.89

Total:
8.453

 m
2



C
ivilEstudio

página
6

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

3.350
3.35

Total:
3.350

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Aleta 2
1

191.0
191.01

Total:
191.0

 kg

C
im

entación

Pilotes

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilote 1
1

9.079
9.08

Pilote 2
1

9.079
9.08

Pilote 3
1

9.079
9.08

Pilote 4
1

9.079
9.08

Pilote 5
1

9.079
9.08

Pilote 6
1

9.079
9.08

Pilote 7
1

9.079
9.08

Pilote 8
1

9.079
9.08

Total:
72.634

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Pilotes
1

5624.7
5624.67

Total:
5624.7

 kg

A
cab

ados

M
uro frontal
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D
IM

EN
SIO

N
A

M
EN

T D
EL C

A
R

R
EG

A
D

O
R

1. C
A

R
A

C
TER

ÍSTIU
ES PR

IN
C

IPA
LS

Canto del encepado
≔

h
e

1
mm

≔
r

m
ec

=
+

+
45

m
m

12
m

m
―

―
―

25
m

m
2

69.5
m

m

Ancho del encepado
≔

b
e

1.4
m

Separación entre vigas
≔

s
i

as
2.425

m

D
iám

etro pilote
≔

85
cm

H
orm

igón
≔

f
ck

30
M

a
≔

f
cd

=
⋅

f
ck

1.5
-

1
20

M
a

≔
f

ctm
=

⋅
0.3

⎛⎝
⋅

f
ck

M
a

-
1⎞⎠

― 23

M
a

2.896
M

a
≔

f
ydc

400
M

a

≔
f

ctm
.flcom

p ((
))

-
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
―

⎛⎝ h
e

b
e ⎞⎠

100
cm

⎞⎟⎠
f

ctm
f

ctm

⎞⎟⎠
―

―⋅
h

e
b

e

≔
f

ct
ed.flcom

p ((
))

―
―

―
―

―
―

⋅
0.7

f
ctm

.flcom
p ((

))
1.5

Arm
adura prevista por cara

≔
ϕ

barra
tracc

25
m

m
≔

n
barras

tracc
10

Arm
adura de cortante

≔
ϕ

16
m

m
≔

cada
20

cm
≔

n
r

2

2. R
EA

C
C

IÓ
 SO

B
R

E R
EC

O
LZA

M
EN

T PÈSSIM

Carga vertical

≔
k

apoyo
1026.2

k

≔
V

k
apoyo

=
+

+
70

k
3

k
23

k
96

k

M
O
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3. ESFO
R

Ç
O

S EN
 C

A
R

R
EG

A
D

O
R

[axil positiu indica tracció]
3.1 Esforços en E.L.U

.

≔
ed

142
kk

≔
M

ed
ertical

⋅
110

k
m

≔
M

ed
horizontal

⋅
265

k
m

≔
V

ed
810

k
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M
om

ento torsor de diseño

≔
T

ed
⋅

260
kk

m
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3.2 Esforços en E.L.S.

≔k
20

kk

≔
M

k
ertical

⋅
70

k
m

≔
M

k
horizontal

⋅
100

k
m

M
om

ento torsor en servicio

≔
T

k
=

―
―

T
ed

1.35
192.593

⋅
m

k
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4. A
N

À
LISI E.L.S. FISSU

R
A

C
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
k

=
+

+
―

― k⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
⋅

6
M

k
ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M

k
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

0.62
MM

a
<

<
=

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
2.882

M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
“

 
I

”
“

I
” ⎞⎠

“
 

I
”

≔
atio

.fissuraci
=

―
―

―
―

―
σ

tracc
k

f
ctm

.flcom
p ⎛⎝

k ⎞⎠
0.215

<
 1

ok

5. A
N

À
LISI E.L.U

. FLEX
IÓ

 C
A

R
R

EG
A

D
O

R

≔
σ

tracc
ed

=
+

+
―

― ed

⋅
h

e
b

e
―

―
―

―
―

⋅
6

M
ed

ertical

⋅
b

e
h

e
2

―
―

―
―

―
⋅

6
M

ed
horizontal

⋅
h

e
b

e
2

1.384
M

a
<

<
=

f
ct

ed.flcom
p ⎛⎝

ed ⎞⎠
1.304

M
a

=
if ⎛⎝

≤
σ

tracc
ed

f
ct

ed.flcom
p ⎛⎝

ed ⎞⎠
“

I
I

 
 

”
“

” ⎞⎠
“

”

≔
atio

.flexi
n

=
―

―
―

―
―

―
σ

tracc
ed

f
ct

ed.flcom
p ⎛⎝

ed ⎞⎠
1.061

V

6. A
N

À
LISI E.L.U

. TA
LLA

N
T C

A
R

R
EG

A
D

O
R

≔s
=

⋅
⋅

― π4
ϕ

barra
tracc 2

n
barras

tracc
49.087

cm
2

≔
d

=
-

h
e

r
m

ec
0.931

m

≔
ξ

=
m

in
⎛⎜⎝

+
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
200

m
m

d
2 ⎞⎟⎠

1.464

≔
σ

cd ((
))

―
―

-
⋅

h
e

b
e

Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ

l
=

⎛⎜⎝ ―
― s⋅

d
b

e
0.02 ⎞⎟⎠

0.02

≔
V

cu ((
))

⋅
⋅

⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.18
1.5

ξ
⎛⎝

⋅
⋅

⋅
100

ρ
l

f
ck

M
a

-
1⎞⎠

― 13

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a

≔
V

cu.m
in ((

))
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.075
1.5

ξ
― 32

⎛⎝
⋅

f
ck

M
a

-
1⎞⎠

― 12

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a

Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante

V
cu (

)
|

if
≤

V
cu (

)
V

cu.m
in (

)
M

O
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M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

≔
V

cu ((
))

|||||||

ifelse

≤
V

cu ((
))

V
cu.m

in ((
))

‖‖ V
cu.m

in ((
))

‖‖ V
cu ((

))

=
V

ed
810

kk
=

V
cu ⎛⎝

ed ⎞⎠
875.894

k

≔
atio

V
=

―
―

―
―

V
ed

V
cu ⎛⎝

ed ⎞⎠
0.925

Análisis de secciones con arm
adura de cortante

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante

≔
α

90
°

Se considera un ángulo
de las bielas

≔
θ

45
°

≔
V

cu ((
))

⎛⎜⎜⎝
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
+

⋅
⋅

―
―

0.15
1.5

ξ
⎛⎝

⋅
⋅

⋅
100

ρ
l

f
ck

M
a

-
1⎞⎠

― 13

⋅
⋅

0.15
σ

cd ((
))

M
a

-
1 ⎞⎟⎟⎠

b
e

d
M

a
V

cu.m
in ((

)) ⎞⎟⎟⎠

=
V

cu ⎛⎝
ed ⎞⎠

726.609
k

≔
V

su
=

⋅
⋅

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
⋅

0.9
d

n
r

π
―

―
ϕ

2

4
cada

f
ydc

sin
(( α

))
((

+
t (( α

))
t (( θ )) ))

673.517
k

≔
atio

cort
=

―
―

―
―

―
V

ed+
V

cu ⎛⎝
ed ⎞⎠

V
su

0.579
<

 1
ok

≔
arm

adura
cortante

= ||||||||||

ifelse if

else if

≤
atio

V
1

‖‖ “
 ne

es
i

”≤
atio

cort
1

‖‖
atio

cort

atio
cort

1
‖‖ “

 
e

ifi
 

t
nte”

“
 ne

es
i

”

=
V

erificacion
cortante

“
. 

 ne
esit

 
 

e 
t

nte”

≔
V

.m
in

= ||||||||||

ifelse

＝
ϕ

0
‖‖‖‖

⋅
0

―
―

cm
2

m

‖‖‖‖
―

―
―

⋅
f

ctm
b

e

⋅
7.5

f
ydc

13.517
―

―
cm

2

m
≔

V
.dispuesta

=
⋅

⋅
⋅

―
―

―
b

e⋅
cada

m
n

r
π

―
―

ϕ
2

4
28.149

―
―

cm
2

m

=
V

erificacion
arm

adura.m
inim

a.cortante
“

.”

M
O
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7. A
N

À
LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TIR
A

N
T IN

FER
IO

R

Coeficiente de m
ayoración de acciones

≔
γ

1.35

Reacción de cálculo de una viga

≔
ed

=
⋅

k
apoyo

γ
1385.37

kk

≔
V

ed
=

⋅
V

k
apoyo

γ
129.6

k

Ángulo de una biela:
≔

α
=

t
n

⎛⎜⎝ ―
―

―
h

e

⋅
0.5

s
i

as ⎞⎟⎠
39.514

°

Tipo de análisis para la tracción
≔

analisistracc
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Tipo de análisis para el cortante
≔

analisiscort
“2

”
[ "2D

", "3D
"]

Celosía espacial con
ángulo plano de bielas:

=
α

39.514
°

≔
α

=
t

n
⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

t
n

(( α
))

‾
‾2

⎞⎟⎟⎠
30.25

°

≔
V

=
V

ed
129.6

k
≔

=
ed

⎛⎝
⋅

1.385
10

3⎞⎠
k

Tracción estim
ada en el tirante:

Com
presión estim

ada en la biela:

≔
T

tracc
|||||

if
＝

analisistracc
“2

”
‖‖‖

⋅
0.5

t
n

(( α
))

-
1

≔
C

tracc
|||||

if
＝

analisistracc
“2

”
‖‖‖

⋅
0.5

sin
(( α

))
-

1

M
O
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|||||

else
‖‖‖‖

⋅
0.25

t
n

(( α
))

-
1

|||||

else
‖‖‖‖

⋅
0.25

sin
(( α

))
-

1

≔
T

cort
⋅

0.5
V

t
n

(( α
))

-
1

≔
C

cort
⋅

0.5
V

sin
(( α

))
-

1

=
T

tracc
839.881

kk
=

C
tracc

⎛⎝
⋅

1.089
10

3⎞⎠
k

=
T

cort
78.57

k
=

C
cort

101.844
k

≔
C

=
⎛⎝ C

tracc
C

cort ⎞⎠
1088.674

k

Tensiones en biela:

ancho biela:
≔

a
biela

=
85

cm
canto biela:

≔
h

biela
=

⋅
⋅

0.5
sin

(( α
))

27.041
cm

≔
σ

biela
=

―
―

―
―

C⋅
a

biela
h

biela
4.736

M
a

≔
σ

c
=

⋅
0.7

f
cd

14
M

a

≔
atio

biela
=

―
―

σ
biela

σ
c

33.832
ok

A
rm

adura requerida en tirante:

Tensión considerada de trabajo:
≔

f
y

considerada
=

⋅
200

M
a
γ

270
M

a

≔
.nec

traccion
=

―
―

―
―

T
tracc

f
y

considerada
31.107

cm
2

≔
.nec

cortante
=

―
―

―
―

T
cort

f
y

considerada
2.91

cm
2

Propuesta de arm
adura a disponer para prevenir roturas en

el horm
igón por la presencia del anclaje:

=
ϕ

barra
tracc

25
m

m
=

n
barras

tracc
10

≔
ϕ

barra
cort

=
ϕ

barra
tracc

25
m

m
≔

n
barras

cort
1

≔
s

m
in

eo
=

⋅
⋅

h
e

b
e

―
―

2.8
1000

39.2
cm

2

≔
dispuesto

tirante
tracc

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

tracc 2
n

barras
tracc

49.087
cm

2

≔
dispuesto

tirante
cort

=
⋅

⋅
― π4

ϕ
barra

cort 2
n

barras
cort

4.909
cm

2

M
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π
cm

≔
atio

tirante
traccion

ancla
e

=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
traccion

dispuesto
tirante

tracc
63.37

ok

≔
atio

tirante
cortante

ancla
e

=
―

―
―

―
―

―
―

.nec
cortante

dispuesto
tirante

cort
59.282

ok

≔
atio

arm
adura

m
inim

a
=

―
―

―
―

―
―

―
s

m
in

eo

dispuesto
tirante

tracc
79.858

ok

8. A
N

À
LISI E.L.U

. A
R

M
A

D
U

R
A

 TO
R

SIÓ

Análisis de fisuración

Canto de la sección
≔

h
=

h
e

1
mm

Ancho de la sección
≔

b
=

b
e

1.4
m

Recubrim
iento arm

aduras
≔

r
=

r
m

ec
0.07

m
H

orm
igón

=
f

ck
30

MM
a

Acero
≔

f
yk

500
M

a

=
f

ctm
2.896

MM
a

≔
f

ctk
=

⋅
0.7

f
ctm

2.028
M

a

Área
≔

=
⋅

b
h

1.4
m

2

Perím
etro

≔
u

=
⋅

2
((

+b
h ))

4.8
m

Espesor eficaz de la sección:
≔

h
e

=
⎛⎜⎝ ―u

⋅
2

r ⎞⎟⎠
0.292

m

≔
h

m
ed

=
-

h
h

e
0.708

m
≔

b
m

ed
=

-b
h

e
1.108

m

Perím
etro de la línea m

edia
≔

u
e

=
⋅

2
⎛⎝

+
h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
3.633

m

Área de la línea m
edia

≔e
=

⋅
h

m
ed

b
m

ed
0.785

m
2

M
ódulo a torsión

≔
t

=
―

―
―

⋅
4

e
2

u
e

0.679
m

3

M
ódulo a torsión

≔
t

=
―

― ⋅
b

2
h

3
0.653

m
3

M
om

ento de fisuración a torsión
≔

M
fis

torsion
=

⋅
f

ctm
m

in
⎛⎝

t
t

⎞⎠
⎛⎝

⋅
1.892

10
3⎞⎠

⋅
m

k

≔
atio

fisuraci
n

=
―

―
―

―
T

k

M
fis

torsion
0.102

M
O
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=
fisuraci

n
torsi

n
“n

 fis
”

Análisis en E.L.U
 torsión según EH

E-08

Arm
adura longitudinal considerada para torsión

ϕ
barra

(( m
m

))

2525

num
barras

44

≔l
=

⋅
⋅

―
―

―
―

num
barras

4
π
ϕ

barra
2

39.27
cm

2

D
iám

etro
previsto

para arm
ado

transversal:
≔

ϕ
t

=
ϕ

16
m

m
Cercos de

cada
=

ϕ
t

16
m

m
≔

st
=

cada
20

cm
N

úm
ero de barras en un cerco

≔
n

c
1

Acero
corrugado

B500s con
i

≔
f

yd
=

―
―

f
yk

1.15
434.783

M
a

≔
f

yd.c
400

M
a

Resistencia de cálculo a com
presión de horm

igón:
≔

f
cd

=
―

―
f

ck

1.5
20

M
a

Ángulo de las arm
aduras con el eje de la pieza

≔
α

arm
adura

90
°

A
gotam

iento de bielas a com
presión  Tu1

≔
f

cd
=

⋅
0.6

f
cd

12
M

a
≔

1
≔

α
0.6

Ángulo de las bielas del horm
igón

≔
θ

=
t

n
(( 1 ))

45
°

=
t (( θ ))

1

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

2
α

f
cd

e
h

e
―

―
―

―
t (( θ ))

+
1

t (( θ ))
2

⎛⎝
⋅

1.649
10

3⎞⎠
⋅

k
m

A
gotam

iento de arm
adura transversal Tu2

Área de las arm
aduras utilizadas com

o cercos
≔t

=
⋅

⋅
ϕ

t 2
n

c
― π4

201.062
m

m
2

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
⋅

2
e

―
t

st
f

yd.c
t (( θ ))

631.39
⋅

k
m

A
gotam

iento de arm
adura longitudinal Tu3

≔
T

u
=

⋅
⋅

⋅
―

―
⋅

2
e

u
e

l
f

yd.c
t

n
(( θ ))

678.817
⋅

m
k

Torsor resistente

≔
T

u
=

m
in

⎛⎝ T
u

T
u

T
u

⎞⎠
631.39

⋅
m

kM
O
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≔
atio

.
.

.
=

―
―

T
ed

T
u

0.412

D
isposiciones m

ínim
as de separaciones

≔
sm

in
=

― u
e8

0.454
mm

≔
sm

in

|||||||||||||

ifelse if

else

≤
T

ed
― T

u5
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.75
m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
⎛⎝

+
1

t ⎛⎝ α
arm

adura ⎞⎠ ⎞⎠
m

in
⎛⎝ m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
600

m
m

⎞⎠ ⎞⎠

≤
T

ed
―

―
⋅

2
T

u

3
‖‖ m

in
⎛⎝

⋅
⋅

0.6
m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m

ed ⎞⎠
⎛⎝

+
1

t ⎛⎝ α
arm

adura ⎞⎠ ⎞⎠
m

in
⎛⎝ m

in
⎛⎝ h

m
ed

b
m
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binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím
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binación fundam
ental
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ple
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ple
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ple
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orm
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2.2    G
eom

etría
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lanta del p

aram
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Coordenadas Param
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L

M
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Y   (m
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2

 
 (m

) 
 (m

) 
 (tanto por uno) 

 (tanto por uno)
1 

0.000 
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S
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S
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S
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      Peso específico,
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/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
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0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm
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0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a parábola-rectángulo:
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rado de la parábola, n 
 :  
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ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

      Coeficiente de intensidad del bloque de com
presión, k  

 :  
1.00

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 

 :  
0.80

     Coeficiente intensidad del bloque de com
presión,

 :  
1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Zapata :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.3.3    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.3.4    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00
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2.3.5    A
rm

ad
ura pasiva Z

apata

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4    R
ecubrim

ientos geom
étricos

Alzado 
:  

 40 
 m

m
Zapata 

:  
 40 

 m
m

2.5    Fisuración

Alzado
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Zapata
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

Junta
Cota terreno en puntera Z

I  
Cota terreno trasdós  Z

T
 

 (m
) 

 (m
)

1 
0.000 

4.850
2 

0.000 
4.800

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural 

D
ensidad saturada

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3) 

 (kN
/m

3)
1 

R
EB 

G
ranular 

    0.000 
18.0 

20.0
2 

FO
N

S 
G

ranular 
-10000.000 

18.0 
20.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Ángulo de rozam

iento 
Cohesión 

Presión de hundim
iento

 
 

 
 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)
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1 
R

EB 
G

ranular 
30.0 

 0.0 
600.0

2 
FO

N
S 

G
ranular 

30.0 
10.0 

600.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

EB 
25.0 

0.0 
10.0

2 
FO

N
S 

25.0 
5.0 

10.0

2.7    A
cciones

2.7.1    A
cciones p

erm
ane

ntes

Em
puje de tierras :

  En el trasdós del m
uro se aplica el em

puje activo.
  N

o se considera la com
ponente vertical del em

puje activo en el contacto terreno-terreno.
  N

o se considera el em
puje pasivo en la puntera.

Acción en coronación del m
uro :

Carga vertical lineal en coronación, V
 

 :  
   0.10

 kN
/m

Carga horizontal lineal en coronación, H
 

 :  
   0.00

 kN
/m

M
om

ento lineal en coronación, M
 

 :  
   0.00

 kN
m

/m

2.7.2    A
cciones va

riables

Acción del tráfico

Q
1

L
1

L
2

Q
3

Z
3

V

H M

H M

Q
1

V
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- Sobrecarga en trasdós :

Sobrecarga uniform
e en trasdós, Q

1
 :  

  10.00
 kN

/m
2

- Acción en coronación del m
uro :

Carga vertical lineal en coronación, V
 

 :  
   0.00

 kN
/m

Carga horizontal lineal en coronación, H
 

 :  
   1.60

 kN
/m

M
om

ento lineal en coronación, M
 

 :  
   1.92

 kN
m

/m

2.7.3    A
cciones a

ccidentales

Sism
o :

D
efinición del sism

o

D
efinición de la acción sísm

ica :

Tipo de sism
o : Sism

o últim
o de cálculo

Aceleración básica, a
b

 :  
0.392

 m
/s 2

Factor de im
portancia,

I
 :  

 1.000
Periodo de retorno 

 :  
500

 años
Coeficiente C

 del terreno  
 :  

 1.000
Aceleración de cálculo  

 :  
0.314

 m
/s 2

Parám
etros sísm

icos del em
puje de tierras

 Coeficiente sísm
ico horizontal :

 K
h  =

 a
 c  / r·g

 r  
 :  

 2.000

 Coeficiente sísm
ico vertical :

 K
v  =

 K
 h  /

 :  2.000

Em
pujes sísm

icos sobre estructuras de contención de tierras :

El agua intersticial vibra conjuntam
ente con el esqueleto sólido del suelo.

Com
binaciones de sism

o :

SI1   =
   1.0 · SI_H

   +
   0.3 · SI_V

SI2   =
   0.3 · SI_H

   +
   1.0 · SI_V

2.8    C
oeficientes de seguridad

2.8.1    C
oeficientes d

e m
ayoración de las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio m

uro
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Peso tierras trasdós

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso tierras puntera
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Em

puje activo trasdós
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Em

puje pasivo puntera
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
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Sobrecarga perm
anente trasdós. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Sobrecarga perm

anente trasdós. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Carga perm

anente en coronación
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Carga  perm

anente en faja. Em
puje

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Carga  perm
anente en faja. Acción vertical

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Sobrecarga de tráfico. Em
puje

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00
Carga de tráfico en coronación

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Viento
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
N

ivel freático
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Sism

o
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00
Im

pacto
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio m
uro

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Peso tierras trasdós
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso tierras puntera

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Em
puje activo trasdós

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Em
puje pasivo puntera

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Sobrecarga perm
anente trasdós. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Sobrecarga perm

anente trasdós. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Carga perm

anente en coronación
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Carga  perm

anente en faja. Em
puje

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Carga  perm
anente en faja. Acción vertical

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Sobrecarga de tráfico. Em
puje

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Carga de tráfico en coronación

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Viento
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
N

ivel freático
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Sism

o
0.00 

0.00 
1.00 

1.00
Im

pacto
0.00 

0.00 
1.00 

1.00

2.8.2    C
oeficientes d

e seguridad y com
binación

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecarga de tráfico  

1.00 
1.00 

1.00
Viento 

0.60 
0.20 

0.00
N

ivel freático 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación, U
x

 :  
    6

 m
m

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300
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Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

2.9    C
onfiguración del cálculo

El cálculo de cada m
ódulo se realiza considerando 1 sección transversal del m

uro.

Las verificaciones de  deslizam
iento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas,

obteniéndose a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del m
ódulo ponderando cada sección por su anchura

contributiva.

Para la verificación del estado lím
ite de hundim

iento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose
para la verificación la presión m

áxim
a de entre todas las secciones transversales.

Para la obtención de  las arm
aduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las m

ism
as en cada una de las

secciones transversales definidas, adoptándose la arm
adura m

áxim
a de entre todas ellas.

Las secciones transversales consideradas en cada m
ódulo son :

Sección transversal 
 s / L  (tanto por uno)

1 
0.500

  s : D
istancia de la sección transversal al inicio del m

ódulo.
  L : Longitud del m

ódulo.

3    ES
FU

ER
ZO

S EN
 A

LZA
D

O
 Y

 A
C

C
IO

N
ES

 EN
 ZA

PA
TA

En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin m
ayorar) correspondientes a cada acción. Así m

ism
o, los

parám
etros geotécnicos utilizados corresponden tam

bién a los valores característicos.

3.1    M
ódulo 1

3.1.1    S
ección  1 ( x =

    3.000 m
)

Peso propio m
uro
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Peso tierras trasdós

Peso tierras puntera

  10.00
   16.87  kN

/m
²

    50.50  kN
/m

    87.45  kN
/m

    34.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   50.50
   47.20

   42.08

   33.67

   25.25

   16.83

    8.42

    2.25
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m

   86.85  kN
/m

²

   169.36  kN
/m

    67.74  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Em
puje activo de las tierras del trasdós

Carga perm
anente en coronación de m

uro

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

  26.79

    0.00  kN
/m

²

  19.43

   15.68  kN
/m

²

    13.28  kN
/m

    75.32  kN
/m

   142.39  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   11.22
    9.74

    7.65

    4.76

    2.55

    1.03

    0.18

    0.00
    0.00

   63.65
   55.24

   43.38

   26.98

   14.46

    5.81

    1.04

    0.00
    0.00

  100.11
   80.81

   56.06

   27.30

   10.58

    2.62

    0.18

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

     0.10  kN
/m

     0.10  kN
/m

     0.08  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.10
    0.10

    0.10

    0.10

    0.10

    0.10

    0.10

    0.10
    0.10

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
C

arga perm
anente en coronación de m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m

    3.08  kN
/m

²

    3.08  kN
/m

²

     2.95  kN
/m

    16.71  kN
/m

    44.64  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    2.58
    2.41

    2.13

    1.68

    1.23

    0.78

    0.33

    0.00
    0.00

   14.66
   13.65

   12.10

    9.54

    6.99

    4.43

    1.87

    0.00
    0.00

   34.84
   30.21

   23.67

   14.65

    7.79

    3.07

    0.51

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m
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Carga de tráfico en coronación de m
uro

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

    19.50  kN
/m

     7.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

     1.60  kN
/m

     1.92  kN
m

/m

     1.60  kN
/m

    10.86  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    1.60
    1.60

    1.60

    1.60

    1.60

    1.60

    1.60

    1.60
    1.60

   10.00
    9.47

    8.65

    7.31

    5.96

    4.61

    3.27

    2.28
    1.92

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
C

arga de tráfico en coronación de m
uro

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sism
o

Sism
o

   0.00

    1.04  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²
    0.16  kN

/m
²

    0.16  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²
   0.16

    0.00  kN
/m

²   0.16

    0.00  kN
/m

²

     0.60  kN
/m

     3.59  kN
/m

    12.92  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.60
    0.59

    0.56

    0.48

    0.39

    0.28

    0.13

    0.01
    0.01

    3.59
    3.53

    3.30

    2.84

    2.30

    1.61

    0.78

    0.09
    0.05

   10.52
    9.35

    7.60

    5.04

    2.89

    1.25

    0.27

    0.03
    0.01

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

  10.00
   16.87  kN

/m
²

    50.50  kN
/m

    87.45  kN
/m

    34.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   50.50
   47.20

   42.08

   33.67

   25.25

   16.83

    8.42

    2.25
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sism
o

Sism
o

   0.00

    0.61  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²
    0.16  kN

/m
²

    0.16  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²

    0.16  kN
/m

²
   0.16

    0.00  kN
/m

²

   0.16

    0.00  kN
/m

²

     0.09  kN
/m

     2.57  kN
/m

     8.73  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.09
    0.10

    0.11

    0.13

    0.11

    0.08

    0.03

   -0.01
   -0.01

    2.57
    2.51

    2.31

    1.94

    1.56

    1.09

    0.53

    0.09
    0.05

    7.28
    6.44

    5.21

    3.44

    1.97

    0.87

    0.20

    0.03
    0.01

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

  10.00
   16.87  kN

/m
²

    50.50  kN
/m

    87.45  kN
/m

    34.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   50.50
   47.20

   42.08

   33.67

   25.25

   16.83

    8.42

    2.25
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sism
o

Sism
o

   0.00

    0.31  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²
    0.09  kN

/m
²

    0.09  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²
   0.09

    0.00  kN
/m

²   0.09

    0.00  kN
/m

²

     0.69  kN
/m

     1.08  kN
/m

     4.27  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.69
    0.66

    0.58

    0.45

    0.35

    0.24

    0.12

    0.05
    0.03

    1.08
    1.06

    0.99

    0.85

    0.69

    0.48

    0.23

    0.03
    0.02

    3.16
    2.80

    2.28

    1.51

    0.87

    0.38

    0.08

    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

  10.00
   16.87  kN

/m
²

    50.50  kN
/m

    87.45  kN
/m

    34.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   50.50
   47.20

   42.08

   33.67

   25.25

   16.83

    8.42

    2.25
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m



C
ivilEstudio

página
20

Sism
o

4    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E D
ESLIZA

M
IEN

TO

4.1    M
ódulo 1

4.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 522.1 

243.5 
 52.2 

  0.0
Peso tierras trasdós 

1011.1 
471.5 

101.1 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
  61.0 

 28.4 
  0.0 

485.4
Carga perm

anente en coronación 
   0.6 

  0.3 
  0.1 

  0.0

   0.00

    0.18  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²
    0.09  kN

/m
²

    0.09  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²

    0.09  kN
/m

²
   0.09

    0.00  kN
/m

²

   0.09

    0.00  kN
/m

²

     0.48  kN
/m

     0.77  kN
/m

     2.23  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.48
   -0.46

   -0.38

   -0.27

   -0.20

   -0.13

   -0.07

   -0.05
   -0.03

    0.77
    0.75

    0.69

    0.58

    0.47

    0.33

    0.16

    0.03
    0.02

    2.18
    1.93

    1.56

    1.03

    0.59

    0.26

    0.06

    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

  10.00
   16.87  kN

/m
²

    50.50  kN
/m

    87.45  kN
/m

    34.80  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   50.50
   47.20

   42.08

   33.67

   25.25

   16.83

    8.42

    2.25
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

  13.0 
  6.1 

  0.0 
108.0

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Carga de tráfico en coronación 

   1.0 
  0.4 

  0.0 
  9.6

Sism
o 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
  0.0

Total 
1608.7 

750.2 
153.4 

603.0

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    750.2

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
    153.4

 kN
       Adherencia 

 :  
     42.1

 kN
       Total 

 :  
    945.6

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    603.0
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 1.568
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

FS =
  1.568 >

  FS
adm

isible  =
  1.500  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 522.1 

243.5 
 52.2 

  0.0
Peso tierras trasdós 

1011.1 
471.5 

101.1 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
  61.0 

 28.4 
  0.0 

485.4
Carga perm

anente en coronación 
   0.6 

  0.3 
  0.1 

  0.0
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
  13.0 

  6.1 
  0.0 

108.0
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
  0.0

Carga de tráfico en coronación 
   1.0 

  0.4 
  0.0 

  9.6
Sism

o 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Total 

1608.7 
750.2 

153.4 
603.0

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    750.2

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
    153.4

 kN
       Adherencia 

 :  
     42.1

 kN
       Total 

 :  
    945.6

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    603.0
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 1.568
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.300

FS =
  1.568 >

  FS
adm

isible  =
  1.300  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 522.1 

243.5 
 52.2 

  0.0
Peso tierras trasdós 

1011.1 
471.5 

101.1 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
  61.0 

 28.4 
  0.0 

485.4
Carga perm

anente en coronación 
   0.6 

  0.3 
  0.1 

  0.0
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
  13.0 

  6.1 
  0.0 

108.0
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
  0.0

Carga de tráfico en coronación 
   1.0 

  0.4 
  0.0 

  9.6
Sism

o 
   8.1 

  3.8 
  0.0 

 43.7
Total 

1616.8 
753.9 

153.4 
646.8

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    753.9

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
    153.4

 kN
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       Adherencia 
 :  

     37.1
 kN

       Total 
 :  

    944.4
 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    646.8
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 1.460
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.100

FS =
  1.460 >

  FS
adm

isible  =
  1.100  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

5    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E V
U

ELC
O

5.1    M
ódulo 1

5.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 512.7 
   0.0

Peso tierras trasdós 
1803.7 

   0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
   0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
 811.2

Carga perm
anente en coronación 

   0.4 
   0.0

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
 266.2

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

   0.0
Carga de tráfico en coronación 

   0.0 
  63.8

Sism
o 

   0.0 
   0.0

Total 
2316.7 

1141.2

M
om

ento estabilizador 
 :  

   2316.7
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
   1141.2

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.030
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.000

FS =
  2.030 >

 FSadm
 =

  2.000  ->
C

um
ple a vuelco.

5.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 512.7 
   0.0

Peso tierras trasdós 
1803.7 

   0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
   0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
 811.2

Carga perm
anente en coronación 

   0.4 
   0.0

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
 266.2

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

   0.0
Carga de tráfico en coronación 

   0.0 
  63.8

Sism
o 

   0.0 
   0.0

Total 
2316.7 

1141.2
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M
om

ento estabilizador 
 :  

   2316.7
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
   1141.2

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.030
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.800

FS =
  2.030 >

 FSadm
 =

  1.800  ->
C

um
ple a vuelco.

5.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 512.7 
   0.0

Peso tierras trasdós 
1803.7 

   0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
   0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
 811.2

Carga perm
anente en coronación 

   0.4 
   0.0

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
 266.2

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

   0.0
Carga de tráfico en coronación 

   0.0 
  63.8

Sism
o 

   0.0 
 121.5

Total 
2316.7 

1262.7

M
om

ento estabilizador 
 :  

   2316.7
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
   1262.7

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 1.835
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

FS =
  1.835 >

 FSadm
 =

  1.500  ->
C

um
ple a vuelco.

5.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

6    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E  ESTA
B

ILID
A

D
 G

LO
B

A
L

El cálculo a estabilidad global se realiza con el m
étodo aproxim

ado de Fellenius, considerando únicam
ente superficies de rotura

circulares y con distribuciones de presiones intersticiales hidrostáticas ( con variación lineal entre la zarpa delantera y la
trasera).

El proyectista deberá valorar la verificación de la estabilidad global con m
étodos m

ás precisos en función de la geom
etría, la

estratificación y el flujo de agua.

6.1    M
ódulo 1

6.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente
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Factor de seguridad 
 :  

 1.596
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

 FS =
  1.596 >

 FSadm
 =

  1.500  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

Factor de seguridad 
 :  

 1.596
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.300

 FS =
  1.596 >

 FSadm
 =

  1.300  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

       1.596 a        1.856

       1.856 a        2.116

       2.116 a        2.377

       2.377 a        2.637

       2.637 a        2.897

       2.897 a        3.157

       3.157 a        3.418

       3.418 a        3.678

Factores de seguridad:

 1.596

E
stabilidad global

S
ituación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente
M

ódulo 1

       1.596 a        1.856

       1.856 a        2.116

       2.116 a        2.377

       2.377 a        2.637

       2.637 a        2.897

       2.897 a        3.157

       3.157 a        3.418

       3.418 a        3.678

Factores de seguridad:

 1.596

E
stabilidad global

S
ituación persistente. C

om
binación característica

M
ódulo 1
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Factor de seguridad 
 :  

 1.569
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.100

 FS =
  1.569 >

 FSadm
 =

  1.100  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

7    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE Ú

LTIM
O

 D
E H

U
N

D
IM

IEN
TO

 D
EL TER

R
EN

O

Para el cálculo de las presiones en el terreno se ha considerado una ley de distribución uniform
e (m

étodo de la zapata
equivalente).

7.1    M
ódulo 1

7.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   3.000 

  278.83 
  101.25 

  166.79

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   3.000 
 179.47 

 179.47 
   1.554 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

       1.569 a        1.824

       1.824 a        2.079

       2.079 a        2.334

       2.334 a        2.589

       2.589 a        2.844

       2.844 a        3.098

       3.098 a        3.353

       3.353 a        3.608

Factores de seguridad:

 1.569

E
stabilidad global

S
ituación accidental. C

om
binación sísm

ica
M

ódulo 1
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Presión m
áxim

a 
 :  

 179.47
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.343
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000

FS =
  3.343 >

 FSadm
 =

  3.000  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   3.000 

  278.83 
  101.25 

  166.79

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   3.000 
 179.47 

 179.47 
   1.554 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 179.47
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.343
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600

FS =
  3.343 >

 FSadm
 =

  2.600  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   3.000 

  279.45 
  108.63 

  188.91

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   3.000 
 199.89 

 199.89 
   1.398 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 199.89
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2
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Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.002
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.200

FS =
  3.002 >

 FSadm
 =

  2.200  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

8    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE Ú

LTIM
O

 D
E R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

8.1    M
ódulo 1

8.1.1    A
lzado

8.1.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   5.050 
    0.1 

    0.1 
    2.6 

   -0.0
   4.825 

    3.2 
    2.4 

    3.1 
   -0.0

   4.208 
   12.3 

    8.7 
    5.4 

    0.2
   3.367 

   25.6 
   18.0 

   14.8 
    2.6

   2.525 
   39.9 

   27.9 
   35.6 

   10.6
   1.683 

   55.2 
   38.5 

   72.8 
   27.3

   0.842 
   71.6 

   49.8 
  131.3 

   56.1
   0.330 

   82.1 
   57.0 

  179.3 
   80.8

   0.000 
   89.0 

   61.8 
  215.9 

  100.1

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   5.050 

    0.1 
    2.6 

     0.2 
     6.5 

     3.6
   4.825 

    2.4 
    3.1 

     0.2 
     6.5 

     3.6
   4.208 

    9.3 
    5.4 

     0.3 
     6.5 

     3.6
   3.367 

   19.6 
   14.8 

     0.8 
     6.5 

     3.6
   2.525 

   31.0 
   35.6 

     2.1 
     6.5 

     3.6
   1.683 

   43.4 
   72.8 

     4.6 
     6.6 

     3.6
   0.842 

   56.9 
  131.3 

     8.7 
     6.7 

     3.6
   0.330 

   65.5 
  179.3 

    12.2 
     6.8 

     3.6
   0.000 

   71.3 
  215.9 

    15.0 
     6.8 

     3.6

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   5.050 

    0.1 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     1.1
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   4.825 
    3.2 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   4.208 
   12.3 

    1.0 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   3.367 
   25.6 

    8.5 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   2.525 
   39.9 

   27.5 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   1.683 
   55.2 

   62.9 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   0.842 
   71.6 

  119.6 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   0.330 
   82.1 

  166.5 
     0.0 

     0.0 
     1.1

   0.000 
   89.0 

  202.4 
     0.0 

     0.0 
     1.1

8.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   5.050 
    0.1 

    0.1 
    1.9 

    0.0
   4.825 

    2.3 
    2.3 

    2.3 
    0.0

   4.208 
    9.0 

    8.6 
    4.0 

    0.2
   3.367 

   18.6 
   17.8 

   10.6 
    2.9

   2.525 
   28.9 

   27.7 
   24.9 

   11.2
   1.683 

   39.9 
   38.3 

   50.3 
   28.3

   0.842 
   51.6 

   49.5 
   89.9 

   57.6
   0.330 

   59.0 
   56.6 

  122.4 
   82.7

   0.000 
   63.9 

   61.3 
  147.1 

  102.3

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   5.050 

    0.1 
    1.9 

     0.1 
     5.6 

     3.6
   4.825 

    2.3 
    2.3 

     0.1 
     5.6 

     3.6
   4.208 

    9.0 
    4.0 

     0.1 
     5.6 

     3.6
   3.367 

   18.6 
   10.6 

     0.4 
     5.6 

     3.6
   2.525 

   28.9 
   24.9 

     1.2 
     5.6 

     3.6
   1.683 

   39.9 
   50.3 

     2.6 
     5.7 

     3.6
   0.842 

   51.6 
   89.9 

     4.9 
     5.7 

     3.6
   0.330 

   59.0 
  122.4 

     6.9 
     5.8 

     3.6
   0.000 

   63.9 
  147.1 

     8.5 
     5.8 

     3.6

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   5.050 

    0.1 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   4.825 

    2.3 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   4.208 

    9.0 
    0.7 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   3.367 

   18.6 
    6.0 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   2.525 

   28.9 
   19.0 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   1.683 

   39.9 
   43.0 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   0.842 

   51.6 
   81.3 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   0.330 

   59.0 
  112.9 

     0.0 
     0.0 

     1.1
   0.000 

   63.9 
  137.1 

     0.0 
     0.0 

     1.1

8.1.1.3    Envolvente de arm
aduras

Altura sobre zapata 
Arm

adura interior 
Arm

adura exterior
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
5.050 

 6.5 
1.1

4.825 
 6.5 

1.1
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4.208 
 6.5 

1.1
3.367 

 6.5 
1.1

2.525 
 6.5 

1.1
1.683 

 6.6 
1.1

0.842 
 8.7 

1.1
0.330 

12.2 
1.1

0.000 
15.0 

1.1

8.1.2    Z
apata

8.1.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.092 
D

elantera 
    1.3 

     0.1 
     0.1 

     3.7
   0.184 

D
elantera 

    5.2 
     0.3 

     0.5 
     3.8

   0.276 
D

elantera 
   11.7 

     0.8 
     1.1 

     3.8
   0.368 

D
elantera 

   20.8 
     1.3 

     1.9 
     3.9

   0.460 
D

elantera 
   32.5 

     2.0 
     2.8 

     4.0
   0.740 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.3
   1.142 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.6
   1.544 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.0
   1.946 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.4
   2.348 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.7

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.092 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.184 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.276 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.368 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.460 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.740 

Trasera 
 -230.3 

    13.6 
     7.2 

     4.3
   1.142 

Trasera 
 -181.5 

     9.6 
     7.3 

     4.6
   1.544 

Trasera 
 -115.0 

     5.5 
     6.9 

     5.0
   1.946 

Trasera 
  -52.2 

     2.3 
     3.2 

     5.4
   2.348 

Trasera 
  -13.8 

     0.6 
     0.8 

     5.7

8.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.092 
D

elantera 
    0.8 

     0.0 
     0.1 

     3.7
   0.184 

D
elantera 

    3.0 
     0.2 

     0.3 
     3.8

   0.276 
D

elantera 
    6.8 

     0.4 
     0.6 

     3.8
   0.368 

D
elantera 

   12.1 
     0.7 

     1.0 
     3.9

   0.460 
D

elantera 
   18.9 

     1.0 
     1.5 

     4.0
   0.740 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.3
   1.142 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.6
   1.544 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.0
   1.946 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.4
   2.348 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.7
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Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.092 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.184 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.276 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.368 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.460 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.740 

Trasera 
 -164.5 

     8.3 
     6.2 

     4.3
   1.142 

Trasera 
 -130.7 

     6.0 
     6.3 

     4.6
   1.544 

Trasera 
  -84.7 

     3.5 
     4.7 

     5.0
   1.946 

Trasera 
  -38.5 

     1.5 
     2.1 

     5.4
   2.348 

Trasera 
  -10.1 

     0.4 
     0.5 

     5.7

8.1.2.3    Envolvente de arm
aduras

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura inferior 
Arm

adura superior
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
0.092 

D
elantera 

3.7 
 0.0

0.184 
D

elantera 
3.8 

 0.0
0.276 

D
elantera 

3.8 
 0.0

0.368 
D

elantera 
3.9 

 0.0
0.460 

D
elantera 

4.0 
 0.0

0.740 
Trasera 

4.3 
13.6

1.142 
Trasera 

4.6 
 9.6

1.544 
Trasera 

5.0 
 6.9

1.946 
Trasera 

5.4 
 5.4

2.348 
Trasera 

5.7 
 5.7

8.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación fundam
ental. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

9    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

M
k : Flector m

áxim
o. Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente.
N

k : Axil concom
itante. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente.

w
k : Abertura de fisura.

w
adm

: Abertura de fisura adm
isible.

9.1    M
ódulo 1

9.1.1    A
lzado

9.1.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente

A
rm

adura vertical interior del alzado
. P

osiciones J y K
.

Altura sobre zapata 
 

Arm
adura

N
k  

M
k  

W
k  

W
adm

 (m
) 

 
 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
5.050 

 
Ø

20/0.300  m
 

 0.10 
  1.92 

0.00 
0.30

4.825 
 

Ø
20/0.300  m

 
 2.35 

  2.28 
0.00 

0.30
4.208 

 
Ø

20/0.300  m
 

 9.03 
  3.95 

0.01 
0.30

3.367 
 

Ø
20/0.300  m

 
18.74 

 10.31 
0.02 

0.30
2.525 

 
Ø

20/0.300  m
 

29.13 
 24.32 

0.05 
0.30
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1.683 
 

Ø
20/0.300  m

 
40.21 

 49.26 
0.11 

0.30
0.842 

 
Ø

20/0.300  m
 

51.97 
 88.39 

0.07 
0.30

0.330 
 

Ø
20/0.300 +

 Ø
20/0.300  m

 
59.45 

120.49 
0.15 

0.30
0.000 

 
Ø

20/0.300 +
 Ø

20/0.300  m
 

64.41 
144.96 

0.22 
0.30

A
rm

adura vertical exterior del alzad
o. P

osición M
.

Altura sobre zapata 
 

Arm
adura

N
k  

M
k  

W
k  

W
adm

 (m
) 

 
 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
5.050 

 
Ø

12/0.300  m
 

 0.10 
  0.00 

0.00 
0.30

4.825 
 

Ø
12/0.300  m

 
 2.35 

  0.00 
0.00 

0.30
4.208 

 
Ø

12/0.300  m
 

 8.70 
  0.18 

0.00 
0.30

3.367 
 

Ø
12/0.300  m

 
17.96 

  2.62 
0.00 

0.30
2.525 

 
Ø

12/0.300  m
 

27.90 
 10.58 

0.00 
0.30

1.683 
 

Ø
12/0.300  m

 
38.52 

 27.30 
0.00 

0.30
0.842 

 
Ø

12/0.300  m
 

49.83 
 56.06 

0.00 
0.30

0.330 
 

Ø
12/0.300  m

 
57.04 

 80.81 
0.00 

0.30
0.000 

 
Ø

12/0.300  m
 

61.82 
100.11 

0.00 
0.30

9.1.2    Z
apata

9.1.2.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente

A
rm

adura transve
rsal inferior de la zapata. P

osición B
.

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura
N

k  
M

k  
W

k  
W

adm
 (m

) 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

0.092 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 0.71 

0.00 
0.30

0.184 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 2.83 

0.01 
0.30

0.276 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 6.36 

0.02 
0.30

0.368 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
11.30 

0.03 
0.30

0.460 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
17.65 

0.05 
0.30

0.740 
Trasera 

Ø
12/0.150  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
1.142 

Trasera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

1.544 
Trasera 

Ø
12/0.150  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
1.946 

Trasera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

2.348 
Trasera 

Ø
12/0.150  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30

A
rm

adura transve
rsal superior de la zapata. P

osición E
.

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura
N

k  
M

k  
W

k  
W

adm
 (m

) 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

0.092 
D

elantera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.184 
D

elantera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.276 
D

elantera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.368 
D

elantera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.460 
D

elantera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.740 
Trasera 

Ø
20/0.150  m

 
0.00 

-154.61 
0.22 

0.30
1.142 

Trasera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
-124.33 

0.10 
0.30

1.544 
Trasera 

Ø
20/0.150  m

 
0.00 

-83.38 
0.06 

0.30
1.946 

Trasera 
Ø

20/0.150  m
 

0.00 
-38.49 

0.03 
0.30

2.348 
Trasera 

Ø
20/0.150  m

 
0.00 

-10.13 
0.01 

0.30

9.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

10    ESTA
D

O
 LÍM

ITE Ú
LTIM

O
 D

E R
O

TU
R

A
 P

O
R

 C
O

R
TA

N
TE
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10.1    M
ódulo 1

10.1.1    A
lzado

10.1.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   5.050 
    0.1 

    0.1 
    2.2 

   -0.0 
    0.1 

    2.2 
    2.6

   4.825 
    3.2 

    2.4 
    2.2 

   -0.0 
    2.4 

    2.2 
    3.1

   4.208 
   12.3 

    8.7 
    6.5 

    1.0 
    9.3 

    6.5 
    5.4

   3.367 
   25.6 

   18.0 
   17.5 

    5.8 
   19.6 

   17.5 
   14.8

   2.525 
   39.9 

   27.9 
   34.3 

   14.5 
   31.0 

   34.3 
   35.6

   1.683 
   55.2 

   38.5 
   57.0 

   27.0 
   43.4 

   57.0 
   72.8

   0.842 
   71.6 

   49.8 
   85.4 

   43.4 
   56.9 

   85.4 
  131.3

   0.330 
   82.1 

   57.0 
  105.5 

   55.2 
   65.5 

  105.5 
  179.3

   0.000 
   89.0 

   61.8 
  119.6 

   63.6 
   71.3 

  119.6 
  215.9

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   5.050 
    2.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   4.825 
    2.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   4.208 
    6.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   3.367 
   17.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.525 
   34.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.683 
   57.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.842 
   85.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.330 
  105.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
  119.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   5.050 
    2.2 

  
  

  360.2 
   0.0 

   0.0
   4.825 

    2.2 
  

  
  360.9 

   0.0 
   0.0

   4.208 
    6.5 

  
  

  363.2 
   0.0 

   0.0
   3.367 

   17.5 
  

  
  366.5 

   0.0 
   0.0

   2.525 
   34.3 

  
  

  370.1 
   0.0 

   0.0
   1.683 

   57.0 
  

  
  219.6 

   0.0 
   0.0

   0.842 
   85.4 

  
  

  221.1 
   0.0 

   0.0
   0.330 

  105.5 
  

  
  222.2 

   0.0 
   0.0

   0.000 
  119.6 

  
  

  222.9 
   0.0 

   0.0
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10.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   5.050 
    0.1 

    0.1 
    1.7 

    0.0 
    0.1 

    1.7 
    1.9

   4.825 
    2.4 

    2.3 
    1.7 

    0.0 
    2.3 

    1.7 
    2.3

   4.208 
    9.2 

    8.6 
    5.3 

    1.2 
    9.2 

    5.3 
    4.2

   3.367 
   19.0 

   17.8 
   13.5 

    6.1 
   19.0 

   13.5 
   11.6

   2.525 
   29.5 

   27.7 
   25.4 

   14.9 
   29.5 

   25.4 
   27.2

   1.683 
   40.7 

   38.3 
   41.0 

   27.6 
   40.7 

   41.0 
   54.3

   0.842 
   52.5 

   49.5 
   60.4 

   44.1 
   52.5 

   60.4 
   96.0

   0.330 
   60.1 

   56.6 
   74.0 

   56.0 
   60.0 

   74.0 
  129.8

   0.000 
   65.1 

   61.3 
   83.5 

   64.4 
   65.0 

   83.5 
  155.5

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   5.050 
    1.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   4.825 
    1.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   4.208 
    5.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   3.367 
   13.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.525 
   25.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.683 
   41.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.842 
   60.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.330 
   74.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   83.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   5.050 
    1.7 

  
  

  415.6 
   0.0 

   0.0
   4.825 

    1.7 
  

  
  416.3 

   0.0 
   0.0

   4.208 
    5.3 

  
  

  418.5 
   0.0 

   0.0
   3.367 

   13.5 
  

  
  421.7 

   0.0 
   0.0

   2.525 
   25.4 

  
  

  425.1 
   0.0 

   0.0
   1.683 

   41.0 
  

  
  252.3 

   0.0 
   0.0

   0.842 
   60.4 

  
  

  253.6 
   0.0 

   0.0
   0.330 

   74.0 
  

  
  254.5 

   0.0 
   0.0

   0.000 
   83.5 

  
  

  255.1 
   0.0 

   0.0

10.1.1.3    Envolvente de arm
aduras

Altura sobre zapata 
Arm

adura
 (m

)
 (cm

2/m
2)

5.050 
0.0

4.825 
0.0

4.208 
0.0

3.367 
0.0
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2.525 
0.0

1.683 
0.0

0.842 
0.0

0.330 
0.0

0.000 
0.0

10.1.2    Z
apata

10.1.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.005 
D

elantera 
    0.0 

   -1.5 
   -1.5 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
 -123.0 

 -123.0 
   24.6

   0.800 
Trasera 

    0.0 
 -174.3 

 -174.3 
 -200.1

   1.467 
Trasera 

    0.0 
 -181.3 

 -181.3 
 -125.1

   1.723 
Trasera 

    0.0 
 -159.5 

 -159.5 
  -84.0

   1.980 
Trasera 

    0.0 
 -120.8 

 -120.8 
  -48.1

   2.237 
Trasera 

    0.0 
  -82.0 

  -82.0 
  -22.0

   2.493 
Trasera 

    0.0 
  -42.9 

  -42.9 
   -6.0

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.005 
   -1.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
 -123.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.800 
 -174.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.467 
 -181.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.723 
 -159.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.980 
 -120.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.237 
  -82.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.493 
  -42.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.005 
   -1.5 

  
  

  360.2 
0 

0
   0.400 

 -123.0 
  

  
  396.7 

0 
0

   0.800 
 -174.3 

  
  

  248.5 
0 

0
   1.467 

 -181.3 
  

  
  276.1 

0 
0

   1.723 
 -159.5 

  
  

  286.5 
0 

0
   1.980 

 -120.8 
  

  
  542.0 

0 
0

   2.237 
  -82.0 

  
  

  565.5 
0 

0
   2.493 

  -42.9 
  

  
  589.0 

0 
0

10.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)
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Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.005 
D

elantera 
    0.0 

   -0.9 
   -0.9 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -71.3 

  -71.3 
   14.3

   0.800 
Trasera 

    0.0 
  -77.2 

  -77.2 
 -159.0

   1.467 
Trasera 

    0.0 
 -133.5 

 -133.5 
  -87.6

   1.723 
Trasera 

    0.0 
 -117.9 

 -117.9 
  -62.0

   1.980 
Trasera 

    0.0 
  -89.2 

  -89.2 
  -35.4

   2.237 
Trasera 

    0.0 
  -60.5 

  -60.5 
  -16.2

   2.493 
Trasera 

    0.0 
  -31.5 

  -31.5 
   -4.4

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.005 
   -0.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -71.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.800 
  -77.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.467 
 -133.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.723 
 -117.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.980 
  -89.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.237 
  -60.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.493 
  -31.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.005 
   -0.9 

  
  

  415.6 
0 

0
   0.400 

  -71.3 
  

  
  457.8 

0 
0

   0.800 
  -77.2 

  
  

  286.8 
0 

0
   1.467 

 -133.5 
  

  
  318.6 

0 
0

   1.723 
 -117.9 

  
  

  598.2 
0 

0
   1.980 

  -89.2 
  

  
  625.4 

0 
0

   2.237 
  -60.5 

  
  

  652.5 
0 

0
   2.493 

  -31.5 
  

  
  679.6 

0 
0

10.1.2.3    Envolvente de arm
aduras

D
istancia a puntera 

Arm
adura

 (m
)

 (cm
2/m

2)
0.005 

0.0
0.400 

0.0
0.800 

0.0
1.467 

0.0
1.723 

0.0
1.980 

0.0
2.237 

0.0
2.493 

0.0

10.2    R
esum

en de verificacion
es
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M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación fundam
ental. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

11    ESTA
D

O
 LÍM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

Los m
ovim

ientos calculados corresponden a la deform
ación del alzado del m

uro, no incluyendo por tanto los m
ovim

ientos
derivados del giro de la cim

entación.
Los m

ovim
ientos y giros corresponden a las deform

aciones elásticas, es decir, considerando inercias no fisuradas. Tam
poco

incluyen la deform
ación por efectos reológicos (fluencia).

11.1    M
ódulo 1

M
ovim

ientos en coronación por cada acción
 

H
ip:

U
x, m

áxim
o

H
ip:

G
m

áxim
o

Acción
U

x
G

U
x

G
 

 (m
m

) 
 (rad) 

 (m
m

) 
 (rad)

Em
puje activo de las tierras del trasdós 

3.2 
0.000786 

3.0 
0.000786

Carga perm
anente en coronación de m

uro 
0.0 

0.000000 
0.0 

0.000000
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós 
1.4 

0.000365 
1.3 

0.000365
Carga de tráfico en coronación de m

uro 
0.6 

0.000197 
0.6 

0.000197
Sism

o  
0.5 

0.000122 
0.5 

0.000122
Sism

o 
0.5 

0.000122 
0.5 

0.000122

U
x  : desplazam

iento horizontal
G

  : giro

M
ovim

ientos totales
 

H
ip:

U
x, m

áxim
o

H
ip:

G
m

áxim
o

Com
binación

U
x

G
U

x
G

 
 (m

m
) 

 (rad) 
 (m

m
) 

 (rad)
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente 

5.2 
0.001349 

5.2 
0.001349

Situación persistente. Com
binación frecuente 

5.2 
0.001349 

5.2 
0.001349

Situación persistente. Com
binación característica 

5.2 
0.001349 

5.2 
0.001349

U
x  : desplazam

iento horizontal
G

  : giro

U
xm

ax  =
   5.2  m

m
 <

 U
 xadm

isible  =
   6.0  m

m
 ->

C
um

p
le a d

eform
ación

.

11.2    R
esum

en de verificacion
es

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación frecuente. Verifica la com
probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

12    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL D
ESP

IEC
E

M
ódulo 1 : G

eneración correcta del despiece de la arm
adura.
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N
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N
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M
ED

IC
IO

N
ES M

U
R

O
 :

M
ódulo 1

Zapata

U
nidad:  V

olum
en de excavación en zanja

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Zanja
1

0.000
0.00

Total:
0.000

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de relleno de zanja

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Zanja
1

0.000
0.00

Total:
0.000

 m
3

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón no estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
dim

ensión 
sub-total

n
a

b
H

orm
igón de lim

pieza
1

18.290
0.100

1.83

Total:
1.829

 m
3

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
dim

ensión 
sub-total

n
a

b
H

orm
igón de lim

pieza
1

6.200
0.100

0.62
1

2.950
0.100

0.30
1

6.200
0.100

0.62
1

2.950
0.100

0.30
Laterales zapata

1
6.000

0.400
2.40

1
2.750

0.538
1.48

1
6.000

0.675
4.05

1
2.750

0.538
1.48

Total:
11.236

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

H
orm

igón de la zapata
1

8.869
8.87

Total:
8.869

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva
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M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Zapata
1

750.7
750.72

Total:
750.7

 kg

A
lzado

U
nidad:  Superficie de encofrado plano visto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
dim

ensión 
sub-total

n
a

b
Param

ento exterior
1

6.000
5.050

30.30

Total:
30.300

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrado plano oculto

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
dim

ensión 
sub-total

n
a

b
Param

ento del trasdós
1

6.000
5.050

30.30
Tape lateral derecho

1
5.050

0.400
 2.02

Tape lateral izquierdo
1

5.050
0.400

 2.02

Total:
34.340

 m
2

U
nidad:  V

olum
en de horm

ig
ón estructural

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado
1

12.120
12.12

Total:
12.120

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
ad

ura pasiva

M
edición:

descripción
núm

ero 
dim

ensión 
sub-total

n
a

Alzado
1

858.6
858.61

Total:
858.6

 kg
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APÈNDIX 9. Mur MEP6 
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0
k
P
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k
P
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k
P
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k
P
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ϕ
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b
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≔
ϕ
b
a
se
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°°° °

≔
ϕ
su
e
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_
e
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=
atan

⎛⎝
⋅

0.8
tan

⎛⎝ ϕ
b
a
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≔
ϕ
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≔
Δ
ϕ
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Δ
ϕ
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=
m
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,
⋅

7
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log
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―
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―
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⋅
h
m
u
r
γ
e
scu
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M
P
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M
P
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M
P
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M
P
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≔
ϕ
e
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Δ
ϕ
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Δ
ϕ
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APÈNDIX 10. CÀLCUL DEL FALS TÚNEL ADIF_OEST  



11. Fals túnel ADIF-oest.
a. Disseny de fals túnel. Condicionants, predisseny, anàlisis geotècnic, 
verificacions geotècniques, disseny de dovelles.
Rev 1. 16/12/2020

PR
ED

ISSEN
Y I AN

ÀLISI D
EL FALS TÚ

N
EL AD

IF-O
EST

1) IN
TR

O
D

U
CCIÓ

En aquest apartat es presenta el predisseny, proposta i anàlisi geotècnic per al disseny de 
l'estructura anom

enada "fals túnel ADIF-oest" al plec de condicions tècniques. L'estructura 
consisteix en la prolongació del fals túnel, l'entrada del qual està situada al PK 6+

100 del 
m

ateix túnel.

Es proposa realitzar el fals túnel m
itjançant una volta conform

ada per dovelles de form
igó 

prefabricat. 
La 

secció 
la 

conform
arien 

dos 
peces 

de 
form

igó 
prefabricades 

que 
s'ensam

blarien a la clau de la volta, existint en aquest punt cert grau d'articulació. Les 
raons principals que m

otiven la projecció d'un fals túnel am
b dovelles prefabricades

és el 
poc reblim

ent de terres que es preveu sobre el túnel i la necessitat de m
inim

itzar l'afectació 
en la circulació dels trens d'alta velocitat.

En els prim
ers apartats d'aquest annex s'analitzen els condicionants per al disseny de 

l'estructura, seguidam
ent s'adjunta un predisseny del fals túnel m

itjançant el softw
are 

ROBOT STRUCTURAL i fulls de càlcul propis. Per acabar es realitza un anàlisi geotècnic 
am

b el softw
are PLAXIS on s'estudia la interacció sol-estructura del fals túnel i es 

dim
ensionen els principals elem

ents estructurals m
itjançant fulls de càlcul propis. 
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2) CO
N

D
ICIO

N
AN

TS

Els condicionants principals que es detecten per al disseny i construcció del fals túnel són 
els següents:

M
antenim

ent de la circulació de trens d'alta velocitat durant el dia durant 
l'execució de les obres. Per poder satisfer aquest requerim

ent, el disseny de la volta 
del 

túnel 
es 

planteja 
am

b 
dovelles 

prefabricades 
que 

es 
podran hissar 

sense 
necessitat d'ocupar l'espai de la via del tren en horari nocturn. No es contem

pla la 
construcció d'una llosa inferior per no afectar la plataform

a i superestructura de la via 
ferroviària.

D
isseny d'acord am

b els criteris urbanístics i paisatgístics del Parc de l'Alba. 
Els acabats del túnel i les form

es estructurals s'hauran d'adaptar de form
a que creïn 

el m
ínim

 im
pacte visual i m

edioam
biental possible. 

Construcció de accessos. L'execució del fals túnel com
portarà l'execució d'accessos 

adequats per a la m
aquinària des de les carreteres existents fins al túnel.

Serveis afectats. Es faran les gestions i visites de cam
p necessàries per a recollir 

tots els serveis existents a la zona afectada per les obres i es realitzarà un llistat 
com

plet am
b una valoració de les afeccions ocasionades per les futures actuacions.

Característiques del terreny. Necessitat de realitzar un inform
e geotècnic per 

poder definir les característiques geom
ecàniques del terreny de fonam

entació del 
túnel. Com

 que no s'ha pogut disposar d'un estudi geotècnic específic a la zona del 
fals túnel, s'han tingut en com

pte altres inform
es geotècnics efectuats en zones 

properes a l'indret on es situa el fals túnel. 

Term
inis de fabricació d'elem

ents prefabricats. Am
b la finalitat d'optim

itzar els 
processos executiu, les voltes del fals túnel es plantegen am

b form
igó prefabricat, 

sent necessari contem
plar en la planificació de les obres el tem

ps de fabricació de dits 
elem

ents.
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3) PR
ED

ISSEN
Y

Tot 
seguit 

s'adjunta 
el 

predisseny 
del 

fals 
túnel 

realitzat 
am

b 
el 

softw
are 

ROBOT 
STRUCTURAL i fulls de càlcul propis.

3.1) Característiques geom
ètriques

Secció de càlcul

Recobrim
ent túnel:
≔

r
e
c
tu
n
e
l
5
mm

Fletxa del túnel:
≔

f
tu
n
e
l
6
mm

Alçada hastial:
≔

h
h
a
stia

l
3
.4
mm

Gruix alçat hastial:
≔

e
h
a
stia

l
0
.7
mm

Am
plada projectada de dues 

dovelles:
≔

b
p
r
o
j_
2
.d
o
v
e
lle
s
1
2
mm

Cantell de fonam
ent d'hastial:

≔
h
f
o
n
_
h
a
stia

l
0
.8
mm

Am
plada fonam

ent d'hastial:
≔

b
f
o
n
_
h
a
stia

l
3
.5
mm

Puntera del fonam
ent d'hastial:

≔
p
f
o
n
_
h
a
stia

l
1
mm

Gruix de dovella:
≔

e
d
o
v
e
lla

0
.4
mm

Angle d'incidència de la dovella:
≔

α
d
o
v
e
lla

9
0
°°

Radi de volta:
≔

R
1
6
mm
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3.2) Característiques del terreny

Pes específic

≔
γ
te
rr
e
s
2
0
―
―

kk
N

m
3

Angle de fregam
ent intern

≔
ϕ
te
r
re
s_
re
b
le
rt

3
0
°

≔
k
0

=
-
1
sin
⎛⎝ ϕ

te
rre

s_
re
b
le
rt ⎞⎠

0
.5

≔
ϕ
te
r
re
s_
n
a
tu
ra
l
2
8
°

Capacitat portant segons 
geotècnic

≔
σ
te
rre

n
y
3
0
0
k
P
a

3.3) Estim
ació de reaccions en coronació d'hastial

Càrrega vertical
Càrrega horitzontal

=
⋅

γ
te
rr
e
s

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

+
r
e
c
tu
n
e
l

0
m

1
m

2
m

3
m

4
m

5
m

6
m

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦ ⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

1
0
0

1
2
0

1
4
0

1
6
0

1
8
0

2
0
0

2
2
0

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

k
P
a

=
⋅

⋅
γ
te
rre

s

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

+
re
c
tu
n
e
l

0
m

1
m

2
m

3
m

4
m

5
m

6
m

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦ ⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

k
0

5
0
6
0
7
0
8
0
9
0

1
0
0

1
1
0

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

k
P
a

Es realitzarà un supòsit considerant una distribució de pressions del terreny lineal com
 

segueix:
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≔
N
k
_
m
in

5
6
0
kk
N

≔
N
k
_
m
a
x
8
3
0
k
N

≔
R
v
e
r
tica

l
―
―
―
―

8
2
3
.5
k
N

m
≔

R
h
o
r
izo

n
ta
l
―
―
―
―

1
0
2
.0
3
k
N

m

3.4) Balanç d'em
pentes en l'hastial

Valoració de l'em
penta en repòs

Si es quantifica el valor de l'em
penta al repòs a la profunditat de l'arrancada de l'hastial 

s'obté

≔
K
0

-
1
sin
⎛⎝ ϕ

te
r
re
s_
re
b
le
rt ⎞⎠

≔
e
0
(( z ))

⋅
⋅

γ
te
rre

s
z
K
0

≔
E
0

=
⌠⌡

d

+
re
c
tu
n
e
l

f
tu
n
e
l

+
+

re
c
tu
n
e
l

f
tu
n
e
l

h
h
a
stia

l

e
0
(( z ))

z
4
3
1
.8

⋅
― 1m

k
N
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Valoració de l'em
penta passiva 

≔
K
p

=
―
―
―
―
―
―
―

+
1
sin
⎛⎝ ϕ

te
rre

s_
re
b
le
rt ⎞⎠

-
1
sin
⎛⎝ ϕ

te
rre

s_
re
b
le
rt ⎞⎠

3

≔
e
p
(( z ))

⋅
⋅

γ
te
rre

s
z
K
p

≔
E
p

=
⌠⌡

d

+
re
c
tu
n
e
l

f
tu
n
e
l

+
+

re
c
tu
n
e
l

f
tu
n
e
l

h
h
a
stia

l

e
p
(( z ))

z
⎛⎝

⋅
2
.5
9
1
1
0
3
⎞⎠

⋅
― 1mm

k
N

Conclusió

L'em
penta horitzontal que induiria el túnel sobre l'hastial queda com

pensada per l'em
enta 

al repòs sobre l'hastial

≔
m
o
b
ilitza

ció
re
p
ò
s

=
―
―
―

R
h
o
r
izo

n
ta
l

E
0

%
2
3
.6
2
9

3.5) Disseny de dovella en ELU

Diagram
a de m

om
ents flectors en servei

k
N

m
m

k
N
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≔
M

k
⋅

1
4
2
kk
N

m
≔

M
e
d

=
⋅

1
.5

M
k
2
1
3

⋅
mm

k
N

≔
N
k
_
m
in

5
6
0
kk
N

≔
N
k
_
m
a
x
8
3
0
k
N

≔
N
e
d
_
m
a
x

=
⋅

1
.5

N
k
_
m
a
x
⎛⎝

⋅
1
.2
4
5
1
0
3
⎞⎠
k
N

Verificació estructural de dovella en E.L.U.

≔
f
ctm

.f
l_
2
8
d
ie
s
4
.2
M
P
a

≔
f
ctm

.f
l_
9
0
d
ie
s
4
.5
M
P
a
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Arm
at estim

at: Ø12 c12.5cm

3.6) Disseny de dovella en ELS

≔
e
d
o
v
e
lla

4
0
ccm

≔
f
ctm

.f
l (( N
))

+
f
ctm

.f
l_
9
0
d
ie
s
―
―
―
―

N

⋅
e
d
o
v
e
lla
1
m

=
f
ctm

.f
l ⎛⎝ N

k
_
m
in ⎞⎠

5
.9
M
P
a

≔
M

f
is (( N

))
⋅

f
ctm

.f
l (( N
))
―
―
―
―
―

⋅
e
d
o
v
e
lla
2
1
m

6

=
M

f
is ⎛⎝ N

k
_
m
in ⎞⎠

1
5
7
.3
3
3

⋅
m

k
N

>
=

M
k
1
4
2

⋅
m

k
N

=
―
―
―
―
―

M
k

M
f
is ⎛⎝ N

k
_
m
in ⎞⎠

0
.9
0
3

Si es considera que les dovelles tenen una edat m
ínim

a de 3 m
esos des del 

form
igonat en planta es posa de m

anifest que en servei la secció no fissura, 
validant el disseny efectuat.

À
È
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4) AN
ÀLISIS G

EO
TÈCN

IC

4.1) Introducció i abast de l'anàlisi

Es procedeix al disseny del fals túnel conform
at per dovelles prefabricades on s'analitza el 

com
portam

ent de l'estructura tant en fase de servei com
 durant el procés constructiu. Per 

a 
estudiar 

el 
problem

a 
s'ha 

m
odelitzat 

el 
terreny, 

les 
dovelles 

prefabricades 
i 

les 
fonam

entacions del túnel m
itjançant el m

ètode de càlcul per elem
ents finits en hipòtesi de 

deform
ació plana. El program

a inform
àtic em

prat per dur-ho a term
e és PLAXIS v8. 

En base a la m
odelització realitzada s’han obtingut els esforços i desplaçam

ents al fals 
túnel, durant i després de la infraestructura. A m

és a m
és, s’ha dut a term

e un anàlisi de 
sensibilitat per veure la influència de diversos paràm

etres geotècnics en els resultats 
obtinguts. Per últim

, en base als esforços obtinguts s’ha procedit a una verificació seccional 
en estat lím

it últim
 (E.L.U

.) i en estat lím
it de servei (E.L.S.) de les dovelles que conform

en 
el túnel. .

4.2) Geom
etria

La zona estudiada es m
arca a continuació:

Per al disseny de la secció del túnel es pren com
 a referència la volta existent que va ser 

executada a l'any 2000, la qual es m
ostra a continuació:
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4.3) Dades geom
ecàniques del terreny

Les dades del terreny s'extreuen de diversos inform
es geotècnics que s'han realitzat a la 

zona d'estudi en altres obres properes.

En 
term

es 
geològics 

la 
nostra 

zona 
d'estudi 

a 
la 

depressió 
del 

Vallès, 
unitat 

m
orfoestructural lim

itada al nord per la serralada Prelitoral Catalana i al sud per la serralada 
Litoral Catalana.

Aquesta depressió és una fosa sedim
entària desenvolupada a finals de l'època Oligocena 

del període Terciari, durant una etapa distensiva que va suposar l'enfonsam
ent de l'actual 

depressió 
respecte 

a 
les 

lim
ítrofes 

Serralades 
Catalanes. 

Sim
ultàniam

ent 
a 

aquest 
enfonsam

ent, la depressió resultant es va anar om
plint per sedim

ents d'edat m
iocena, 

resultat del desm
antellam

ent erosiu dels relleus de les properes serralades que la rodegen.

Litològicam
ent es troba constituïda per sedim

ents de naturalesa detrítica i cohesiva am
b 

predom
ini dels term

es argilosos, sorrencs i gravossos, i am
b uns graus variables de 

cim
entació que perm

eten la presència de m
em

bres gresosos o conglom
eràtics.

Estratigràficam
ent els sedim

ents terciaris, que arriben a m
ostrar uns gruixos hectom

ètrics, 
adopten una disposició horitzontal o subhoritzontal de les seves capes, si bé cap als m

arges 
de la depressió poden presentar uns cabussam

ents m
és acusats degut a processos 

tectònics.

Sobre d'aquest substrat i de form
a discontínua, m

itjançant una superfície de paleorelleu, es 
disposen els m

aterials del període Quaternari, tam
bé de caràcter detrític, associats als 

actuals cursos fluvials o rieres, com
 sedim

ents eluvials resultat de l'alteració "in situ" de les 
litologies terciàries.

No obstant, de totes les litologies que apareixen en l'àrea d'estudi cal destacar, pel seu 
interès geotècnic, la possible presència d'argiles expansives.
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Es m
ostren a continuació alguns dels sondejos per a la caracterització del terreny
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4.4) M
odelització del terreny

D
eform

acions planes

La consideració de deform
acions planes porta im

plícit el fet que els desplaçam
ents fora del 

pla són nuls. Els elem
ents continguts en el pla tenen una longitud perpendicular al pla 

considerada infinita.

Anàlisi drenat

Es considera un anàlisi drenata totes les capes del terreny que està form
at per reblerts i

substrat terciari. És on estan situats la m
ajoria d’elem

ents que interactuen am
b el terreny 

en els que s'inclou el fals túnel i la seva fonam
entació. A m

és a m
és, no es consideren 

càrregues ràpides ni es preveu variacions de nivell freàtic a l’estudi. Aquests aspectes 
indiquen que la consideració de condicions drenades és suficientm

ent adequada per al cas 
d’estudi. 

Consideracions sobre els estrats

Es pot assum
ir a efectes de la present m

odelització que els estrats son suficientm
ent 

extensos en superfície i per tant poden considerar-se infinits en el pla horitzontal. 

Els estrats considerats es m
ostren a continuació:
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4.5) Càrregues considerades

Em
penta del terreny: Segons les dades d'inform

es geotècnics de la zona.

La sobrecàrrega sobre el reblert es considera de 20 kPa.

No es considera la sobrecàrrega en l'interior del túnel ja que aquesta té un efecte favorable 
en l'estabilitat de l'estructura.

4.6) M
odelització de les estructures

Els hastials del túnel conjuntam
ent am

b les respectives fonam
entacions es m

odelitzen com
 

a elem
ents sòlids on el form

igó es considera com
 un m

aterial elàstic lineal. Per donar 
robustesa 

a 
la 

m
odelització 

tam
bé 

s'ha 
confeccionat 

un 
m

odel 
on 

els 
hastials 

i 
fonam

entacions s'han m
odelitzat am

b elem
ents BEAM

. Els alçats dels hastials tenen 70 cm
 

i la fonam
entació un gruix de 80 cm

. Am
bdós elem

ents són de form
igó HA-30.

Les dovelles de la volta es m
odelitzen tam

bé am
b elem

ents tipus BEAM
 on s'introdueix al 

softw
are una rigidesa equivalent a un gruix de dovella de 40 cm

 de form
igó HA-35. Es 

considera una articulació a la clau de la volta tenint en com
pte el tipus d'unió entre 

dovelles prefabricades previst i el tipus de procedim
ent constructiu que es contem

pla. 
Tam

bé es contem
pla una articulació entre la dovella i els hastials en el m

odel on els 
hastials estan m

odelitzats m
ijançant elem

ents BEAM
.
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No es considera el disseny d'una llosa inferior estructural am
b l'objectiu de no afectar la 

plataform
a i superestructura de la via ferroviària existent. 

4.7) Procedim
ent constructiu

El procedim
ent constructiu es descriu a continuació:

1. Excavació prèvia i execució de la plataform
a de treball.

2. M
untatge d'encofrats i form

igonat dels prefabricats

3. Excavació i execució fonam
entacions de form

igó in situ dels hastials.

4. Construcció d'hastials de form
igó in situ.
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5. M
untatge de dovelles i form

igonat de les articulacions.

6. Im
perm

eabilització i reblert sobre les dovelles.

7. Acabats.
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4.8) Resum
 de resultats obtinguts del m

odel num
èric en l'etapa final de càlcul

Desplaçam
ents obtinguts:

Plastic points i zones de trencam
ent:

Tensions verticals efectives:
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Llei d'axils en una dovella:

Llei de m
om

ents en una dovella prefabricada
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Lleis d'esforços en l'alçat de l'hastial dret

Lleis d'esforços fonam
entació en la fonam

entació de l'hastial dret

La resta de resultats obtinguts del m
odel s'adjunten com

 a apèndix d'aquest anàlisi.

È
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5) VER
IFICACIO

N
S G

EO
TÈCN

IQ
U

ES

5.1) Balanç de pressions transm
eses al terreny

Si es suposa un com
portam

ent plàstic del terreny la distribució de pressions es pot obtenir 
en base a la teoria de la sabata equivalent.

Per a l'anàlisi de les pressions transm
eses al 

terreny es planteja un m
odel tal i com

 
segueix:

1.2.3.

La reacció horitzontal en hastial R
h

és 
absorbida 

per 
una 

distribució 
plàstica de pressions horitzontals en 
trasdós d'hastial 

centrada en la 
σ
h

pròpia Rh i per tant, anul·lant els 
efectes induïts per m

om
ents deguts a 

Rh.
La reacció vertical R

v és excèntrica. 
El m

ecanism
e que com

pensa aquesta 
excentricitat és l'aparició de dues 
forces F com

 si es tractés d'un m
ur 

de soterrani. En coronació la força F 
contrarresta al valor de Rh, m

entre 
que en fonam

ents apareix un 
increm

ent que cal com
pensar en la 

interfase fonam
ent-terreny.

La tensió 
es calcula com

 a 
σ
v

distribució uniform
e a tot l'am

ple del 
fonam

ent, on exclusivam
ent es té en 

consideració la càrrega Rv centrada 
ja que les forces F elim

inen 
l'excentricitat.
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Anàlisi de pressió vertical transm
esa al terreny

L'excentricitat de la càrrega vertical es pot com
pensar am

b un parell de forces horitzontals 
F tal i com

 segueix:

≔
e
v
_
m
a
x

=
-

―
―
―
―

b
f
o
n
_
h
a
stia

l

2
p
f
o
n
_
h
a
stia

l
0
.7
5
mm

≔
F

=
―
―
―
―
―

⋅
e
v
_
m
a
x
R
v
e
rtica

l

h
h
a
stia

l

1
8
1
.6
5
4

⋅
― 1m

k
N

La força F es pot induir com
 a força en coronació de hastial que discorre per la volta del 

túnel. A efectes pràctics la força tendeix a contrarestar la reacció horitzontal 
tot i que no es tindrà en consideració aquest efecte 

=
R
h
o
rizo

n
ta
l
1
0
2
.0
3

⋅
― 1m

k
N

"beneficiós".

D'altra banda, la força F es tradueix en fonam
ent de hastial com

 a força que eviti el 
lliscam

ent. Si la resistència horitzontal del fonam
ent a la interfase terreny-fonam

ent és 
superior al valor de 

es pot generar el m
ecanism

e de control d'excentricitat indicat.
F

Pes hastial:
≔

W
h
a
stia

l
=

⋅
⋅

8
0
cm

h
h
a
stia

l
2
.4
―
―
―

to
n
n
e
f

m
3

6
4
.0
1
8

⋅
― 1m

k
N

≔
F
f
re
g
a
m
e
n
t

=
⋅

⋅
0
.8
ta
n
⎛⎝ ϕ

te
rre

s_
n
a
tu
ra
l ⎞⎠
⎛⎝

+
R
v
e
r
tica

l
W

h
a
stia

l ⎞⎠
3
7
7
.5
2
1

⋅
― 1m

k
N

>
=

F
1
8
1
.6
5
4

⋅
― 1m

k
N

=
―
―
―
―

F
f
re
g
a
m
e
n
t

F
2
.0
7
8

Tenint en consideració que el factor de seguretat és suficient per garantir la seguretat a 
lliscam

ent es dona per vàlid el m
ecanism

e.

En aquest escenari la pressió sota el fonam
ent és:

≔
σ
te
rre

n
y
_
v
e
rtica

l
=

―
―
―
―
―
―

+
R
v
e
r
tica

l
W

h
a
stia

l

b
f
o
n
_
h
a
stia

l

2
5
3
.5
7
7
k
P
a

=
σ
te
rre

n
y
3
0
0
k
P
a

≔
F
S
e
n
f
o
n
sa
m
e
n
t_
te
rre

n
y
_
v
e
rtica

l
=

―
―
―
―
―

σ
te
rre

n
y

σ
te
rre

n
y
_
v
e
rtica

l

1
.1
8
3

Disseny del fals túnel



11. Fals túnel ADIF-oest.
a. Disseny de fals túnel. Condicionants, predisseny, anàlisis geotècnic, 
verificacions geotècniques, disseny de dovelles.
Rev 1. 16/12/2020

Anàlisi de l'estat lím
it d'enfonsam

ent segons resultats obtinguts de PLAXIS

≔
σ
m
a
x

3
0

0
kk
P
a

=
σ
te
rre

n
y

3
0

0
k
P
a

≔
F
S
e
n
f
o
n
sa
m
e
n
t_
te
r
r
e
n
y
_
la
te
r
a
l_
h
a
stia

l
=

―
―

―
σ
te
rre

n
y

σ
m
a
x

1

5.2) Estabilitat al lliscam
ent

Forces desestabilitzadores:

≔
F
d
e
s

=
+

R
h
o
r
izo

n
ta
l
F

2
8

3
.6

8
4

⋅
― 1m

k
N

Forces estabilitzadores 

≔
F
e
sta

b
ilitza

d
o
r
e
s

=
+

F
f
re
g
a
m
e
n
t
E
0

8
0

9
.3

2
1

⋅
― 1m

k
N

≔
F
S
llisca

m
e
n
t

=
―

―
―

―
―

F
e
sta

b
ilitza

d
o
r
e
s

F
d
e
s

2
.8

5
3
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5.3) Verificació addicional de l'estabilitat al lliscam
ent 

Recobrim
ent túnel:

=
r
e
c
tu
n
e
l

5
mm

Pes específic

=
γ
te
rre

s
2

0
―

―
k
N

m
3

≔
γ
f
o
r
m
ig
ó

2
4

―
―

kk
N

m
3

Fletxa del túnel:
=

f
tu
n
e
l

6
m

Angle de fregam
ent reblert

Alçada alçat hastial:
=

h
h
a
stia

l
3

.4
m

=
ϕ
te
rre

s_
re
b
le
rt

3
0
°

≔
k
0

=
-

1
sin

⎛⎝ ϕ
te
rre

s_
re
b
le
rt ⎞⎠

0
.5

Angle de fregam
ent terreny natural

Gruix alçat hastial:
=

e
h
a
stia

l
0

.7
m

=
ϕ
te
rre

s_
n
a
tu
ra
l

2
8
°

Cantell de fonam
ent d'hastial:

=
h
f
o
n
_
h
a
stia

l
0

.8
m

Espessor d'hastial:
=

h
f
o
n
_
h
a
stia

l
0

.8
m

Am
plada fonam

ent d'hastial:
=

b
f
o
n
_
h
a
stia

l
3

.5
m

Forces desestabilitzadores:

≔
F
h

=
⋅

⋅
k
0
γ
te
rre

s

⎛⎜⎝
+

―
―

―
h
h
a
stia

l 2

2
⋅

⎛⎝
+

f
tu
n
e
l
re
c
tu
n
e
l ⎞⎠
h
h
a
stia

l ⎞⎟⎠
4

3
1

.8
―

―
k
Nm

Forces estabilitzadores:

Reacció vertical en cap d'hastial:
≔

R
v

7
0

0
―

―
k
Nm

Pes propi fonam
entació:

≔
P
P

=
⋅

⎛⎝
+

⋅
b
f
o
n
_
h
a
stia

l
h
f
o
n
_
h
a
stia

l
⋅

e
h
a
stia

l
h
h
a
stia

l ⎞⎠
γ
f
o
r
m
ig
ó

1
2

4
.3

2
―

―
k
Nm

Pes de terres en talón:
≔

P
te
rre

s
=

⋅
⎛⎝

⋅
b
f
o
n
_
h
a
stia

l
⎛⎝

+
re
c
tu
n
e
l
f
tu
n
e
l ⎞⎠ ⎞⎠

γ
te
rre

s
7

7
0

―
―

k
Nm

≔
F
S
llisca

m
e
n
t

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
0

.8
ta

n
⎛⎝ ϕ

te
rr
e
s_
n
a
tu
r
a
l ⎞⎠

⎛⎝
+

+
P
te
rre

s
R
v

P
P

⎞⎠

F
h

1
.5

7
1
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6) D
ISSEN

Y D
O

VELLES 

En aquest apartat es procedeix a dissenyar estructuralm
ent les dovelles prefabricades que 

conform
en el fals túnel. En aquest apartat s'inclou el procés constructiu proposat

6.1. Características seccionales y m
ecánicas

Canto de la sección:
≔

h
4

0
ccm

Ancho de la sección:
≔

b
1

0
0
cm

Recubrim
iento nom

inalpara cálculo en E.L.U.: 
≔

r
n
o
m

3
0
m
m

Recubrim
iento nom

inalpara cálculo en E.L.S.: 
≔

r
n
o
m
_
e
ls

3
0
m
m

Diám
etro de la arm

adura de tracción: 
≔

ϕ
t

1
2
m
m

Núm
ero de barras traccionadas: 

≔
n
t

=
―

―
―

b

1
5
cm

6
.6

6
7

Diám
etro de la arm

adura de com
presión: 

≔
ϕ
c

1
2
m
m

Núm
ero de barras com

prim
idas: 

≔
n
c

=
―

―
―

b

1
5
cm

6
.6

6
7

Diám
etro de la arm

adura de los cercos de cortante: 
nº ram

as: 
≔

ϕ
v

0
m
m

≔
ra
m

2

Arm
adura transversal: 

núm
. de barras: 

≔
ϕ
re
p

1
0
m
m

≔
n
re
p

―
―

―
b

1
5
cm

Horm
igón em

pleado
cálculo en E.L.U.

≔
f
ck

3
5
M
P
a

≔
γ
c

1
.4

Horm
igón em

pleado
cálculo en E.L.S.

≔
f
ck
_
e
ls

3
5
M
P
a

Acero pasivo
≔

f
y
k

5
0

0
M
P
a

≔
f
y
d
c

4
0

0
M
P
a

≔
γ
s

1
.1

0

Coeficiente de cansancio del horm
igón:

≔
α
cc

0
.8

5

Control indirecto del horm
igón?

(poner"NO si control Estadístico (usual)" sino
poner

≔
co
n
tr

“N
O

”
"SI" ., verArt.86.5.6 EHE-08)

Anchura característica de fisura m
áxim

a:
≔

w
m
a
x

0
.3
m
m

Coeficiente de m
ayoración de acciones:

≔
γ
C

1
.3

5

Datos del tipo de cem
ento utilizado:

Coeficiente del tipo de cem
ento

(si cem
ento

norm
al s=

0.25; si cem
ento rápido s=

0.2, si 
≔

s
s

0
.2

5
cem

ento
lento

s=
0.38  )

Coeficiente de retracción
(si cem

ento
norm

al 
=

4; si cem
ento rápido 

=
6, si cem

ento
lento

≔
α
d
s1

4
α
d
s1

α
d
s1

=
3)

α
d
s1

Coeficiente de retracción
(si cem

ento
norm

al 
=

0.12; si cem
ento rápido 

=
0.11;si 

≔
α
d
s2

0
.1

2
α
d
s2

α
d
s2

cem
ento

lento
=

0.13)
α
d
s2

6.2. Esfuerzos en las secciones del túnel 

Seguidam
ente se arrojan los pares de esfuerzos concom

itantes N, M
 para los distintos 

escenarios contem
plados. El prim

er escenario es el escenario de referéncia sin variación de 
parám

etros. Los siguientes escenarios contem
plan variación de parám

etros tales com
o: 

contracción inicial del túnel y m
ódulos de deform

ación de los estratos.

≔
E
sf
u
e
rzo

s
p
la
x
is_
se
r
v
icio

R
E

A
D

E
X

C
E

L
((

,
“.\S

en
sib

ilita
t rev

C
.x

lsx
”

“H
o

ja
1

!N
5

:A
W

8
” ))

≔
M

k
_

⋅
⋅

T
⎛⎝ E
sf
u
e
rzo

s
p
la
x
is_
se
r
v
icio

⟨

2

⟩⎞⎠
kk
N

m

T
⎛

⟩⎞
k
N

≔
N
k
_

⋅
T

⎛⎝ E
sf
u
e
rzo

s
p
la
x
is_
se
r
v
icio

⟨

0

⟩⎞⎠
k
N

≔
C
a
so

T
⎛⎝ E
sf
u
e
rzo

s
p
la
x
is_
se
r
v
icio

⟨

3

⟩⎞⎠

Disseny del fals túnel



11. Fals túnel ADIF-oest.
a. Disseny de fals túnel. Condicionants, predisseny, anàlisis geotècnic, 
verificacions geotècniques, disseny de dovelles.
Rev 1. 16/12/2020

k
N

≔
V
k
_

⋅
T

⎛⎝ E
sf
u
e
rzo

s
p
la
x
is_
se
r
v
icio

⟨

1

⟩⎞⎠
kk
N

1
8

0

2
7

0

3
6

0

4
5

0

5
4

0

6
3

0

7
2

0

8
1

00

9
0

9
0

0

8
1

1
.5

1
5

1
8

.5
2

2
2

5
.5

2
9

3
2

.5
1

4
.5

3
6

C
a
so

N
k
_

(( k
N

))

M
k
_

((
⋅

k
N

m
))

V
k
_

(( k
N

))

≔
z

‥
0

-
len

g
th

⎛⎝ N
k
_ ⎞⎠

1

Esfuerzos adoptados para la verificación en E.L.U.:

≔
N
e
d
z

=
⋅

N
k
_
z
γ
C

⋅
1

.1
3

8
1

0
3

⋅
1

.1
0

7
1

0
3

⋅
1

.0
8

1
1

0
3

⋅
1

.1
5

6
1

0
3

⋅
1

.1
8

7
1

0
3

⋅
1

.2
0

7
1

0
3

⋅
1

.1
8

1
1

0
3

⋮

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

k
N

≔
M

e
d
z

=
⋅

M
k
_
z
γ
C

1
3

0
.3

9
7

1
4

5
.1

0
8

1
3

6
.1

0
1

1
7

7
.4

3
3

5
0

.8
3

2
1

3
5

.7
5

8
1

2
9

.5
2

3
⋮

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

⋅
m

k
N

≔
V
e
d
z

=
⋅

V
k
_
z
γ
C

4
0

.0
0

1
1

4
3

.7
1

2
1

4
.2

8
6

1
4

2
.2

9
3

1
1

3
.8

3
1

6
8

.8
5

1
8

.3
8

5
⋮

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

k
N

Esfuerzos adoptados para la verificación en E.L.S.:

=
N
k
_
z

8
4

2
.7

5
9

8
1

9
.6

9
3

8
0

1
.0

7
5

8
5

6
.5

0
6

8
7

9
.5

7
1

8
9

3
.8

6
8

⋮

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

k
N

=
M

k
_
z

9
6

.5
9

1
0

7
.4

8
8

1
0

0
.8

1
5

1
3

1
.4

3
2

3
7

.6
5

4
1

0
0

.5
6

1
⋮

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

⋅
m

k
N
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6.3. Parám
etros auxiliares de cálculo

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔
A
s

=
⋅

―
― ⋅

n
t
ππ

4
ϕ
t 2

7.54
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida: 

≔
A
s'

=
⋅

―
― ⋅

n
c
π

4
ϕ
c

2
7.54

cm
2

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
⎛⎝

+
+

r
n
o
m

ϕ
v

⋅
ϕ
t

0.5 ⎞⎠
36.4

cm

Canto útil arm
adura de com

presión: 
≔

d
'

=
+

+
r
n
o
m

ϕ
v

⋅
ϕ
c

0.5
3.6

cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales:

≔
f
cd

=
⋅

⋅
α
cc

f
ck

γ
c

-
1

21.25
MM
P
a

≔
f
cv

= |||||||||||| |

ifelse

＝
co
n
tr

“S
I”

‖‖
15

M
P
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||| ||

ifelse

≤
f
ck

60
M
P
a

‖‖‖
f
ck

‖‖
60

M
P
a

35
M
P
a

≔
f
1
cd

= |||||||||||||||

ifelse

≤
f
ck

60
M
P
a

‖‖‖
⋅

0.6
f
cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck

200
M
P
a

⎞⎟⎠
f
cd

||||||| |

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f
cd

‖‖
ζ

12.75
M
P
a

≔
f
y
d

=
⋅

f
y
k
γ
s

-
1

454.545
M
P
a

≔
f
y
d
c

= |||||||

ifelse

>
f
y
k

400
M
P
a

‖‖
400

M
P
a

‖‖‖
⋅

f
y
k
γ
s

-
1

400
M
P
a

Deform
aciones de rotura contem

pladas según y valores del diagam
a rectangular Art. 39.5 

EHE-08

Lím
ite elástico del acero:

≔
E
s

200
G
P
a

Deform
ación últim

a del horm
igón: 

≔
ε
cu

0.0035

Deform
ación de rotura del horm

igón a com
presión sim

ple:
≔

ε
c0

0.0020

Deform
ación de rotura acero en tracción:

≔
ε
s.m

a
x

0.01

Deform
ación del acero al lím

ite elástico:
≔

ε
y
d

=
⋅

f
y
d

⎛⎝ E
s ⎞⎠

-
1

0.00227
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Intensidad del bloque de com
presión: 

≔
η

||||||||| ||

ifelse

≤
f
ck

50
MM
P
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

⎛⎝
-

f
ck

50
M
P
a

⎞⎠

200
M
P
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

|||||||| ||

ifelse

≤
f
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P
a

‖‖
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-

0.8
―

―
―

―
―

⎛⎝
-

f
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50
M
P
a

⎞⎠
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M
P
a

Cálculo de las propiedades m
ecánicas de la sección:

≔
E
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f
ck
_
e
ls
MM
P
a

-
1

8
M
P
a

29.779
G
P
a

Área m
ecánica: 

≔
A
m
e
c

=
+

⋅
b
h

⋅
⎛⎝

+
A
s
A
s' ⎞⎠

⎛⎜⎝
-

―
―

E
s

E
cm

1 ⎞⎟⎠
0.409

m
2

Centro de gravedad m
ecánico respecto eje de la sección: 

≔
cd
g
m
e
c

―
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―
―

―
―

―
―

―
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⎛⎜⎝
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+
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-

―
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E
s

E
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1 ⎞⎟⎠
A
m
e
c

=
cd
g
m
e
c

0
m
m

M
ódulo resistente m

ecánico de la sección:

≔
W

m
e
c

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―
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―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
―

― ⋅
b
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3
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⋅

⎛⎜⎜⎝
+

+
+

⋅
⎛⎜⎝

-
-
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g
m
e
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⎛⎝
+

+
r
n
o
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ϕ
v

⋅
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ϕ
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2

A
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+
+

-
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g
m
e
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+
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ϕ
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2

A
s
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―

―
―

⋅
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⎛⎝
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ϕ
t ⎞⎠

4

4
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―
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―
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⎛⎝
⋅

0.5
ϕ
c ⎞⎠

4
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n
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⎛⎜⎜⎝
-

―
―

E
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E
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1 ⎞⎟⎟⎠

m
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⎛⎜⎝
,

|||
-
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cd
g
m
e
c |||

|||
+

― h2
cd
g
m
e
c ||| ⎞⎟⎠

=
W

m
e
c

⎛⎝
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10

4⎞⎠
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3
=

―
―

―
⋅

6
W

m
e
c

⋅
b
h
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6.4. Confección del diagram
a de interacción

≔
M

u
(( x

))
||||||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||||||||| ||||| |||||||| ||||| ||||||||||||||||||||||||
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else if

else if
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ifelse
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ε
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a
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+
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E
s
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―
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+
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d
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+
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d

‖‖‖
f
y
d

←
N
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-
⋅

-
A
s
σ
s

⋅
A
s'
σ
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←
N
e

⋅
⋅

-
A
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σ
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-

d
d
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←
M

u
-

N
e

⋅
N
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⎛⎜⎝
-

d
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⎞⎟⎠

≤
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⋅
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―
―

―
ε
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ε
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a
x

ε
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←
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⋅
λ
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f
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σ
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ifelse

≤
⋅

⋅
E
s
ε
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a
x

―
―
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-
x

d
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-
d

x
f
y
d

‖‖‖‖
⋅

⋅
E
s
ε
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a
x

―
―

―
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-
x

d
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-
d
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‖‖‖
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y
d

←
N
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+
-

⋅
⋅

⋅
η
b
y
f
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⋅
A
s
σ
s

⋅
A
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σ
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←
N
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η
b
y
f
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((
-

d
⋅

0.5
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⋅
⋅

A
s'
σ
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-

d
d
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←
M

u
-

N
e

⋅
N
u

⎛⎜⎝
-

d
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⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

ε
cu

+
ε
y
d

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ
x

←
σ
s

f
y
d

←
σ
s'

f
y
d

←
N
u

+
-

⋅
⋅

⋅
η
b
y
f
cd

⋅
A
s
σ
s

⋅
A
s'
σ
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←
N
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η
b
y
f
cd
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-

d
⋅

0.5
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⋅
⋅

A
s'
σ
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-

d
d
' ))

←
M

u
-

N
e

⋅
N
u

⎛⎜⎝
-

d
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⎞⎟⎠

≤
x

d
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ
x

←
σ
s

||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅
E
s
ε
cu

―
― -

d
x

x
f
y
d

‖‖‖‖
⋅

⋅
E
s
ε
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―
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d
x

x

‖‖‖
f
y
d

←
σ
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f
y
d

←
N
u

+
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⋅
⋅

⋅
η
b
y
f
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⋅
A
s
σ
s

⋅
A
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σ
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←
N
e

+
⋅

⋅
⋅

⋅
η
b
y
f
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-

d
⋅

0.5
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⋅
⋅

A
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σ
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-

d
d
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←
M

u
-

N
e

⋅
N
u

⎛⎜⎝
-

d
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⎞⎟⎠

≤
x
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‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ
x

←
σ
s
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if
≤

⋅
⋅

E
s
ε
cu

―
― -

x
d

x
f
y
d
c

‖‖‖
⋅

⋅
E
s
ε
cu

―
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x
d

x

≔
N
u

(( x
))

|||||||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||| ||||||||||| ||||| |||||||| ||||| ||||||||||||||||||||||||

ifelse if

else if

else if

else if

else
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x

⋅
0
h

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ
s

f
y
d

←
σ
s'

||||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅
E
s
ε
s.m

a
x

―
―

―
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+
|| x
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d
' ))

+
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d

f
y
d

‖‖‖‖
⋅

⋅
E
s
ε
s.m

a
x

―
―

―
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+
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d
' ))

+
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d

‖‖‖
f
y
d

←
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-
⋅
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A
s
σ
s

⋅
A
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σ
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≤
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⋅
―

―
―
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ε
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ε
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a
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ε
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←
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λ
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≤
⋅
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―
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x
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-
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‖‖‖
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⋅
⋅

⋅
η
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⋅
A
s'
σ
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d
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‖‖‖‖‖‖‖

←
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⋅
λ
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f
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←
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⋅
⋅
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≤
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|||||||| ||||||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||| ||| |||

else
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NOTA: 
Se 

considera 
que 

para los dom
inios de rotura 

4a 
y5 

la 
tensión 

de 
las 

arm
aduras 

com
prim

idas 
no 

excede 400M
Pa.

6.5. Puntos característicos del digram
a de interacción

Los puntos indicados seguidam
ente son las distintas profundidades de la fibra neutra a 

m
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a +
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6.6. Cálculo de los ratios de trabajo de la sección para cada par de esfuerzos

Discretización: 
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6.8. Definición del a función de fisuración por tracción en E.L.S.

Se define seguidam
ente la función de obtención de la apertura característica de fisura, 

en función del arm
ado dispuesto en la sección de análisis y del m

om
ento actuante en 

cada sección.
Cantos útiles:
Recubrim

iento para análisis en E.L.S. según EHE ART:49.2.4.  
=

r
n
o
m
_
e
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m
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≔
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=
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h
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+
+
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n
o
m
_
e
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ϕ
v

⋅
ϕ
t
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≔

d
'

=
+

+
r
n
o
m
_
e
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ϕ
v

⋅
ϕ
c
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=
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_
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P
a

≔
f
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=
⋅
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⎛⎝

⋅
f
ck
_
e
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M
P
a

-
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― 23

M
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a
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M
P
a

≔
f
ctm
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=
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,
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⎞⎟⎠
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E
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‾
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‾
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‾
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‾
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Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
≔

k
1

0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantanea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
2

0.5

Coeficiente 
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones) 
β

≔
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔
c

=
r
n
o
m
_
e
ls

3
cm
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Cálculo del m
om

ento de fisuración:

Para el cálculo del m
om

ento de fisuración se tendrá en consideración la influéncia de las 
tensiones 

axiles 
y 

debidas 
a 

la 
flexión. 

Dichas 
tensiones 

axiles 
deberán 

ser 
las 

concom
itantes con el m

om
ento flector de análisis. Se considerará com

o m
om

ento de 
fisuración de una sección a aquel tal que la tensión en la fibra m

ás traccionada se alcance 
el valor de la resistencia a flexo tracción. Dicho m

om
ento será variable para cada sección 

en función del axil concom
itante con el m

om
ento en una m

ism
a sección
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Análisis de la fisuración de la sección por tracción:
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―
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―
―
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E
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,
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⋅
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⋅
1
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p
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Profundidad fibra neutra fisurada: 

≔
x

⎛⎝
,

,
,

,
,
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⋅
⋅

⋅
⋅
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n
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,
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,
,

,
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p
r
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‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾
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‾
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‾
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,
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'
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n
ρ

⎛⎝
,

,
,

,
ϕ
l
se
p
l
ϕ
r
se
p
r
b ⎞⎠

⎛⎜⎜⎝
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ρ
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,
,

,
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ϕ
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p
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ϕ
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p
r
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⎞⎟⎟⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

Cálculo de la inercia fisurada de la sección: 
≔

I
f
is ⎛⎝

,
,

,
,

,
,

ϕ
l
se
p
l
ϕ
c
se
p
c
ϕ
r
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p
r
b ⎞⎠

+
⋅

⋅
⋅

n
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⋅
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―

⋅
π

ϕ
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―
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p
l

⋅
―

―
―

⋅
π

ϕ
r

2
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1
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⎞⎟⎟⎠
⎛⎝
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⎛⎝

,
,

,
,

,
,

ϕ
l
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p
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ϕ
c
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p
c
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ϕ
r
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p
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⎛⎜⎜⎝
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d
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―
―

―
―

―
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―

x
⎛⎝

,
,

,
,

,
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ϕ
l
se
p
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ϕ
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p
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3

⎞⎟⎟⎠
⋅

⋅
⋅

n
―

―
―

⋅
π

ϕ
c

2

4
―
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p
c

⎛⎝ x

Cálculo del area de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "1"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "2"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "3"

≔
A
c.e
f

3
≔

A
c.e
f
f ⎛⎝

,
,

ϕ
l
b
se
p
l ⎞⎠

||||||||||||||||||||||||||| ||

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅
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ϕ
l

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2
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l ⎞⎠

＝
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f

2
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←
A
c.e
f
f
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ifelse

≤
⋅
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ϕ
l
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‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅
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ϕ
l
b

‖‖‖‖
←

A
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f
f

⋅
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b

＝
A
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f

3
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←
A
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f
f
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ifelse

≤
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p
l

⋅
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ϕ
l
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←

A
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⋅
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←

A
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ϕ
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≔
s
z ⎛⎝

,
,
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p
l
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p
r
ϕ
r ⎞⎠

||||||||

ifelse

＝
ϕ
r

0
‖‖‖
se
p
l
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⋅
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p
r

⎛⎜⎜⎝ ―
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―
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l
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l
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≔
s
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,
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ϕ
l
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p
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p
r
ϕ
r ⎞⎠

||||||| ||

ifelse

>
s
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,
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p
l
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p
r
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r ⎞⎠

⋅
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⋅
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ϕ
l

‖‖‖
←
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s
z ⎛⎝

,
,

se
p
l
se
p
r
ϕ
r ⎞⎠

Area de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
A
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,
,

,
,

ϕ
l
b
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p
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ϕ
r
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p
r ⎞⎠
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1
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l
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r

2

4
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―
⋅

1
m
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r

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
s
m

⎛⎝
,

,
,

,
ϕ
l
b
se
p
l
ϕ
r
se
p
r ⎞⎠

+
+

⋅
2

c
⋅
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,

,
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ϕ
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p
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ϕ
r ⎞⎠

⋅
⋅
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ϕ
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A
s.e
f
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,
,

,
ϕ
l
b
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p
l
ϕ
r
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p
r ⎞⎠

Cálculo de tensiones (según apartado 2.4 del Anejo 8 de la EHE-08)

Tensión en la fibra m
ás com

prim
ida del horm

igón:  
≔

σ
c

⎛⎝
,

,
,

,
,

,
,

M
k
ϕ
l
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p
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ϕ
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p
c
b
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k
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―
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―
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―
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r ⎞⎠

I
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,

,
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Tensión en la arm
adura de tracción:

≔
σ
s ⎛⎝

,
,

,
,

,
,

,
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k
ϕ
l
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p
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ϕ
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p
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p
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Tensión en la arm
adura de com

presión: 
≔

σ
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,
,

,
,

,
,

,
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k
ϕ
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p
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p
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r ⎞⎠

x
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,
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p
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b
ϕ
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p
r

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
M

f
is ((

,
b
N

))
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⎛⎝
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Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras
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Cálculo de la apertura característica de fisura
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6.9. Análisis de la fisuración de la sección por m
icrocom

presión

Edad del horm
igón para la verificación seccional: 

≔j
28

dd
a
y

Resistencia característica del horm
igón a edad j: 

≔
f
ck
.j

=
⋅

f
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e

⋅
s
s
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1
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‾
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‾
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‾
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―
28
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j
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M
P
a

≔
R
a
tio

m
icr
o
co
m
p
r
e
sió
n

⎛⎝
,

N
k
M

k ⎞⎠
―

―
―

―
―

+
―

―
N
k
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―

M
k

W
m
e
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⋅
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f
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.j

6.10. Definición de la función de verificación a cortante en E.L.U.

Análisis del agotam
iento del horm

igón por com
presión oblicua Vu1  y por tracción en el 

alm
a Vcu

Se considera un ángulo de bielas com
prim

idas
≔

θ
45

°°

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante 

≔
α

90
°

Se considera una estructura con
influencia del esfuerzo axil. 

≔
σ
'cd
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Cuantia de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ
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[Art 44.2.3.1 EHE-08]
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N

Capacidad del horm
igón por tracción

en piezas sin arm
adura de cortante
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[Art 44.2.3.2.1.2 EHE-08]
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6.12. Verificación de las secciones críticas a E.L.S. fisuración
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Verificación a E.L.U. cortante:

=
V
e
r
if
ica

cio
n
_
co
rta

n
te

“O
K

. N
o

 n
ecesita

 a
rm

a
d

u
ra

 d
e co

rta
n

te”

2
0

%

3
0

%

4
0

%

5
0

%

6
0

%

7
0

%

8
0

%

9
0

%0

1
0

%

0
0

%

8
1

1
.5

1
5

1
8

.5
2

2
2

5
.5

2
9

3
2

.5
1

4
.5

3
6

C
a
so

R
a
tio
_
V
U
1

R
a
tio
_
V
U
2

lim
ite

=
m

a
x

⎛⎝ R
a
tio
_
V
U
1 ⎞⎠

0
.0

7
1

=
m

a
x

⎛⎝ R
a
tio
_
V
U
2 ⎞⎠

0
.4

0
7

≔
R
a
tio

E
L
U
.co
r
t

=
m

a
x

⎛⎝
,

R
a
tio
_
V
U
1
R
a
tio
_
V
U
2 ⎞⎠

%
4

0
.7

3
5

O
K

Verificación a E.L.S. fisuración por flexión:

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
f
isu

ra
cio

n
_
tra

ccio
n

“O
K

. V
erifica

 sa
tisfa

cto
ria

m
en

te en
 E

.L
.S

. fisu
ra

ció
n

”

≔
R
a
tio

E
L
S
_
f
isu

r
a
cio

n
=

m
a

x
(( R
a
tio
_
E
.L
.S
. ))

0
O
K

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
f
isu

ra
cio

n
_
m
icro

co
m
p
re
sio
n

“O
K

. V
erifica

 sa
tisfa

cto
ria

m
en

te en
 E

.L
.S

. fisu
ra

ció
n

”

≔
R
a
tio

E
L
S
_
m
icr
o
f
isu

r
a
cio

n
=

m
a

x
⎛⎝ R
a
tio

m
icr
o
co
m
p
r
e
sió
n

⎛⎝
,

N
k
_
M

k
_ ⎞⎠ ⎞⎠

%
3

8
.3

4
5

O
K

≔
M
a
x
im
a
_
a
p
e
rtu

ra
_
f
isu

ra
=

m
a

x
(( A
n
ch
o
_
f
isu

ra
))

0
m
m

O
K

=
w
m
a
x

0
.3
m
m

2
0

%

3
0

%

4
0

%

5
0

%

6
0

%

7
0

%

8
0

%

9
0

%0

1
0

%

0
0

%

8
1

1
.5

1
5

1
8

.5
2

2
2

5
.5

2
9

3
2

.5
1

4
.5

3
6

C
a
so

R
a
tio
_
E
.L
.S
.

R
a
tio

m
icro

co
m
p
re
sió
n

⎛⎝
,

N
k
_
M

k
_ ⎞⎠

lim
ite
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Verificación arm
adura transversal:

Arm
adura m

ínim
a geom

étrica

≔
ρ
g
_
t

= ||||||||| ||| ||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
MM
P
a

‖‖‖‖
⋅

―
―

2

1
0

0
0

0
.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

1
.8

1
0

0
0

0
.5

⋅
9

1
0

-
4

≔
A
s.g
e
o
m
.m
in
.tr
a
ccio

n
a
d
a

=
⋅

⋅
ρ
g
_
t
b
h

3
.6
cm

2

Arm
adura dispuesta

≔
A
tr
a
n
sv

=
⋅

―
―

―
⋅

n
re
p
π

4
ϕ
re
p

2
5

.2
3

6
cm

2

≔
R
a
tio

a
rm

_
tra

n
sv
e
rsa

l
=

―
―

―
―

―
―

A
s.g
e
o
m
.m
in
.tr
a
ccio

n
a
d
a

A
tr
a
n
sv

%
6

8
.7

5
5

=
R
a
tio

G
L
O
B
A
L
_
D
O
V
E
L
A
S

%
9

2
.4

8
6
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VER
IFICACIÓ

 D
E H

ASTIAL CEN
TR

AL
E.L.U

. I
E.L.S.FLEXO

-TR
ACCIÓ

1. CAR
ACTER

ÍSTICAS SECCIO
N

ALES Y M
ECÁN

ICAS

Canto de la sección:
≔

h
70

ccm

Ancho de la sección:
≔
b

100
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

35
m
m

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de tracción:

≔
r
t

35
m
m

Recubrim
iento lateral:

≔
r
l

0
m
m

Diám
etro de la arm

adura de tracción: 
≔

ϕ
t

16
m
m

Diám
etro de la arm

adura de com
presión: 

Núm
ero de barras com

prim
idas: 

≔
ϕ
c

16
m
m

≔
n
c

―
―

1

0.15
Diám

etro cercos de cortante: 
Núm

ero de ram
as: 

≔
ϕ
v

16
m
m

≔
ca
d
a

20
cm

≔
n
rv

=
1

1

La arm
adura de cortante afecta al recubrim

iento? 
(poner 1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
a
f
v

0

Disposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
f
ila
s

1 [[
]]

≔
n
b
a
rra

_
f
ila

―
―

1

0.15

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
≔

Φ
⋅

16
[[

]]
mm
m

≔
y
b
a
rra

_
f
ila

=
+

+
r
t

⋅
ϕ
v
a
f
v

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

4.3
[[

]]
cm

Disposición de arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras 

≔
Φ
re
f

12
m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
in
t

0

Núm
ero total de barras

(no cuenta refuerzo):
≔

n
t

=
||

⋅
n
b
a
rra

_
f
ila

id
||

6.667

Núm
ero total de filas:

≔
n
f
ila
s

=
⋅

id
id

1

Separación arm
adura traccionada: 

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

se
p

10
cm

Horm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M
P
a

≔
f
ck
_
e
ls

30
M
P
a

≔
γ
c

1.5

Acero pasivo
≔

f
y
k

500
M
P
a

≔
γ
s

1.15

Coeficiente de cansancio del horm
igón:

Tam
año árido 

≔
α
cc

1
≔

tm
a

20
m
m

Control indirecto del horm
igón?

(poner "NO si control Estadístico (usual)" sino poner 
≔

co
n
tr

“N
O

”
"SI" ., ver Art.86.5.6 EHE-08)
Anchura característica de fisura m

áxim
a:

≔
w
m
a
x

0.3
m
m

Edad del horm
igón para la verificación seccional: 

≔
e
d
a
d

28
d
a
y

Datos del tipo de cem
ento utilizado:

Coeficiente del tipo de cem
ento

(si cem
ento norm

al s=
0.25; si cem

ento rápido s=
0.2, si cem

ento 
≔

s
s

0.25
lento s=

0.38  )
Coeficiente de retracción

(si cem
ento norm

al 
=

4; si cem
ento rápido 

=
6, si cem

ento lento 
≔

α
d
s1

4
α
d
s1

α
d
s1

=
3)

α
d
s1

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al 

=
0.12; si cem

ento rápido 
=

0.11; si cem
ento 

≔
α
d
s2

0.12
α
d
s2

α
d
s2

lento 
=

0.13)
α
d
s2

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración? 
≔

a
x
il

“S
I”

Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm
igón? 

(poner 0 si tracción, poner 
≔

f
le
x

1
1 si flexotraccion)
Angulo bielas de com

presión 45º en cortante? 
(poner "SI" asum

e 45º. Poner "NO" 
≔

b
ie
la
s

“N
O

”
calcula el ángulo)
Tipo de elem

ento? 
("VIGA","LOSA","PILAR","M

URO")  
(solo en 

≔
e
le
m
e
n
to

“M
U

R
O

”
≔

ju
n
ta
s

10
m

m
uro)  

Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS
1 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
b.3. Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020

cm

M
P
a

M
P
a

M
P
a

m
m

m
m

d
a
y

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica? 
("FLEX","COM

P","TRAC")
≔

so
l

“F
L

E
X

”
Parám

etros auxiliares para el análisis de la fisuración
Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en 

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k
1

“C
A

L
C

”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
2

0.5

Coeficiente 
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?  
≔

h
o
m
o

1
(poner 0 si sección bruta, poner 1 si sección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente    E.L.S. característico

Esfuerzos E.L.U.

C
A
S
O
.E
.L
.S
.

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”

N
k
_
cp

(( k
N

))

500

500

M
k
_
cp

((
⋅

k
N

m
))

343

343

N
k
_
ca
r

(( k
N

))

500

500

M
k
_
ca
r

((
⋅

k
N

m
))

343

343

C
A
S
O

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”

N
e
d

(( k
N

))

500⋅
1112

1.35

M
e
d

((
⋅

k
N

m
))

⋅
343

1.35

⋅
343

1.35

V
e
d

(( k
N

))

300

300

* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

,
,

∨
＝

e
le
m
e
n
to

“L
O

S
A

”
＝

e
le
m
e
n
to

“M
U

R
O

”
0

1 ))
0

Á
Á

π
cm

π
cm

cm

cm

cm

cm
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3. PAR
ÁM

ETR
O

S AU
XILIAR

ES D
E CÁLCU

LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔
A
s

=
⋅

― ππ4
⎛⎜⎝

+
⋅

Φ
2
n
b
a
rra

_
f
ila

⋅
Φ
re
f

2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
in
t
n
b
a
rra

_
f
ila

0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

13.404
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida: 

≔
A
s'

=
⋅

―
― ⋅

n
c
π

4
ϕ
c

2
13.404

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r
m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n
b
a
rr
a
_
f
ila

y
b
a
rra

_
f
ila ||

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎝

+
+

r
t

⋅
ϕ
v
a
f
v

⋅
0.5

Φ
re
f

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
re
f

2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
in
t
n
b
a
rra

_
f
ila

0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n
b
a
rra

_
f
ila

id
||

⋅
Φ
re
f

2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
in
t
n
b
a
rra

_
f
ila

0
f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de tracción: 
=

r
m

4.3
cm

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de com

presión: 
≔

r
m
'

=
+

+
r
c

⋅
ϕ
v
a
f
v

⋅
ϕ
c

0.5
4.3

cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
r
m

65.7
cm

Canto útil arm
adura de com

presión: 
≔

d
'

=
r
m
'

4.3
cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los 

:
=

e
d
a
d

28
dd
a
y

Resistencia característica del horm
igón a 

: 
=

e
d
a
d

28
d
a
y

≔
f
ck
.j

=
⋅

f
ck

e

⋅
s
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

e
d
a
d

⎞⎟⎟⎠
30

M
P
a

≔
f
ck
.j_
e
ls

=
⋅

f
ck
_
e
ls
e

⋅
s
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

e
d
a
d

⎞⎟⎟⎠
30

M
P
a

≔
f
cd

=
⋅

⋅
α
cc

f
ck
.j
γ
c

-
1

20
M
P
a

≔
f
cv

= |||||||||||| ||

ifelse

＝
co
n
tr

“S
I”

‖‖
15

M
P
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||| ||

ifelse

≤
f
ck
.j

60
M
P
a

‖‖‖
f
ck
.j

‖‖
60

M
P
a

30
M
P
a

≔
f
1
cd

= |||||||||||||||

ifelse

≤
f
ck

60
M
P
a

‖‖‖
⋅

0.6
f
cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck
.j

200
M
P
a

⎞⎟⎠
f
cd

||||||| ||

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f
cd

‖‖
ζ

12
M
P
a

≔
f
y
d

=
⋅

f
y
k
γ
s

-
1

434.783
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

G
P
a
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d
a
y

d
a
y

e

d
a
y

M
P
a

e

d
a
y

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

|

M
P
a

‖

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
y
d
c

= |||||||

ifelse

>
f
y
k

400
M
P
a

‖‖
400

M
P
a

‖‖‖
⋅

f
y
k
γ
s

-
1

400
M
P
a

Deform
aciones de rotura contem

pladas según y valores del diagram
a rectangular Art. 39.5 

EHE-08

Lím
ite elástico del acero:

≔
E
s

200
G
P
a

Deform
ación últim

a del horm
igón: 

≔
ε
cu

0.0035

Deform
ación de rotura del horm

igón a com
presión sim

ple:
≔

ε
c0

0.0020

Deform
ación de rotura acero en tracción:

≔
ε
s.m

a
x

0.01

Deform
ación del acero al lím

ite elástico:
≔

ε
y
d

=
⋅

f
y
d

⎛⎝ E
s ⎞⎠

-
1

0.00217
Intensidad del bloque de com

presión: 
≔

η
||||||||| ||

ifelse

≤
f
ck
.j

50
MM
P
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f
ck
.j

50
M
P
a

⎞⎠

200
M
P
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

|||||||| ||

ifelse

≤
f
ck
.j

50
MM
P
a

‖‖
0.8

‖‖‖‖
-

0.8
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f
ck
.j

50
M
P
a

⎞⎠

400
M
P
a

4. CO
N

FECCIÓ
N

 D
EL D

IAG
R

AM
A D

E IN
TER

ACCIÓ
N

 EN
 E.L.U

. A 
=

e
d
a
d

28
dd
a
y

≔
M

u
(( x

))
|||||||||||||||||||||||||||||| ||||

ifelse if <
x

⋅
0
h

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
σ
s

f
y
d

←
σ
s'

|||||||||

ifelse

≤
⋅

⋅
E
s
ε
s.m

a
x

―
―

―
((

+
|| x

||
d
' ))

+
|| x

||
d

f
y
d

‖‖‖‖
⋅

⋅
E
s
ε
s.m

a
x

―
―

―
((

+
|| x

||
d
' ))

+
|| x

||
d

‖‖‖
f
y
d

←
N
u

-
⋅

-
A
s
σ
s

⋅
A
s'
σ
s'

←
N
e

⋅
⋅

-
A
s'
σ
s'

((
-

d
d
' ))

←
M

u
-

N
e

⋅
N
u

⎛⎜⎝
-

d
― h2

⎞⎟⎠

≤
x

⋅
―

―
―

―
ε
cu+

ε
s.m

a
x

ε
cu

d

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
y

⋅
λ
x

←
σ
s

f
y
d

←
σ
s'

|||||||

if
≤

⋅
⋅

E
s
ε
s.m

a
x

―
―

―
((

-
x

d
' ))

-
d

x
f
y
d

‖‖‖‖
⋅

⋅
E
s
ε
s.m

a
x

―
―

―
((

-
x

d
' ))

-
d

x

≔
N
u

(( x
))

|||||||||||||||||||||||||||||| ||||
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NOTA: 
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considera 
que 

para los dom
inios de rotura 

4a 
y5 

la 
tensión 

de 
las 

arm
aduras 

com
prim

idas 
no 

excede 400M
Pa.
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≔
R
a
tio

E
L
U
w

= ||||||||||||||||||| ||

ifelse if

else if

else

∧
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

1
0

0
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

a
x
ilw ⎞⎟⎠

1
0

0

‖‖‖

m
a

x
⎛⎜⎝

,
R
a
tio

a
x
ilw

R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠∧

>
m

a
x

⎛⎜⎝ R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

1
0

0
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

a
x
ilw ⎞⎟⎠

1
0

0

‖‖‖

R
a
tio

a
x
ilw

∧
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

1
0

0
>

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

a
x
ilw ⎞⎟⎠

1
0

0

‖‖‖

R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w

‖‖‖

m
in

⎛⎜⎝
,

R
a
tio

a
x
ilw

R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

%
9

9
.4

2
6

%
9

1
.8

2
8

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

5. AN
ÁLISIS D

E FISU
R

ACIÓ
N

 PO
R

 FLEXO
CO

M
PR

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. CASO

 FLECTO
R

 
M

ÁXIM
O

 PAR
A 

=
e
d
a
d

2
8
dd
a
y

Las tensiones en servicio se obtendrán a partir de plantear el equilibrio seccional, 
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si 

procede (
) aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo 

=
a
x
il

“S
I”

axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k
1
.cp

=
M

k
_
cp

0
3

4
3

⋅
mm

k
N

Axil:
≔

N
k
1
.cp

=
N
k
_
cp

0
5

0
0
k
N

Cantos útiles:

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

6
5

.7
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido: 

=
d
'

4
.3
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0
.3

⎛⎝
⋅

f
ck
.j_
e
ls
MM
P
a

-
1⎞⎠

― 23

M
P
a

2
.8

9
6
M
P
a
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M
P
a

M
P
a

M
P
a

Se considera el cálculo
a flexo-com

presión: 
=

f
le
x

1

≔
f
ctm

.f
lco
m
p

(( N
))

||||||||||

ifelse

＝
a
x
il

“S
I”

‖‖‖‖
+

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

h

100
c cm

⎞⎟⎠
f
le
x
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
N⋅
b
h

‖‖‖‖
+

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

h

100
cm

⎞⎟⎠
f
le
x
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅
N

0

⋅
b
h

≔
s
t

= ||||||||||||||

ifelse

＝
se
p

“C
A

L
C

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2
r
l

⋅
⋅

2
ϕ
v
a
f
v

⋅
ϕ
t

―
―

n
t

n
f
ila
s

-
―

―
n
t

n
f
ila
s

1

+
n
in
t

1

‖‖
se
p

10
cm

≔
E
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f
ck
.j_
e
ls
M
P
a

-
1

8
M
P
a

28.577
G
P
a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos: 

≔
n

=
―

―
E
s

E
cm

6.999
≔

I
b
r
u
ta

=
―

―
⋅
b
h

3

12
2858333.333

cm
4

≔
cd
g
se
cc

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

⋅
⋅

⋅
b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅

A
s'

((
-

h
d
' ))

⋅
A
s
r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))

+
⋅
b
h

⋅
⎛⎝

+
A
s'

A
s ⎞⎠

((
-

n
1 ))

0.35
m

≔
I
h
o
m
o

=
+

I
b
r
u
ta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

 ↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4
n
b
a
r
r
a
_
f
ila

⋅
ϕ
c

4
n
c

⋅
⋅

Φ
r
e
f

4
n
b
a
r
r
a
_
f
ila

0
⎛⎝ n

in
t ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅
A
s'

⎛⎝
-

((
-

h
d
' ))

cd
g
se
cc ⎞⎠

2
⋅

A
s

⎛⎝
-

d
cd
g
se
cc ⎞⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

3009924.962
cm

4

=
―

―
I
h
o
m
o

I
b
r
u
ta

1.053
Cálculo del m

om
ento de fisuración:  

≔
M

f
is (( N

))
⋅

f
ctm

.f
lco
m
p (( N

))
if ⎛⎜⎝

,
,

＝
h
o
m
o

0
―

―
⋅
b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

I
h
o
m
o

m
in

⎛⎝
,

|| cd
g
se
cc ||

||
-

h
cd
g
se
cc || ⎞⎠

⎞⎟⎠
=

h
o
m
o

1

=
M

f
is ⎛⎝ N

k
1
.cp ⎞⎠

310.517
⋅

m
k
N

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s'

80
M
P
a

≔
σ
s

100
M
P
a

≔
σ
c

10
M
P
a

＝
N
k
1
.cp

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2
⋅

A
s'
σ
s'

⋅
A
s
σ
s

＝
M

k
1
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
A
s'
σ
s'

((
-

d
d
' ))

＝
σ
s

⋅
⋅

n
σ
c

―
―

―
((

-
d

f ))
f

＝
σ
s'

⋅
⋅

n
σ
c

―
―

―
((

-
f

d
' ))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s'

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

d
⎛⎝

,
,

,
f
σ
c
σ
s
σ
s' ⎞⎠

0.226
m

4879258.166
P
a

65285400.056
P
a

27640554.358
P
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra: 
=
f

22.563
cm

=
― fd

0.343

M
P
a

M
P
a

M
P
a
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cm

d

Com
presión en el horm

igón: 
=

σ
c

4.879
M
P
a

Com
presión en arm

adura de com
presión: 

=
σ
s'

27.641
M
P
a

Tracción en la arm
adura de tracción: 

=
σ
s

65.285
M
P
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a 

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f
r

⋅
0.5

d
≔

σ
s'r

80
M
P
a

≔
σ
sr

100
M
P
a

≔
σ
cr

10
M
P
a

＝
N
k
1
.cp

-
+

―
―

― ⋅
⋅

σ
cr
f
r
b

2
⋅

A
s'
σ
s'r

⋅
A
s
σ
sr

＝
M

f
is ⎛⎝ N

k
1
.cp ⎞⎠

+
⋅

―
―

― ⋅
⋅

σ
cr
f
r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f
r

3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
A
s'
σ
s'r

((
-

d
d
' ))

＝
σ
sr

⋅
⋅

n
σ
cr

―
―

―
⎛⎝

-
d

f
r ⎞⎠

f
r

＝
σ
s'r

⋅
⋅

n
σ
cr

―
―

―
⎛⎝

-
f
r

d
' ⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s'r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

d
⎛⎝

,
,

,
f
r
σ
cr
σ
sr
σ
s'r ⎞⎠

0.278
m

3726717.238
P
a

35548293.319
P
a

22048475.545
P
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
: 

M
f
is

=
σ
sr

35.548
M
P
a

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 

≔
ε
1

=
― σ
s

E
s

⋅
3.264

10
-

4
≔

ε
2

= ||||||||

ifelse

>
σ
s'

⋅
0
M
P
a

‖‖
0

‖‖‖‖
―

―
-
σ
s'

E
s

0

≔
k
1

= |||||||||

ifelse

＝
k
1

“C
A

L
C

”
‖‖‖‖
m
in

⎛⎜⎝
,

―
―

―
+

ε
1

ε
2

⋅
8
ε
1

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖
k
1

0.125
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Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
1

0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
2

0.5

Coeficiente 
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔
c

=
+

r
c

⋅
ϕ
v
a
f
v

3.5
ccm

Diám
etro de las barras de arm

ado de tracción:
=

ϕ
t

16
m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
s
t

10
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
A
c.e
f

2

≔
A
c.e
f
f

= ||||||||||||||||||||||||||||| ||

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
t

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
t ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

||||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
t

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
t
b

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

||||||||||||

ifelse

≤
s
t

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h4

b

‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

 ↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ
t

n
b
a
r
r
a
_
f
ila

0
⎛⎝

+
1

n
in
t ⎞⎠

1750
ccm

2

≔
s

= ||||||| ||

ifelse

>
s
t

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖
←
s

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖
←
s

s
t

100
m
m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
A
s.e
f

=
A
s

13.404
cm

2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
⋅

ϕ
t
A
c.e
f
f

A
s.e
f

194.445
m
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

|

G
P
a

G
P
a

G
P
a
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≔
ε
sm

.o
= |||||||||

ifelse

≥
σ
s

0
‖‖‖‖

⋅
―

―
―

σ
s

200
GG
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0.00028
≔

ε
sm

= |||||||||| ||

ifelse

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
GG
P
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

0

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω
k
_
1

= ||||||| ||

ifelse

>
M

k
1
.cp

M
f
is ⎛⎝ N

k
1
.cp ⎞⎠

‖‖
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

‖‖
0
mm
m

0.092
m
m

6. AN
ÁLISIS D

E FISURACIÓ
N

 PO
R FLEXO

CO
M

PRESIÓ
N

 EN
 E.L.S. CASO

 AXIL 
M

ÁXIM
O

 PARA 
=

e
d
a
d

28
d
a
y

Las tensiones en servicio se obtendrán a partir de plantear el equilibrio seccional, 
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque 
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k
2
.cp

=
M

k
_
cp

1
343

⋅
m

k
N

Axil:
≔

N
k
2
.cp

=
N
k
_
cp

1
500

k
N

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:  

=
M

f
is ⎛⎝ N

k
2
.cp ⎞⎠

310.517
⋅

m
k
N

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

M
P
a

M
P
a

M
P
a

fin
d

mP
a

P
a

P
a
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≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s'

80
M
P
a

≔
σ
s

100
M
P
a

≔
σ
c

10
M
P
a

＝
N
k
2
.cp

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2
⋅

A
s'
σ
s'

⋅
A
s
σ
s

＝
M

k
2
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
A
s'
σ
s'

((
-

d
d
' ))

＝
σ
s

⋅
⋅

n
σ
c

―
―

―
((

-
d

f ))
f

＝
σ
s'

⋅
⋅

n
σ
c

―
―

―
((

-
f

d
' ))

f

≔

fσ
c

σ
s

σ
s'

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

d
⎛⎝

,
,

,
f
σ
c
σ
s
σ
s' ⎞⎠

0.226
m

4879258.166
P
a

65285400.056
P
a

27640554.358
P
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra: 
=
f

22.563
ccm

=
― fd

0.343

Com
presión en el horm

igón: 
=

σ
c

4.879
M
P
a

Com
presión en arm

adura de com
presión: 

=
σ
s'

27.641
M
P
a

Tracción en la arm
adura de tracción: 

=
σ
s

65.285
M
P
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a 

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f
r

⋅
0.5

d
≔

σ
s'r

80
M
P
a

≔
σ
sr

100
M
P
a

≔
σ
cr

10
M
P
a

＝
N
k
2
.cp

-
+

―
―

― ⋅
⋅

σ
cr
f
r
b

2
⋅

A
s'
σ
s'r

⋅
A
s
σ
sr

＝
M

f
is ⎛⎝ N

k
2
.cp ⎞⎠

+
⋅

―
―

― ⋅
⋅

σ
cr
f
r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f
r

3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
A
s'
σ
s'r
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⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦
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d
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σ
sr
σ
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P
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P
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a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
: 

M
f
is

=
σ
sr

35.548
M
P
a
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≔
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Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω
k
_
2

= ||||||| ||

ifelse

>
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M
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m

7. AN
ÁLISIS D

E LA FISU
R

ACIÓ
N

 D
E LA SECCIÓ

N
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R
 M

ICR
O

CO
M

PR
ESIÓ

N
 

PAR
A 

=
e
d
a
d

28
d
a
y

M
P
a
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d
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30
M
P
a

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m
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o flector:
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_
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≔
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=
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k
_
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m
k
N

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso flector m
áxim

o

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
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P
a

≔
σ
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M
P
a

≔
σ
c

10
M
P
a

＝
N
k
1

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2
⋅

A
s'
σ
s'

⋅
A
s
σ
s

＝
M

k
1

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2

⎛⎜⎝
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＝
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f
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σ
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⎤⎥⎥⎥⎥⎦
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,
,

,
f
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σ
s
σ
s' ⎞⎠

0.226
m
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P
a

65285400.056
P
a

27640554.358
P
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Com
presión en el horm

igón: 
≔

σ
c1

=
σ
c

4.879
M
P
a

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones. Caso axil m
áxim

o

≔
f

⋅
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d
≔
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≔
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＝
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2
⋅

A
s'
σ
s'

⋅
A
s
σ
s

＝
M

k
2

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2

⎛⎜⎝
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＝
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σ
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⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
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d
⎛⎝

,
,

,
f
σ
c
σ
s
σ
s' ⎞⎠

0.226
m

4879258.166
P
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P
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P
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⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS
15 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
b.3. Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020

M
P
a

M
P
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M
P
a

fin
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mP
a

P
a

P
a

Com
presión en el horm

igón: 
≔

σ
c2

=
σ
c

4.879
MM
P
a

8. D
EFIN

ICIÓ
N

 D
E LA FU

N
CIÓ

N
 D

E VER
IFICACIÓ

N
 A CO

R
TAN

TE EN
 E.L.U

. PAR
A 

=
e
d
a
d

28
dd
a
y

Análisis del agotam
iento del horm

igón por com
presión oblicua Vu1  y por tracción en el 

alm
a Vcu

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante 

≔
α

90
°°

Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil. 
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,
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M
N
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N
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≔
K
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1
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Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:

≔
ρ
l

=
m
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⎛⎜⎝

,
―

―
A
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⋅
b
d
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ifelse

≤
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⎛⎝
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⋅
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f
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M
P
a

⎞⎠

‖‖‖‖
―

―
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b
h

‖‖‖
m
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⎛⎝
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⋅
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f
cd
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M
P
a

⎞⎠

[Art 44.2.3.1 EHE-08]

≔
V
u
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M
N

V
))

⋅
⋅

⋅
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K
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ξ
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⋅
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Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante

[Art 44.2.3.2.1.2 EHE-08]
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Análisis de secciones con arm
adura de cortante
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[Art 42.3.5 EHE-08]

Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS
19 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
b.3. Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020

Arm
adura de tracción

Arm
adura de com

presión

≔
ρ
g
_
t

= ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |

ifelse if

else if

else if

＝
e
le
m
e
n
to

“P
IL

A
R

”
‖‖‖‖

―
― 4

1
0

0
0

＝
e
le
m
e
n
to

“L
O

S
A

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
MM
P
a

‖‖‖‖
⋅

―
― 2

1
0

0
0

0
.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

1
.8

1
0

0
0

0
.5

＝
e
le
m
e
n
to

“V
IG

A
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
M
P
a

‖‖‖‖
―

―
3

.3

1
0

0
0

‖‖‖‖
―

―
2

.8

1
0

0
0

＝
e
le
m
e
n
to

“M
U

R
O

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

|||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
M
P
a

‖‖‖‖
―

―
1

.2

1
0

0
0

‖‖‖‖
―

―
0

.9

1
0

0
0

0
.0

0
1

≔
ρ
g
_
c

= ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |

ifelse if

else if

else if

＝
e
le
m
e
n
to

“P
IL

A
R

”
‖‖‖‖

―
― 4

1
0

0
0

＝
e
le
m
e
n
to

“L
O

S
A

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
M
P
a

‖‖‖‖
⋅

―
― 2

1
0

0
0

0
.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

1
.8

1
0

0
0

0
.5

＝
e
le
m
e
n
to

“V
IG

A
”

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
M
P
a

‖‖‖‖
⋅

―
―

3
.3

1
0

0
0

0
.3

‖‖‖‖
⋅

―
―

2
.8

1
0

0
0

0
.3

＝
e
le
m
e
n
to

“M
U

R
O

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
M
P
a

‖‖‖‖
⋅

―
―

1
.2

1
0

0
0

0
.3

‖‖‖‖
⋅

―
―

0
.9

1
0

0
0

0
.3

0Arm
adura de reparto

≔
ρ
g
_
m

= |||||||||||||||||||||

ifelse

＝
e
le
m
e
n
to

“M
U

R
O

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||||||||

ifelse

>
ju
n
ta
s

7
.5
m

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||||||

ifelse

＝
f
y
k

4
0

0
M
P
a

‖‖‖‖
⋅

―
― 4

1
0

0
0

0
.5

‖‖‖‖
⋅

―
―

3
.2

1
0

0
0

0
.5

‖‖‖‖
⋅

―
― 2

1
0

0
0

0
.5

‖‖
0

0
.0

0
2

Cuantía m
ínim

a m
ecánica

[Art 42.3.2, Art 42.3.3,Art 42.3.4  EHE-08]
=

so
l

“F
L

E
X

”

≔
A
s.m

e
c.m

in
.tra

ccio
n
a
d
a

||||||||||||||||| ||

ifelse if

else if ＝
so
l

“F
L

E
X

”
‖‖‖‖‖‖

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
―

―
⋅

b
h

2

6
f
ctm

.f
lco
m
p

(( 0
k
N

))

⋅
⋅

f
y
d

0
.8

h

＝
so
l

“C
O

M
P

”
‖‖‖‖

―
―

―
―

―
―

⋅
0

.0
5

m
a

x
⎛⎝ N

e
d ⎞⎠

f
y
d
c

＝
so
l

“T
R

A
C

”
‖‖‖‖

⋅
―

―
―

―
⋅

⋅
b
h
f
ctm

f
y
d

0
.5

≔
A
s.m

e
c.m

in
.co
m
p
rim

id
a

|||||||||||||||| ||

ifelse if

else if ＝
so
l

“F
L

E
X

”
‖‖‖‖

―
―

―
―

―
―

⋅
0

.0
5

m
a

x
⎛⎝ N

e
d ⎞⎠

f
y
d

＝
so
l

“C
O

M
P

”
‖‖‖‖

―
―

―
―

―
―

⋅
0

.0
5

m
a

x
⎛⎝ N

e
d ⎞⎠

f
y
d
c

＝
so
l

“T
R

A
C

”
‖‖‖‖‖

‖‖‖‖

|||| ||
⋅

―
―

―
―

⋅
⋅

b
h
f
ctm

f
y
d

0
.5

Verificación arm
aduras

Arm
adura m

ínim
a geom

étrica
Arm

adura m
ínim

a m
ecánica

Arm
adura dispuesta

≔
A
s.g
e
o
m
.m
in
.tra

ccio
n
a
d
a

=
⋅

⋅
ρ
g
_
t
b
h

6
.3
cm

2
=

A
s.m

e
c.m

in
.tra

ccio
n
a
d
a

9
.7

1
5
cm

2
=

A
s

1
3

.4
0

4
cm

2

≔
A
s
g
e
o
m
m
in
co
m
p
rim

id
a

=
⋅

⋅
ρ
g
c
b
h

1
.8

9
cm

2
=

A
s
m
e
c
m
in
co
m
p
rim

id
a

1
.7

2
6
cm

2
=

A
s'

1
3

.4
0

4
cm

2

π

cm
Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

20 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
b.3. Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020

A
s.g
e
o
m
.m
in
.co
m
p
rim

id
a

ρ
g
_
c
b
h

1.89
ccm

A
s.m

e
c.m

in
.co
m
p
rim

id
a

1.726
ccm

A
s

13.404
ccm

≔
A
s.g
e
o
m
.m
in
.re
p
a
rto

=
iif ⎛⎝

,
,

≠
ϕ
v

0
⋅

⋅
ρ
g
_
m
b
m
in

((
,

h
50

cm
))

0
cm

2⎞⎠
8
cm

2
≔

A
sr

=
⋅

―
―

― ⋅
―

― b

ca
d
a

π

4
ϕ
v

2
10.053

cm
2

=
V
e
rif
ica

a
r
m
a
d
u
r
a
.m
in
im
a
.tr
a
ccio

n
a
d
a

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

a
rm

a
d
u
ra
.m
in
im
a
.re
p
a
rto

“O
K

”

Cálculo de la separación del arm
ado dispuesto

≔
s
a
rm

a
d
u
ra
_
tra

cc
=

s
t

10
cm

≔
s
a
rm

a
d
u
ra
_
co
m
p

=||||||||| ||

ifelse

≠
se
p

“C
A

L
C

”
‖‖‖‖

― bn
c

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
-

-
-

b
⋅

2
r
l

⋅
2
ϕ
v

⋅
ϕ
c
n
c

-
n
c

1

15
cm

Exigencias sobre disposición de arm
aduras

≔
s
m
a
x

=
m
in

((
,

30
cm

⋅
h

3 ))
30

cm
≔

s
m
in

=
m

ax
⎛⎝

,
,

2
cm

⋅
1.25

tm
a

m
ax

⎛⎝
,

ϕ
c
ϕ
t ⎞⎠ ⎞⎠

2.5
cm

≔
ϕ
V
.m
in

= ||||||||| ||

ifelse

＝
ϕ
v

0
‖‖

0
m
m

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

m
ax

⎛⎝
,

ϕ
c
ϕ
t ⎞⎠

4

4
m
m

≔
s
V
.m
a
x

=
m
in

⎛⎝
,

30
cm

⋅
15

m
in

⎛⎝
,

ϕ
c
ϕ
t ⎞⎠ ⎞⎠

24
cm

=
V
e
rif
ica

se
p
a
ra
cio

n
.a
rm

a
d
u
ra
s

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

d
isp

o
sicio

n
.a
rm

a
d
u
ra
.d
e
.co
rta

n
te

“O
K

”

12. R
ESU

M
EN

 D
E R

ESU
LTAD

O
S.

Todas las verificaciones seccionales se realizan a la 
del horm

igón.
=

e
d
a
d

28
d
a
y

Verificación a E.L.U. flexocom
presión m

ediante diagram
a de interacción:

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
f
le
x
o
co
m
p
re
sio
n

“O
K

. V
erifica satisfactoriam

en
te en

 E
.L

.U
. flex

ocom
p

resión
 recta”

≔
R
a
tio

E
L
U
.M
A
X

=
m

ax
⎛⎝ R
a
tio

E
L
U ⎞⎠

%
99.426

O
K

=
C
A
S
O

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

n
u
m

12 ⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

id
_
E
L
U

“ok
”

“ok
”

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

R
a
tio

E
L
U
w

0.994
0.918

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS
21 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
b.3. Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020

Verificación a E.L.S. fisuración :

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
f
isu

ra
cio

n
_
tra

ccio
n

“O
K

. V
erifica satisfactoriam

en
te en

 E
.L

.S
. fisu

ración
”

≔
R
a
tio

E
L
S
_
f
isu

r
a
cio

n
=

m
ax

(( R
a
tio
_
E
.L
.S
. ))

%
30.636

O
K

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
f
isu

ra
cio

n
_
m
icro

co
m
p
re
sio
n

“O
K

. V
erifica satisfactoriam

en
te en

 E
.L

.S
. fisu

ración
”

≔
R
a
tio

E
L
S
_
m
icro

f
isu

ra
cio

n
=

m
ax

⎛⎝ R
a
tio

E
.L
.S
.m
icr
o
f
isu

r
a
cio

n ⎞⎠
%

27.107
O
K

≔
M
a
x
im
a
_
a
p
e
rtu

ra
_
f
isu

ra
=

m
ax

(( A
n
ch
o
_
f
isu

ra ))
0.09191

mm
m

O
K

=
w
m
a
x

0.3
m
m

≔
M
a
x
im
a
_
co
m
p
re
sió
n

=
m

ax
⎛⎝ σ

co
m
p
.h
o
rm

i ⎞⎠
4.87926

M
P
a

O
K

=
⋅

0.6
f
ck
.j_
e
ls

18
M
P
a

=
M

f
is ⎛⎝ m

in
⎛⎝ N

k
_
cp ⎞⎠ ⎞⎠

310.517
⋅

m
k
N

=
M

f
is (( 0

k
N

))
249.09

⋅
m

k
N

=
M

k
1
.cp

343
⋅

m
k
N

=
C
A
S
O
.E
.L
.S
.

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

f
isu

ra
“S

I”
“S

I”
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

A
n
ch
o
_
f
isu

r
a

0.092
0.092

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
m
m

=
R
a
tio
_
E
.L
.S
.

0.306
0.306

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS
22 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
b.3. Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020

Verificación a E.L.U. cortante:
=

V
e
rif
ica

cio
n
_
co
rta

n
te

“O
K

. N
o n

ecesita arm
ad

u
ra d

e cortan
te”

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
a
rm

a
d
u
ra
.m
in
im
a
.co
rta

n
te

“O
K

.”
≔

R
a
tio

E
L
U
.co
rt

=
m

ax
⎛⎝ m

ax
⎛⎝

,
R
a
tio
_
V
U
1
R
a
tio
_
co
rt ⎞⎠ ⎞⎠

%
36.752

O
K

=
a
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te

“N
o n

ecesaria”
“N

o n
ecesaria”

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

R
a
tio
_
V
U
1

0.082
0.08

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

R
a
tio
_
V
U
2

0.546
0.435

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

R
a
tio
_
co
rt

0.368
0.299

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

Verificación disposiciones constructivas.
=

V
e
rif
ica

a
r
m
a
d
u
r
a
.m
in
im
a
.tr
a
ccio

n
a
d
a

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

a
rm

a
d
u
ra
.m
in
im
a
.re
p
a
rto

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

a
rm

a
d
u
ra
.m
in
im
a
.re
p
a
rto

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

se
p
a
ra
cio

n
.a
rm

a
d
u
ra
s

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

d
isp

o
sicio

n
.a
r
m
a
d
u
ra
.d
e
.co
rta

n
te

“O
K

”
Ratio global=
R
a
tio

g
lo
b
a
l

%
99.426

O
K

=
V
e
rif
ica

ció
n
g
lo
b
a
l

“O
K

”

Anàlisi d'hastials. Esforços de PLAXIS
23 de 23



≔
e
m
u
r

70
c
m
c
mcm
c
m

≔
h
M

3.4
mmm m

≔
h
m
u
r

3
mmm m

≔
e
llo
sa

80
c
m
c
mcm
c
m

≔
p
llo
sa

0.5
mmm m

≔
t
llo
sa

2.3
mmm m

≔
b
ll

=
+

+
p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

3.5
mmm m

≔
ta
c

0
c
m
c
mcm
c
m

≔l
1
mmm m

≔
f
ck
_
m
u
ro

30
≔

f
ck
_
za
p
a
ta

30

≔
E
cm

_
m
u
ro

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
3

+
f
ck
_
m
u
ro

8
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

28.577
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
E
cm

_
za
p
a
ta

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
3

+
f
ck
_
za
p
a
ta

8
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

28.577
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
E
te
rre

n
o

=
20

―
―

M
N

M
N

M
N

M
N

mmm m
2

0.02
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
e
llo
sa
.m
in

=
⋅

⋅
m

ax
⎛⎝

,
p
llo
sa
t
llo
sa ⎞⎠

2.2
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
E
te
rre

n
o

E
cm

_
za
p
a
ta ⎞⎟⎠

― 13

44.925
cm
cmcm
cm

=
V
e
rif
ica

ció
n
ca
n
to

“C
anto adecuado para zapata rígida”

≔
e
a
ctiv

o
0

≔
d
e
s

1

≔
ρ
re
lle
n
o

⋅
1.8

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f
mmm m

-
3

≔
ϕ
la
rg
o

28
°°° °

≔
c
la
rg
o

=
⋅

0
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f
c
m
c
mcm
c
m

-
2

0
⋅

k
g
f
cm

-
2

≔
ϕ
co
rto

28
°°° °

≔
c
co
rto

=
⋅

0
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f
c
m
c
mcm
c
m

-
2

0
⋅

k
g
f
cm

-
2

≔
c
f
o
n
d
o
.co
rto

0.4
⎛⎝

⋅
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f
c
m
c
mcm
c
m

-
2⎞⎠

≔
c
f
o
n
d
o
.la
rg
o

0.15
⎛⎝

⋅
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f
c
m
c
mcm
c
m

-
2⎞⎠

≔
sc
tra

sd
o
s

10
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

≔
Ψ
2
_
sc

0.3

≔
f
p
a
siv

o
%0

≔
μ
f
o
n
d
o ⎛⎝ ϕ

f
o
n
d
o ⎞⎠

0.8
tan

⎛⎝ ϕ
fo
n
d
o ⎞⎠

≔
δ
m
u
r.a

ctiv
o (( ϕ

))
⋅

― 13
ϕ

≔
δ
m
u
r.p

a
siv

o (( ϕ
))

⋅
― 13

ϕ

≔
ϕ
f
o
n
d
o
.co
rto

20
°°° °

≔
ϕ
fo
n
d
o
.la
r
g
o

28
°°° °

≔
β

90
°°° °

≔
ii

0
°°° °

≔
sc
p
u
n
t

=
⋅

(( 0
k
N
k
N
k
N
k
N

))
l

-
1

0
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
x
p
u
n
t

0
mmm m

≔
N
s_
cm

_
(( 0 ))

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
N
s_
cm

=
⋅

N
s_
cm

_
l

-
1

0
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
N
s_
sc_

(( 0 ))
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
N
s_
sc

=
⋅

N
s_
sc_

l
-

1
0

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1
≔

Ψ
2
_
sc_

N
0.6

≔
e
N

0
mmm m

≔
H
s_
cm

_
0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
H
s_
cm

=
⋅

H
s_
cm

_
l

-
1

0
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
H
s_
sc_

=
⋅

0.1
N
s_
sc_

0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
H
s_
sc

=
⋅

H
s_
sc_

l
-

1
0

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
M

s_
cm

_
⋅

0
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
≔

M
s_
cm

=
⋅

M
s_
cm

_
l

-
1

0
⋅

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
M

s_
sc_

⋅
0
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
≔

M
s_
sc

=
⋅

M
s_
sc_

l
-

1
0

⋅
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
h
a
p
lic_

e
x
t

=
-

h
M

0.5
mmm m

2.9
mmm m

h
M



≔
H
im
p
a
ct_

0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
H
im
p
a
ct

=
⋅

H
im
p
a
ct_

l
-

1
0

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
W

im
p
a
ct_

=
0
k
N
k
N
k
N
k
N

0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
W

im
p
a
ct

=
⋅

W
im
p
a
ct_

l
-

1
0

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
h
a
p
lic_

im
p
a
ct

-
h
M

1
mmm m

h
M

≔
b
a
p
lic_

im
p
a
ct

0
c
m
c
mcm
c
m

≔
σ
a
d
m

2
⎛⎝

⋅
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f
c
m
c
mcm
c
m

-
2⎞⎠

=
H
s_
cm

0
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
N
s_
cm

0
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
sc
tra

sd
o
s

10
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

=
N
s_
sc

0
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
H
s_
sc

0
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
ii

0
°°° °

=
β

90
°°° °

=
M

s_
cm

0
k
N
k
N
k
N
k
N

=
M

s_
sc

0
k
N
k
N
k
N
k
N

=
h
M

3.4
mmm m

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

=
sc
p
u
n
t

0
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
h
m
u
r

3
mmm m

=
ρ
re
lle
n
o

17.652
⋅

―
―

1mmm m
3

k
N
k
N
k
N
k
N

=
ϕ
co
rto

28
°°° °

=
ϕ
la
rg
o

28
°°° °

=
c
co
rto

0
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2
=

c
la
rg
o

0
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
x
p
u
n
t

0
mmm m

=
e
llo
sa

80
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
fo
n
d
o
.co
rto

20
°°° °

=
ϕ
fo
n
d
o
.la
rg
o

28
°°° °

=
c
fo
n
d
o
.co
rto

0.4
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
c
f
o
n
d
o
.la
rg
o

0.15
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
σ
a
d
m

2
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
p
llo
sa

50
c
m
c
mcm
c
m

=
e
m
u
r

70
c
m
c
mcm
c
m

=
t
llo
sa

230
c
m
c
mcm
c
m

=
f
ck
_
m
u
ro

30
=

f
ck
_
za
p
a
ta

30
=

C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
tip

o
_
d
e
_
e
m
p
u
je

“E
M

P
U

JE
 A

L
 R

E
P

O
SO

”
=

C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
d
e
sliza

m
ie
n
to

“P
U

E
D

E
 D

E
SL

IZ
A

R
”

≔
f
a
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105



=
f
p
a
siv

o
0=

Ψ
2
_
sc

0.3

=
C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
d
e
sliza

m
ie
n
to

“P
U

E
D

E
 D

E
SL

IZ
A

R
”

≔
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r
la
t

70
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r
za
p

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
y
k

500
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
γ
g

1.35
≔

γ
q

1.5

≔
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
a
d
m

=
⋅

h
M

500
-

1
6.8

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
γ
h
o
rm

ig
o
n

⋅
2.4

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f
mmm m

-
3

≔
a
x
il

“SI”

≔
f
ctm

_
m
u
ro

=
⋅

0.3
f
ck
_
m
u
ro

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.f
l_
m
u
r
o

=
m

ax
⎛⎜⎝

,
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

e
m
u
r

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

_
m
u
ro

f
ctm

_
m
u
ro ⎞⎟⎠

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

fis_
m
u
ro

=
⋅

f
ctm

.fl_
m
u
ro

―
―

―
⋅l
e
m
u
r

2

6
236.545

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
F
s
d
e
sliz.m

in
1.5

≔
F
s
v
u
e
lco

.m
in

2

≔
A
su
p

0
≔

γ
c

1.5
≔

γ
s

1.15
≔

r
d

2
ϕ

≔
C

0
≔

Z
1

≔s
0.25

≔
α
d
s1

4
α
d
s1

α
d
s1

α
d
s1

≔
α
d
s2

0.12
α
d
s2

α
d
s2

α
d
s2

≔j
7
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

≔
j
d
if
f

5
y
r
y
r
y
r
y
r

≔
j
fis

7
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

≔
M

f
is_
m
u
ro ((

,
h
j ))

ififif if ⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝

,
,

＝
a
x
il

“SI”
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

 ↲
⋅

f
ctm

.fl_
m
u
r
o
eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠

⋅
γ
h
o
rm

ig
o
n

⎛⎝
-

h
M

h ⎞⎠
―

―
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc

Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
e
m
u
r

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
⋅l
e
m
u
r

2

6
⋅

⋅
f
ctm

.f
l_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠
―

―
―

⋅l
e
m
u
r

2

6

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠
=

M
fis

m
u
ro ((

,
0
mmm m

j ))
190.757

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N



⎝
⎝

⎠
⎠

fis_
m
u
ro (

,
0
mmm m

j)
190.757

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
k
2

0.5

=
β

90
°°° °

≔
K
a (( ϕ

))
⎛⎜⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

csc
(( β ))

sin
((

-
β

ϕ
))

+
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

sin
⎛⎝

+
β

δ
m
u
r.a
ctiv

o (( ϕ
)) ⎞⎠

‾
‾

‾
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

sin
⎛⎝

+
δ
m
u
r.a
ctiv

o (( ϕ
))

ϕ
⎞⎠

sin
((

-
ϕ

ii ))

sin
((

-
β

ii ))

⎞⎟⎟⎟⎠

2

≔
K
0 (( ϕ

))
-

1
sin

(( ϕ
))

≔
K
p (( ϕ

))
⎛⎜⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

csc
(( β ))

sin
((

+
β

ϕ
))

-
‾

‾
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

‾
‾

‾
‾

sin
⎛⎝

-
β

δ
m
u
r
.p
a
siv

o (( ϕ
)) ⎞⎠

‾
‾

‾
‾‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

sin
⎛⎝

+
δ
m
u
r.p

a
siv
o (( ϕ

))
ϕ

⎞⎠
sin

((
+

ϕ
ii ))

sin
((

-
β

ii ))

⎞⎟⎟⎟⎠

2

≔
K
a (( ϕ

))
ifelse

＝
e
a
ctiv

o
0

‖‖‖
K
0 (( ϕ

))

‖‖‖
K
a (( ϕ

))
=

C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
tip
o
_
d
e
_
e
m
p
u
je

“E
M

P
U

JE
 A

L
 R

E
P

O
SO

”

=
K
a ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

0.531
=

K
a ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

0.531
=

K
p ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

3.688
=

K
p ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

3.688

⎞⎟⎠

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎟⎠

k
N
k
N
k
N
k
N





≔
V
to
ta
l_
q
p (( N

))
+

+
+

+
+

+
W

llo
sa

W
m
u
r

W
re
lle
n
o

⋅
W

so
b
re
ca
r
Ψ
2
_
sc

W
p
u
n
t.cm

E
a
ctiv

a
.v
e
rtica

l ⎛⎝
,

ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

⋅
N

l

=
V
to
ta
l_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
264.85

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.d
e
se
sta

b
iliza

d
o
r_
q
p

+
⋅

⎛⎝
+

M
a
ctiv

a
.te
rre

n
o ⎛⎝

,
ϕ
la
r
g
o
c
la
r
g
o ⎞⎠

⋅
M

a
ctiv

a
.so
b
re
ca
rg
a ⎛⎝

,
ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

Ψ
2
_
sc ⎞⎠

cos
⎛⎝ δ
m
u
r.a
ctiv

o ⎛⎝ ϕ
la
r
g
o ⎞⎠ ⎞⎠

M
ca
b
e
za
_
la
rg
o

=
M

ce
n
tro

.d
e
se
sta

b
iliza

d
o
r_
q
p

95.85
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.w
.m
u
r_
q
p

ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tr
o
.w
.m
u
r
_
q
p

⋅
W

m
u
r

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
+

p
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tr
o
.w
.m
u
r
_
q
p

⋅
-
W

m
u
r

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
+

t
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

=
M

ce
n
tro

.w
.m
u
r_
q
p

50.414
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.r
e
lle
n
o
_
q
p

-
⎛⎜⎜⎜⎜⎝ +

 ↲
⋅

⋅
⋅

⋅
⎛⎜⎝

-
―

―
―

―
―

―
+

+
p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝ ―
―

t
llo
sa

2

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
l
ρ
re
lle
n
o
t
llo
sa

h
m
u
r

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅l
ρ
re
lle
n
o
t
llo
sa

2
0.5

tan
(( ii ))

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝ ―
―

t
llo
sa

3

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
=

M
ce
n
tro

.re
lle
n
o
_
q
p

-
73.079

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N



≔
M

ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt_

q
p

ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt_

q
p

⋅
E
a
ctiv

a
.v
e
r
tica

l ⎛⎝
,

ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
⎛⎝ p

llo
sa ⎞⎠ ⎞⎟⎠

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt_

q
p

⋅
-
E
a
ctiv

a
.v
e
r
tica

l ⎛⎝
,

ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
⎛⎝ t
llo
sa ⎞⎠ ⎞⎟⎠

=
M

ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt_

q
p

17.794
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.N
_
q
p (( N

))
ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.N
_
q
p

⋅
⋅

N
⎛⎜⎝

-
―

―
―

―
―

―
+

+
p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
+

+
p
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2
e
N ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

l

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.N
_
q
p

⋅
⋅

-
N

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
-

+
t
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2
e
N ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

l

=
M

ce
n
tro

.N
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc

Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
0

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

to
ta
l_
q
p (( N

))
+

+
+

+
M

ce
n
tr
o
.d
e
se
sta

b
iliza

d
o
r_
q
p

M
ce
n
tro

.w
.m
u
r_
q
p

M
ce
n
tro

.r
e
lle
n
o
_
q
p

M
ce
n
tr
o
.E
.a
ctiv

o
.v
e
r
t_
q
p

M
ce
n
tro

.N
_
q
p (( N

))

=
M

to
ta
l_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc

Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
90.979

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
e
s_
q
p (( N

))
―

―
―

―
M

to
ta
l_
q
p (( N

))

V
to
ta
l_
q
p (( N

))

=
⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
0

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
“R

esultante en nucleo central”

≔
σ
m
e
d
_
q
p (( N

))
ifelse

＝
N
u
c
q
p (( N

))
1

‖‖‖‖
←

σ
m
e
d
_
q
p

―
―

―
―

―
―

―
V
to
ta
l_
q
p (( N

))

⋅
⎛⎝

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa ⎞⎠

l

‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
s

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s_
q
p (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
σ
m
e
d
_
q
p

―
―

―
―

V
to
ta
l_
q
p (( N

))

⋅l
s

≔
σ
m
a
x
_
q
p (( N

))
ifelse

＝
N
u
c
q
p (( N

))
1

‖‖‖‖‖‖

←
σ
m
a
x
_
q
p

+
―

―
―

―
―

―
―

V
to
ta
l_
q
p (( N

))

⋅
⎛⎝

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa ⎞⎠

l
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

6
|| M

to
ta
l_
q
p (( N

)) ||

⋅l ⎛⎝
+

+
p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa ⎞⎠

2

‖‖‖‖‖‖‖

←
s

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s_
q
p (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
σ
m
a
x
_
q
p

―
―

―
―

―
⋅

2
V
to
ta
l_
q
p (( N

))

⋅l
s

=
V
e
rif
ica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”

=
V
e
rif
ica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”



≔
V
to
ta
l (( N

))
+

+
+

+
+

+
+

W
llo
sa

W
m
u
r

W
re
lle
n
o

W
so
b
re
ca
r

W
p
u
n
t.cm

E
a
ctiv

a
.v
e
rtica

l ⎛⎝
,

ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

⋅
N

l
W

im
p
a
ct_

=
V
to
ta
l ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

280.95
k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
to
ta
l ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

280.95
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.d
e
se
sta

b
iliza

d
o
r

+
+

⋅
⎛⎜⎝ +

 ↲
+

M
a
ctiv

a
.te
r
re
n
o ⎛⎝

,
ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

M
a
ctiv

a
.so
b
re
ca
rg
a ⎛⎝

,
ϕ
co
r
to
c
co
rto ⎞⎠

M
a
ctiv

a
.sim

p
a
cto ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

⎞⎟⎠

cos
⎛⎝ δ
m
u
r
.a
ctiv

o ⎛⎝ ϕ
co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

M
ca
b
e
za
_
co
rto

M
H
.im

p
a
ct

=
M

ce
n
tro

.d
e
se
sta

b
iliza

d
o
r

122.308
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.w
.m
u
r

ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.w
.m
u
r

⋅
W

m
u
r

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
+

p
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.w
.m
u
r

⋅
-
W

m
u
r

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
+

t
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

=
M

ce
n
tro

.w
.m
u
r

50.414
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.r
e
lle
n
o

M
ce
n
tro

.re
lle
n
o
_
q
p

=
M

ce
n
tro

.re
lle
n
o

-
73.079

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt

ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt

⋅
E
a
ctiv

a
.v
e
rtica

l ⎛⎝
,

ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
⎛⎝ p

llo
sa ⎞⎠ ⎞⎟⎠

‖‖‖‖
←

M
to
ta
l.ce

n
tro

.w
.m
u
r

⋅
-
E
a
ctiv

a
.v
e
rtica

l ⎛⎝
,

ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
⎛⎝ t
llo
sa ⎞⎠ ⎞⎟⎠

=
M

ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
rt

17.794
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.N
(( N

))
ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.N
⋅

⋅
N

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
+

+
p
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2
e
N ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

l

‖‖‖‖
←

M
to
ta
l.ce

n
tro

.w
.m
u
r

⋅
⋅

-
N

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2

⎛⎜⎝
-

+
t
llo
sa

―
―

e
m
u
r

2
e
N ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

l

=
M

ce
n
tro

.N
⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

ce
n
tro

.w
.im

p
a
ct

ifelse

≥
t
llo
sa

p
llo
sa

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.w
.im

p
a
ct

⋅
W

im
p
a
ct_

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
⎛⎝

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

b
a
p
lic_

im
p
a
ct ⎞⎠ ⎞⎟⎠

‖‖‖‖
←

M
ce
n
tro

.w
.im

p
a
ct

⋅
-
W

im
p
a
ct_

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
⎛⎝

+
t
llo
sa

b
a
p
lic_

im
p
a
ct ⎞⎠ ⎞⎟⎠

=
M

ce
n
tro

.w
.im

p
a
ct

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N



≔
M

to
ta
l (( N

))
+

+
+

+
+

M
ce
n
tr
o
.d
e
se
sta

b
iliza

d
o
r

M
ce
n
tro

.w
.m
u
r

M
ce
n
tro

.re
lle
n
o

M
ce
n
tro

.E
.a
ctiv

o
.v
e
r
t

M
ce
n
tro

.N
(( N

))
M

ce
n
tro

.w
.im

p
a
ct

=
M

to
ta
l ⎛⎜⎝ 0

―
―

k
N
k
N
k
N
k
Nmmm m

⎞⎟⎠
117.437

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
M

to
ta
l ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

117.437
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
e
s (( N

))
―

―
―

―
M

to
ta
l (( N

))

V
to
ta
l (( N

))
=

e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0.418
mmm m

=
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0.418
mmm m

=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

“R
esultante en nucleo central”

=
+

N
s_
cm

N
s_
sc

0
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

“R
esultante en nucleo central”

≔
σ
m
e
d (( N

))
ifelse

＝
N
u
c

(( N
))

1
‖‖‖‖

←
σ
m
e
d

―
―

―
―

―
―

―
V
to
ta
l (( N

))

⋅
⎛⎝

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa ⎞⎠

l

‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
s

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
σ
m
e
d

―
―

―
―

V
to
ta
l (( N

))

⋅l
s

≔
σ
m
a
x (( N

))
ifelse

＝
N
u
c

(( N
))

1
‖‖‖‖‖‖

←
σ
m
a
x

+
―

―
―

―
―

―
―

V
to
ta
l (( N

))

⋅
⎛⎝

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa ⎞⎠

l
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

6
|| M

to
ta
l (( N

)) ||

⋅l ⎛⎝
+

+
p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa ⎞⎠

2

‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
s

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
σ
m
a
x

―
―

―
―

⋅
2
V
to
ta
l (( N

))

⋅l
s

=
σ
m
a
x ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
1.405

―
―

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2
=

σ
m
e
d ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
0.819

―
―

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2
=

σ
a
d
m

2
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
σ
m
a
x
_
q
p ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
1.226

―
―

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2
=

σ
m
e
d
_
q
p ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
0.772

―
―

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
V
e
rif
ica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”
=

V
e
rif
ica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to
_
q
p ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”

≔
R
a
tio

h
u
n
d
im
.o

=
m

ax
⎛⎜⎝

,
,

,
―

―
―

―
σ
m
a
x ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
⋅

1.25
σ
a
d
m

―
―

―
―

σ
m
e
d ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
σ
a
d
m

―
―

―
―

―
σ
m
a
x
_
q
p ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
⋅

1.25
σ
a
d
m

―
―

―
―

―
σ
m
e
d
_
q
p ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
σ
a
d
m

⎞⎟⎠
%

56.2

=
σ
m
a
x ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

1.405
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2
=

σ
m
e
d ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0.819
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

cm
cmcm
cm

2
=

σ
a
d
m

2
―

―
k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

cm
cmcm
cm

2

=
σ
m
a
x
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
1.226

―
―

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2
=

σ
m
e
d
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
0.772

―
―

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f

c
m
c
mcm
c
m

2

=
V
e
rif
ica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

“Se verifica E
L

U
 H

undim
iento del terreno”

=
V
e
rif
ica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”



≔
R
a
tio

h
u
n
d
im
.N

m
ax

⎛⎜⎜⎜⎝
,

,
,

―
―

―
―

―

σ
m
a
x ⎛⎜⎝ +

 ↲
N
s_
cm

N
s_
sc

⎞⎟⎠
⋅

1.25
σ
a
d
m

―
―

―
―

―

σ
m
e
d ⎛⎜⎝ +

 ↲
N
s_
cm

N
s_
sc

⎞⎟⎠
σ
a
d
m

―
―

―
―

―
―

―
―

σ
m
a
x
_
q
p ⎛⎜⎝ +

 ↲
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎟⎠
⋅

1.25
σ
a
d
m

―
―

―
―

―
―

―
―

σ
m
e
d
_
q
p ⎛⎜⎝ +

 ↲
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎟⎠
σ
a
d
m

⎞⎟⎟⎟⎠

=
R
a
tio

h
u
n
d
im
.N

%
56.203

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

≔
σ
K

((
,

N
x ))

ifelse

＝
N
u
c

(( N
))

1
‖‖‖‖

-
σ
m
e
d (( N

))
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
|| ⎛⎝

-
σ
m
a
x (( N

))
σ
m
e
d (( N

)) ⎞⎠ ||
x

⋅
0.5

b
ll

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
s
m

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
b
a

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
ifelse ≤
x

+
-
b
a

s
m

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
-
σ
m
a
x (( N

))
⎛⎝

-
x

⎛⎝
+

-
b
a

s
m

⎞⎠ ⎞⎠
s
m

‖‖
0
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
K
_
q
p ((

,
N

x ))
ifelse

＝
N
u
c

(( N
))

1
‖‖‖‖

-
σ
m
e
d
_
q
p (( N

))
―

―
―

―
―

―
―

―
―

― ⋅
|| ⎛⎝

-
σ
m
a
x
_
q
p (( N

))
σ
m
e
d
_
q
p (( N

)) ⎞⎠ ||
x

⋅
0.5

b
ll

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
s
m

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
b
a

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
ifelse ≤
x

+
-
b
a

s
m

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

-
σ
m
a
x
_
q
p (( N

))
⎛⎝

-
x

⎛⎝
+

-
b
a

s
m

⎞⎠ ⎞⎠
s
m

‖‖
0
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0.418
mmm m

=
e
s ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
0.418

mmm m

≔
σ
A
D
M

((
,

N
x ))

ifelse

＝
N
u
c

(( N
))

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

ifelse if

else if

else if

∧
≤

x
0

>
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0
‖‖‖
σ
a
d
m

∧
≤

x
0

≤
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0
‖‖‖‖

-
σ
a
d
m

―
―

―
―

―
⋅

0.25
σ
a
d
m

x

⋅
0.5

b
ll

∧
>

x
0

>
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0
‖‖‖‖

+
σ
a
d
m

―
―

―
―

―
⋅

0.25
σ
a
d
m

x

⋅
0.5

b
ll

∧
>

x
0

≤
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0
‖‖‖
σ
a
d
m

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
s
m

⋅
3

⎛⎜⎝
-

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
|| e
s (( N

)) || ⎞⎟⎠

←
b
a

―
―

―
―

―
―

+
+

p
llo
sa

e
m
u
r

t
llo
sa

2
ifelse

≤
x

+
-
b
a

s
m

‖‖‖‖
←

σ
A
D
M

+
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
-

0.25
σ
a
d
m

⎛⎝
-

x
⎛⎝

+
-
b
a

s
m

⎞⎠ ⎞⎠
s
m

σ
a
d
m

‖‖‖
σ
a
d
m

≔
n
p
u
n
t

1000

≔
z
t

‥
0

-
n
p
u
n
t

1

≔
t
z
t

for
∊

k
‥

0
-

n
p
u
n
t

1
‖‖‖‖

+
⋅

-
0.5

b
ll

⋅
―

―
―

z
t-

n
p
u
n
t

1
b
ll



=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
“R

esultante en nucleo central”

=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

“R
esultante en nucleo central”

=
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

0.418
mmm m

=
e
s ⎛⎝ N

s_
cm

⎞⎠
0.418

mmm m

=
e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
0.418

mmm m

=
p
llo
sa

0.5
mmm m

=
t
llo
sa

2.3
mmm m=

b
ll

3.5
mmm m

=
R
a
tio

h
u
n
d
im
.o

0.562
=

R
a
tio

h
u
n
d
im
.N

0.562
=

f
a
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

1.05



=
ϕ
co
rto

28
°°° °

=
c
co
rto

0
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

=
ϕ
f
o
n
d
o
.co
rto

20
°°° °

=
c
fo
n
d
o
.co
rto

39.227
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

=
K
a ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

0.531
=

K
p ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

3.688

≔
b
ll_
e
f
.co
rto

=
-

b
ll

⋅
2

|| e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠ ||

2.664
mmm m

=
b
ll

3.5
mmm m

≔
F
s
d
e
sliza

m
ie
n
to
.co
rto

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

 ↲
+

 ↲
⋅

E
p
a
siv

a ⎛⎝
,

ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.p

a
siv

o ⎛⎝ ϕ
co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

⋅
⎛⎜⎝

+
+

+
 ↲

+
+

+
+

W
llo
sa

W
m
u
r

W
re
lle
n
o

W
so
b
re
ca
r

W
p
u
n
t.cm

E
a
ctiv

a
.v
e
rtica

l ⎛⎝
,

ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

⋅
⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

l
W

im
p
a
ct_ ⎞⎟⎠

μ
f
o
n
d
o ⎛⎝ ϕ

f
o
n
d
o
.co
rto ⎞⎠

⋅
⋅

⋅
0.5

c
f
o
n
d
o
.co
rto

b
ll_
e
f
.co
rto

l

⎛⎜⎜⎜⎝
+

+

 ↲
⋅

⎛⎜⎝
+

+
 ↲

E
a
ctiv

a
.te
rre

n
o ⎛⎝

,
ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

E
a
ctiv

a
.so
b
re
ca
rg
a ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

E
a
ctiv

a
.im

p
a
cto ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎟⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

⋅
⎛⎝

+
H
s_
cm

H
s_
sc ⎞⎠

l
H
im
p
a
ct_

⎞⎟⎟⎟⎠

=
F
s
d
e
sliza

m
ie
n
to
.co
rto

1.548
=

F
s
d
e
sliz.m

in
1.5

=
C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
d
e
sliza

m
ie
n
to

“P
U

E
D

E
 D

E
SL

IZ
A

R
”

≔
F
s
v
u
e
lco
.clá

sico
.co
rto

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

+
+

+
+

+
+

+
 ↲

⋅
M

p
a
siv

a ⎛⎝
,

ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.p

a
siv

o ⎛⎝ ϕ
co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

M
llo
sa

M
m
u
r

M
re
lle
n
o

M
p
u
n
t.cm

M
sc

M
N
_
cm

M
N
_
sc

M
W
.im

p
a
ct

+
+

⋅
⎛⎜⎜⎜⎝ +

 ↲
+

 ↲
M

a
ctiv

a
.te
rre

n
o ⎛⎝

,
ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

M
a
ctiv

a
.so
b
re
ca
rg
a ⎛⎝

,
ϕ
co
rto

c
co
rto ⎞⎠

M
a
ctiv

a
.sim

p
a
cto ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

⎞⎟⎟⎟⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

M
ca
b
e
za
_
co
rto

M
H
.im

p
a
ct

=
F
s
v
u
e
lco
.clá

sico
.co
rto

4.114
=

F
s
v
u
e
lco
.m
in

2

=
ϕ
la
rg
o

28
°°° °

=
c
la
rg
o

0
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

=
ϕ
f
o
n
d
o
.la
rg
o

28
°°° °

=
c
fo
n
d
o
.la
rg
o

14.71
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

=
K
a ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

0.531
=

K
p ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

3.688

≔
b
ll_
e
f
.la
rg
o

=
-

b
ll

⋅
2

|| e
s ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠ ||
2.664

mmm m
=

b
ll

3.5
mmm m

≔
F
s
d
e
sliza

m
ie
n
to
.la
rg
o

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+

 ↲
+

 ↲
⋅

E
p
a
siv

a ⎛⎝
,

ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.p

a
siv

o ⎛⎝ ϕ
la
rg
o ⎞⎠ ⎞⎠

⋅
⎛⎜⎝

+
+

 ↲
+

+
+

W
llo
sa

W
m
u
r

W
re
lle
n
o

W
p
u
n
t.cm

E
a
ctiv

a
.v
e
rtica

l ⎛⎝
,

ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

⋅
⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
l ⎞⎟⎠

μ
f
o
n
d
o ⎛⎝ ϕ

f
o
n
d
o
.la
rg
o ⎞⎠

⋅
⋅

⋅
0.5

c
f
o
n
d
o
.la
rg
o
b
ll_
e
f
.la
rg
o
l

⎛⎜⎜⎜⎝ +

 ↲
⋅

⎛⎜⎝ +
 ↲

E
a
ctiv

a
.te
rre

n
o ⎛⎝

,
ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠⋅

E
a
ctiv

a
.so
b
re
ca
rg
a ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

Ψ
2
_
sc ⎞⎟⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠ ⎞⎠

⋅
⎛⎝

+
H
s_
cm

⋅
H
s_
sc
Ψ
2
_
sc ⎞⎠

l

⎞⎟⎟⎟⎠
=

F
s
d
e
sliza

m
ie
n
to
.la
rg
o

1.779
=

F
s
d
e
sliz.m

in
1.5

=
C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
d
e
sliza

m
ie
n
to

“P
U

E
D

E
 D

E
SL

IZ
A

R
”



≔
F
s
v
u
e
lco
.clá

sico
.la
rg
o

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

+
+

+
+

+
 ↲

⋅
M

p
a
siv

a ⎛⎝
,

ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.p

a
siv

o ⎛⎝ ϕ
la
rg
o ⎞⎠ ⎞⎠

M
llo
sa

M
m
u
r

M
re
lle
n
o

M
p
u
n
t.cm

M
N
_
cm

⋅
M

N
_
sc
Ψ
2
_
sc_

N

+
⋅

⎛⎜⎝ +
 ↲

M
a
ctiv

a
.te
rre

n
o ⎛⎝

,
ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

⋅
M

a
ctiv

a
.so
b
re
ca
rg
a ⎛⎝

,
ϕ
la
rg
o
c
la
rg
o ⎞⎠

Ψ
2
_
sc ⎞⎟⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠ ⎞⎠

M
ca
b
e
za
_
la
rg
o

=
F
s
v
u
e
lco
.clá

sico
.la
rg
o

4.686
=

F
s
v
u
e
lco
.m
in

2

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

d
e
sliza

m
e
n
to
.co
rto

.p
la
zo

“C
um

ple deslizam
iento corto plazo”

≔
R
a
tio

d
e
s.co

rto
=

⎛⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

F
s
d
e
sliza

m
ie
n
to
.co
rto

F
s
d
e
sliz.m

in

⎞⎟⎠

-
1

%
96.91

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

d
e
sliza

m
e
n
to
.la
rg
o
.p
la
zo

“C
um

ple deslizam
iento largo plazo”

≔
R
a
tio

d
e
s.la

rg
o

=
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
F
s
d
e
sliza

m
ie
n
to
.la
rg
o

F
s
d
e
sliz.m

in

⎞⎟⎠

-
1

%
84.31

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

v
u
e
lco
.co
rto

.p
la
zo

“C
um

ple vuelco corto plazo”

≔
R
a
tio

v
u
e
l.co

rto
=

⎛⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

F
s
v
u
e
lco

.clá
sico

.co
rto

F
s
v
u
e
lco

.m
in

⎞⎟⎠

-
1

%
48.61

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

v
u
e
lco
.la
rg
o
.p
la
zo

“C
um

ple vuelco largo plazo”

≔
R
a
tio

v
u
e
l.la

rg
o

=
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
F
s
v
u
e
lco

.clá
sico

.la
rg
o

F
s
v
u
e
lco
.m
in

⎞⎟⎠

-
1

%
42.68



≔
M

e
.a
ctiv

a
.t (( x ))

ififif if ⎛⎜⎜⎝
,

,
≤

x
h
m
u
r

⋅
1

|||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

― ⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
ρ
re
lle
n
o

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
K
a ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
2
l

6

||||
⋅

⋅
0
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎟⎟⎠
=

M
e
.a
ctiv

a
.t (( 0 ))

41.584
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

e
.a
ctiv

a
.sc (( x ))

ififif if ⎛⎜⎜⎝
,

,
≤

x
h
m
u
r

⋅
1

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
⋅

sc
tra

sd
o
s
l
K
a ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
2

2
⋅

⋅
0
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎟⎟⎠
=

M
e
.a
ctiv

a
.sc (( 0 ))

23.558
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

e
.a
ctiv

a
.im

p (( x ))
ififif if ⎛⎜⎜⎝

,
,

⎛⎝
≤

x
h
m
u
r ⎞⎠

⋅
1

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
W

im
p
a
ct
t
llo
sa

-
1
l
K
a ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

cos ⎛⎝ δ
m
u
r.a

ctiv
o ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
2

2
⋅

⋅
0
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎟⎟⎠
=

M
e
.a
ctiv

a
.im

p (( 0 ))
0

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
m
m
m

=
ifelse

≠
h
a
p
lic_

e
x
t

0
‖‖

1

‖‖
0

1

≔
M

h
o
ritz_

cm
(( x ))

ififif if ⎛⎝
,

,
≤

x
h
a
p
lic_

e
x
t

⋅
⋅

⎛⎝
+

⋅
⋅

1
⎛⎝ H

s_
cm

⎞⎠
⎛⎝

-
h
a
p
lic_

e
x
t
x ⎞⎠

M
s_
cm

⎞⎠
l
m
m
m

⋅
⋅

0
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎠
=

M
h
o
ritz_

cm
(( 0 ))

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

h
o
ritz_

sc (( x ))
ififif if ⎛⎝

,
,

≤
x

h
a
p
lic_

e
x
t

⋅
⋅

⎛⎝
+

⋅
⋅

1
⎛⎝ H

s_
sc ⎞⎠

⎛⎝
-

h
a
p
lic
_
e
x
t
x ⎞⎠

M
s_
sc ⎞⎠

l
m
m
m

⋅
⋅

0
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎠
=

M
h
o
ritz_

sc (( 0 ))
0

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

im
p
a
ct (( x ))

ififif if ⎛⎝
,

,
≤

x
h
a
p
lic_

im
p
a
ct

⋅
⎛⎝

⋅
⋅

1
⎛⎝ H

im
p
a
ct ⎞⎠

⎛⎝
-

h
a
p
lic_

im
p
a
ct

x ⎞⎠ ⎞⎠
l

⋅
⋅

0
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

⎞⎠
=

M
im
p
a
ct (( 0 ))

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

k
_
q
p (( x ))

+
⎛⎝

+
M

e
.a
ctiv

a
.t (( x ))

M
h
o
ritz_

cm
(( x )) ⎞⎠

⋅
Ψ
2
_
sc

⎛⎝
+

M
e
.a
ctiv

a
.sc (( x ))

M
h
o
ritz_

sc (( x )) ⎞⎠
=

M
k
_
q
p (( 0 ))

48.651
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

k (( x ))
+

⎛⎝
+

M
e
.a
ctiv

a
.t (( x ))

M
h
o
ritz_

cm
(( x )) ⎞⎠

⋅
1

⎛⎝
+

+
+

M
e
.a
ctiv

a
.sc (( x ))

M
e
.a
ctiv

a
.im

p (( x ))
M

h
o
ritz_

sc (( x ))
M

im
p
a
ct (( x )) ⎞⎠

=
M

k (( 0 ))
65.142

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

40 60 80

100

120

140

160

1800 20

200

0.7
1.05

1.4
1.75

2.1
2.45

2.8
3.15

0
0.35

3.5

t
(( mmm m

))

M
k (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
k
_
q
p (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
f
is_
m
u
ro ((

,tj ))
((

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))



≔
M

e
d
.f
u
st_

x (( x ))
+

+
⋅

γ
g

⎛⎝
+

M
e
.a
ctiv

a
.t (( x ))

M
h
o
ritz_

cm
(( x )) ⎞⎠

⋅
γ
q

⎛⎝
+

M
e
.a
ctiv

a
.sc (( x ))

M
h
o
ritz_

sc (( x )) ⎞⎠
⋅

1.0
⎛⎝

+
M

e
.a
ctiv

a
.im

p (( x ))
M

im
p
a
ct (( x )) ⎞⎠

≔
M

e
d
.fu

st
=

M
e
d
.fu

st_
x (( 0 ))

91.475
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

30 45 60 75 90
105
1200 15

135

0.7
1.05

1.4
1.75

2.1
2.45

2.8
3.15

0
0.35

3.5

t
(( mmm m

))

M
e
d
.f
u
st_

x (( t ))
((

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

―
―

―
―

―
M

fis_
m
u
ro ((

,tj ))

γ
c

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

≔
b

=l
1
mmm m

≔
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
tra

c
15

c
m
c
mcm
c
m

≔
n
tra

c
=

floor ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

-
b

⋅
2

⎛⎝
+

r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
l ⎞⎠

s
tra

c

⎞⎟⎟⎠
5≔

ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
co
m
p

=
floor ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
-

b
⋅

2
⎛⎝

+
r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
'l ⎞⎠

s
co
m
p

⎞⎟⎟⎠
5

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r

=
+

r
n
o
m

― ϕ
l

2
43

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r'

=
+

r
n
o
m

― ϕ
'l

2
43

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
65.7

c
m
c
mcm
c
m

≔
d
'

=
r'

4.3
c
m
c
mcm
c
m

≔
f
y
d

=
―

―
f
y
k

γ
s

434.783
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
cd

=

⎛⎜⎜⎝
⋅

―
―

―
f
ck
_
m
u
ro

γ
c

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

15.576
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

lim
=

⋅
⋅

⋅
0.375

f
cd

b
d

2
2521.26

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
x
lim

=
⋅

0.625
d

41.0625
c
m
c
mcm
c
m

≔
A
s ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖‖‖

←
A
s

⋅
―

―
― ⋅

⋅
f
cd

b
d

f
y
d

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

-
1

―
―

―
―

⋅
2
M

e
d

⋅
⋅

f
cd

b
d

2

⎞⎟⎟⎠

‖‖
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠

≔
A
s' ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖
←

A
s'

0
c
m
c
mcm
c
m

2

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⎛⎝
-

M
e
d

M
lim

⎞⎠



‖‖‖‖‖
←

A
s

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

0.5
f
cd

b
d

―
―

―
―

―
⎝ M

e
d

M
lim

⎠
-

d
d
'

f
y
d

‖‖‖‖
←

A
s'

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
-

d
d
'

f
y
d
.c

20 30 40 50 60 70 80 90

100

1100 10

120

500
750

1⋅10³
1.25⋅10³

1.5⋅10³
1.75⋅10³

2⋅10³
2.25⋅10³

2.5⋅10³
0

250
2.75⋅10³

91.475

m
e
d

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

A
s ⎛⎝ m

e
d ⎞⎠

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

2⎞⎠

A
s' ⎛⎝ m

e
d ⎞⎠

⎛⎝ cmcmcm cm
2⎞⎠

=
M

e
d
.fu

st
91.475

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st ⎞⎠
3.224

c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s' ⎛⎝ M

e
d
.fu

st ⎞⎠
0
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
n

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

⋅
4
A
s ⎛⎝ M

e
d
.f
u
st ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
l 2

⎞⎟⎟⎠
2

=
b

1
mmm m

≔
A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

=
―

―
―

―
⋅

⋅
n
tra

c
πππ π

ϕ
l 2

4
10.053

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

n
co
m
p
πππ π

ϕ
'l 2

4
10.053

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
y
c

=
―

―
―

―
―

―
⋅

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⋅
b
f
cd

28.062
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
zc

=
-

d
― y
c2

0.643
mmm m

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝ f
ck
_
m
u
ro ⎞⎠

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
m
u
r

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

=
―

―
―

―
― ⋅

⋅
f
ctm

.fl
e
m
u
r

2
b

⋅
⋅

6
f
y
d
zc

8.462
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
α

(( M
))

m
ax

⎛⎜⎜⎝
,

-
1.5

⋅
⋅

1.95
6

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

A
s (( M

))
f
y
d
e
m
u
r

⋅
⋅

f
cd

b
e
m
u
r

2
0 ⎞⎟⎟⎠

=
α

⎛⎝ M
e
d
.f
u
st ⎞⎠

1.35

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

=
m
in

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

⋅
A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st ⎞⎠
α

⎛⎝ M
e
d
.fu

st ⎞⎠ ⎞⎠
4.352

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica

=
⋅

0.05
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

γ
g

⎛⎝
+

W
m
u
r

⋅
N
s_
cm

b ⎞⎠
⋅

⋅
γ
q
N
s_
sc
b

f
y
d
.c

⎞⎟⎠
0.095

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
ρ

―
―

0.9

1000
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
=

⋅
⋅

ρ
b
e
m
u
r

6.3
c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

=
⋅

⋅
0.3

ρ
b
e
m
u
r

1.89
c
m
c
mcm
c
m

2



≔
n
m
in
.tra

cc
=

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
l 2

⎞⎟⎟⎠
4

=
b

1
mmm m

≔
n
m
in
.co
m
p

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
'l 2

⎞⎟⎟⎠
1

=
b

1
mmm m

≔
s
m
in
.X

=
―

―
―

b

n
m
in
.tra

cc

25
c
m
c
mcm
c
m

≔
s
m
in
.Y

=
―

―
―

b

n
m
in
.co
m
p

100
c
m
c
mcm
c
m

≔
y
c

=
―

―
―

―
―

―
⋅

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⋅
b
f
cd

28.062
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ififif if ⎛⎝

,
,

≤
⋅

1.25
y
c

x
lim

“O
K

”
“R

ecalcular” ⎞⎠
“O

K
”

≔
M

u
=

⋅
⋅

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⎛⎜⎝
-

d
― y
c2

⎞⎟⎠
281.036

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
M

e
d
.fu

st
91.475

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
A
rm

a
d
o
m
in
im
o

“A
T

E
N

C
IÓ

N
! Se requiere arm

adura m
ínim

a”

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
6.3

c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

4.352
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s ⎛⎝ M

e
d
.f
u
st ⎞⎠

3.224
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

10.053
c
m
c
mcm
c
m

2

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

1.89
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

10.053
cm
cmcm
cm

2

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
tra

c
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

―
―

―
M

e
d
.fu

st

M
u

⎞⎟⎠
%

62.7

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
co
m
p

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

m
ax

⎛⎝
,

A
s' ⎛⎝ M

e
d
.fu

st ⎞⎠
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r ⎞⎠

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

%
18.8

=
M

e
d
.fu

st
91.475

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
n
tra

c
5

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

M
e
d
.fu

st
0.5

45.738
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N



=
h
lim

0.706
mmm m

≔
h
lim

=
C

eil ⎛⎝
,

h
lim

10
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
0.8

mmm m

≔
M

e
d
_
co
rte

=
M

e
d
.fu

st_
x ⎛⎝ h

lim
⎞⎠

41.143
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
s
co
rte

=
ifelse

＝
C

0
‖‖‖
s
tra

c

‖‖‖‖‖‖‖‖

ifelse

≤
⋅

s
tra

c
2

30
c
m
c
mcm
c
m

‖‖‖
⋅

s
tra

c
2

‖‖
30

cm
cmcm
cm

15
c
m
c
mcm
c
m

=
A
s ⎛⎝ M

e
d
_
co
rte ⎞⎠

1.445
c
m
c
mcm
c
m

2
=

ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
rte

15
c
m
c
mcm
c
m

≔
A
5
0

=
⋅

―
― b

s
co
rte

―
―

―
⋅

πππ π
ϕ
l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
6.3

c
m
c
mcm
c
m

2

=
α

⎛⎝ M
e
d
_
co
rte ⎞⎠

1.433

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc_
co
rte

.m
e
ca
n
ica

=
m
in

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

⋅
A
s ⎛⎝ M

e
d
_
co
rte ⎞⎠

α
⎛⎝ M

e
d
_
co
rte ⎞⎠ ⎞⎠

2.07
c
m
c
mcm
c
m

2

=
A
rm

a
d
o
co
rte

_
a
rm

a
d
o
_
0
.5

“N
O

 se contem
pla corte de arm

aduras en alzado”

=
M

fis_
m
u
ro ⎛⎝

,
h
lim

j ⎞⎠
189.219

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
M

k
_
q
p ⎛⎝ h

lim
⎞⎠

20.2
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
F
isu

ra
cio

n
m
u
ro
.h
_
lim

“N
O

 se contem
pla corte de arm

aduras en alzado”

≔
h
co
rte

=
ifelse

＝
C

1
‖‖

C
eil ⎛⎝

,
+

h
lim

d
5
cm
cmcm
cm

⎞⎠

‖‖
0
c
m
c
mcm
c
m

0
mmm m

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
ck

=
⋅

f
ck
_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
f
is

⎞⎟⎟⎠
23.364

≔
E
cm

=
⋅

E
cm

_
m
u
ro

⎛⎜⎝ eee e
⋅

s
⎛⎜⎜⎝

-
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

28
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
f
is

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

0.3

26.512
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.452
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
m
u
r

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.452

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

fis
=

M
f
is_
m
u
ro ⎛⎝

,
0
j
fis ⎞⎠

190.757
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

ifelse

≤
M

f
is

M
k (( 0 ))

‖‖
“A

T
E

N
C

IÓ
N

!, E
L

 M
U

R
O

 F
ISU

R
A

R
Á

 en com
b caracteristica. H

ay de contem
plar la inercia equivalent

‖‖
“E

l m
uro N

O
 fisura en servicio. P

uede usasrse la inercia bruta”



=
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“E
l m

uro N
O

 fisura en servicio. P
uede usasrse la inercia bruta”

≔
I
b
ru
ta

=
―

―
―

⋅
b
e
m
u
r

3

12
2858333.33

c
m
c
mcm
c
m

4

=
h
f
is

0
mmm m

≔
A
s_

=
⋅

⋅
n
tra

c
πππ π

―
―

ϕ
l 2

4
10.053

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
=

―
―

A
s_

⋅
b
d

0.0015

≔
A
s'_

=
⋅

⋅
n
co
m
p
πππ π

―
―

ϕ
'l 2

4
10.053

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
'

=
―

―
A
s'_

⋅
b
d

0.0015

≔
n

=
―

―
―

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

E
cm

7.544

≔
N
cp
e
rm

=
⋅

⎛⎝
+

⋅
⋅

γ
h
o
rm

ig
o
n

⎛⎝ h
M

⎞⎠
e
m
u
r

⎛⎝
+

N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠ ⎞⎠
b

56.016
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

se
rv

=
M

k
_
q
p (( 0 ))

48.651
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
f

15.366
c
m
c
mcm
c
m

=
― fd

0.234

=
σ
c

0.975
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a=

σ
s'

5.297
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
σ
s

24.096
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a



M
f
is

=
σ
sr

24.096
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
h

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

=
b

1
mmm m=

w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
b

1
mmm m

≔
n
0

=
n
tra

c
5

≔
s
0

=
s
tra

c
150

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
c

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
k
1

0.125
=

k
2

0.5
β

≔
β

1.7

≔
A
c.e
f

2
≔

A
c.e
ff

ifelse if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
l

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
l ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
l

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
ff

⋅
⋅

7.5
ϕ
l
b

‖

≔
A
s.e
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
l

‖‖‖‖
⋅

n
0

―
―

―
⋅

πππ π
ϕ
l 2

4

‖‖‖‖
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
l 2

4



else if

‖‖‖‖‖

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
l

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
― h4

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
⋅

― h4
15

ϕ
l

≔
ss

ifelse

>
s
0

⋅
15

ϕ
l

‖‖‖
←

ss
⋅

15
ϕ
l

‖‖‖
←

ss
s
0

=
A
c.e
ff

1750
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ss

150
m
m

m
m

m
m

m
m

=
A
s.e
f

10.053
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

ss
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
⋅

ϕ
l
A
c.e
f
f

A
s.e
f

239.261
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ε
sm

.o
=

ifelse

≠
M

se
rv

0
‖‖‖‖

m
ax

⎛⎜⎜⎝
,

0
⋅

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0.00006
≔

ε
sm

=
ifelse if

else if

∧
⎛⎜⎝

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎞⎟⎠
⎛⎝

>
ε
sm

.o
0 ⎞⎠

‖‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

∧
⎛⎜⎝

<
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎞⎟⎠
⎛⎝

>
ε
sm

.o
0 ⎞⎠

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≤
ε
sm

.o
0

‖‖
0

⋅
6.024

10
-

5

≔
ω
k

=
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

0.025
m
m

m
m

m
m

m
m

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
R
a
tio

fisu
ra
cio

n
_
m
u
ro

“N
o fisura”

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
f
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“C
um

ple fisuración por tracción en el M
uro”



≔
x

=
f

15.366
c
m
c
mcm
c
m

=
― fd

0.234

≔
I
fis

=
+

⋅
⋅

⋅
n
A
s_

((
-

d
x ))

⎛⎜⎝
-

d
― x3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
⋅

n
A
s'_

((
-

x
d
' ))

⎛⎜⎝
-

― x3
d
' ⎞⎟⎠

231932.79
c
m
c
mcm
c
m

4

=
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“E
l m

uro N
O

 fisura en servicio. P
uede usasrse la inercia bruta”

≔
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( x ))

ififif if ⎛⎜⎜⎝
,

,
≤

x
h
m
u
r

+
⋅

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

M
fis_

m
u
ro ⎛⎝

,
x
j
fis ⎞⎠

M
k (( x ))

⎞⎟⎟⎠

3

I
b
ru
ta

⋅

⎛⎜⎜⎝
-

1
⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
M

fis_
m
u
ro ⎛⎝

,
x
j
f
is ⎞⎠

M
k (( x ))

⎞⎟⎟⎠

3⎞⎟⎟⎠
I
fis

I
b
ru
ta ⎞⎟⎟⎠

≔
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( x ))

ifelse

∧
⎛⎝

≤
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( x ))

I
b
ru
ta ⎞⎠

⎛⎝
>

M
k (( x ))

M
fis_

m
u
ro ⎛⎝

,
x
j
fis ⎞⎠ ⎞⎠

‖‖‖
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( x ))

‖‖‖
I
b
ru
ta

=
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k ⎛⎝

-
h
m
u
r

10
-

3
mmm m

⎞⎠
2858333.33

cm
cmcm
cm

4
=

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( 0 ))

2858333.33
c
m
c
mcm
c
m

4

=
I
b
ru
ta

2858333.33
c
m
c
mcm
c
m

4
=

I
f
is

231932.79
c
m
c
mcm
c
m

4

≔
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( x ))

ififif if ⎛⎜⎜⎝
,

,
≤

x
h
m
u
r

+
⋅

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

M
fis_

m
u
r
o ⎛⎝

,
x
j
d
if
f ⎞⎠

M
k
_
q
p (( x ))

⎞⎟⎟⎠

3

I
b
ru
ta

⋅

⎛⎜⎜⎝
-

1
⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
M

f
is_
m
u
ro ⎛⎝

,
x
j
d
iff ⎞⎠

M
k
_
q
p (( x ))

⎞⎟⎟⎠

3⎞⎟⎟⎠
I
fis

I
b
ru
ta ⎞⎟⎟⎠

≔
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( x ))

ifelse

∧
⎛⎝

≤
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( x ))

I
b
ru
ta ⎞⎠

⎛⎝
>

M
k
_
q
p (( x ))

M
fis_

m
u
ro ⎛⎝

,
x
j
d
if
f ⎞⎠ ⎞⎠

‖‖‖
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( x ))

‖‖‖
I
b
ru
ta

=
I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p ⎛⎝

-
h
m
u
r

10
-

3
mmm m

⎞⎠
2858333.33

c
m
c
mcm
c
m

4
=

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( 0 ))

2858333.33
c
m
c
mcm
c
m

4

=
I
b
ru
ta

2858333.33
c
m
c
mcm
c
m

4
=

I
f
is

231932.79
c
m
c
mcm
c
m

4

7⋅10⁵
9.5⋅10⁵
1.2⋅10⁶

1.45⋅10⁶
1.7⋅10⁶

1.95⋅10⁶
2.2⋅10⁶

2.45⋅10⁶
2.7⋅10⁶

2⋅10⁵
4.5⋅10⁵

2.95⋅10⁶

0.7
1.05

1.4
1.75

2.1
2.45

2.8
3.15

0
0.35

3.5

0

t
(( mmm m

))

I
b
ru
ta
a (( t ))

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

4⎞⎠

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( t ))

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

4⎞⎠

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( t ))

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

4⎞⎠

I
f
iss (( t ))

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

4⎞⎠



=
h
fis

0
mmm m

≔
f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( x ))
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝

-
⋅

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
M

k (( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( x ))

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
⋅

M
k (( x ))

(( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( x ))

x ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
―

―
―

―
―

1

⋅
E
cm

_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠

=
f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.235

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
in
st.I.E

Q
.M
A
X

(( x ))
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝

-
⋅

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
M

k (( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( 0 ))

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
⋅

M
k (( x ))

(( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k (( 0 ))

x ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
―

―
―

―
―

1

⋅
E
cm

_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠

=
f
in
st.I.E

Q
.M
A
X

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.235

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
in
st.B

R
U
T
A

(( x ))
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝

-
⋅

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
M

k (( x ))

I
b
ru
ta

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

⋅
M

k (( x ))
(( x ))

I
b
ru
ta

x ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
―

―
―

―
―

1

⋅
E
cm

_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠

=
f
in
st.B

R
U
T
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.235

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A
_
la
rg
a (( x ))

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝

-
⋅

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
―

M
k
_
q
p (( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( x ))

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
―

⋅
M

k
_
q
p (( x ))

(( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( x ))

x ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
―

―
―

―
―

1

⋅
E
cm

_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
d
if
f

⎞⎟⎟⎠

=
f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A
_
la
rg
a ⎛⎝ h

M
⎞⎠

0.104
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
in
st.I.E

Q
.M
A
X
_
la
rg
a (( x ))

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝

-
⋅

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
―

M
k
_
q
p (( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( 0 ))

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
―

⋅
M

k
_
q
p (( x ))

(( x ))

I
e
q
u
iv
a
le
n
te
_
k
.q
p (( 0 ))

x ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
―

―
―

―
―

1

⋅
E
cm

_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
d
if
f

⎞⎟⎟⎠

=
f
in
st.I.E

Q
.M
A
X
_
la
rg
a ⎛⎝ h

M
⎞⎠

0.104
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
in
st.B

R
U
T
A
_
la
rg
a (( x ))

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝

-
⋅

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

M
k
_
q
p (( x ))

I
b
ru
ta

x

⌠⎮⎮⌡
d

0

x―
―

―
―

―
⋅

M
k
_
q
p (( x ))

(( x ))

I
b
ru
ta

x ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

―
―

―
―

―
―

―
―

1

⋅
E
cm

_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
d
if
f

⎞⎟⎟⎠

=
f
in
st.B

R
U
T
A
_
la
rg
a ⎛⎝ h

M
⎞⎠

0.104
m
m

m
m

m
m

m
m



ξ
=

ξ
⎛⎝ j
d
iff ⎞⎠

2

0.8
0.95

1.1
1.25

1.4
1.55

1.7
1.85

0.5
0.65 2

2
3

4
5

6
7

8
9

0
1

10

5

tt

ξ
((

⋅
tt

y
r
y
r
y
r
y
r ))

≔
ρ
'

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

n
co
m
p
πππ π

ϕ
'l 2

⋅
⋅

4
b
d

0.002

≔
f
d
ife

rid
a
.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( x ))
⋅

f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A
_
la
rg
a (( x ))

―
―

―
―

ξ
⎛⎝ j
d
if
f ⎞⎠

+
1

⋅
50

ρ
'

=
f
d
ife

rid
a
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.194

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
d
ife

rid
a
.B
R
U
T
A

(( x ))
⋅

f
in
st.B

R
U
T
A
_
la
rg
a (( x ))

―
―

―
―

ξ
⎛⎝ j
d
if
f ⎞⎠

+
1

⋅
50

ρ
'

=
f
d
ife

rid
a
.B
R
U
T
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.194

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
d
ife

rid
a
.I.E

Q
.M
A
X

(( x ))
⋅

f
in
st.I.E

Q
.M

A
X
_
la
rg
a (( x ))

―
―

―
―

ξ
⎛⎝ j
d
iff ⎞⎠

+
1

⋅
50

ρ
'

=
f
d
if
e
rid

a
.I.E

Q
.M

A
X

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.194

m
m

m
m

m
m

m
m

=
j
d
iff

5
y
r
y
r
y
r
y
r

≔
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( x ))
+

f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A
_
la
rg
a (( x ))

f
d
ife

rid
a
.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( x ))
=

f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
T
O
T
A
L
.B
R
U
T
A

(( x ))
+

f
in
st.B

R
U
T
A
_
la
rg
a (( x ))

f
d
ife

rid
a
.B
R
U
T
A

(( x ))
=

f
T
O
T
A
L
.B
R
U
T
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
T
O
T
A
L
.I.E

Q
.M
A
X

(( x ))
+

f
in
st.I.E

Q
.M

A
X
_
la
rg
a (( x ))

f
d
if
e
rid

a
.I.E

Q
.M

A
X

(( x ))
=

f
T
O
T
A
L
.I.E

Q
.M
A
X

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
a
d
m

6.8
m
m

m
m

m
m

m
m



0.7

1.05

1.4

1.75

2.1

2.45

2.8

3.150

0.35

3.5

1.4
2.1

2.8
3.5

4.2
4.9

5.6
6.3

0
0.7

7

f
T
O
T
A
L
.B
R
U
T
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
in
st.B

R
U
T
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))

f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
T
O
T
A
L
.I.E

Q
.M
A
X

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
in
st.I.E

Q
.M
A
X

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))

f
a
d
m

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))

t
(( mmm m

))=
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
―

―
―

―
―

―
―

h
M

f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
⋅

1.141
10

4
=

―
―

―
―

h
M

f
a
d
m

⎛⎝ h
M

⎞⎠
500



=
h
M

3.4
mmm m

=
h
m
u
r

3
mmm m

=
f
a
d
m

⎛⎝ h
M

⎞⎠
6.8

m
m

m
m

m
m

m
m

=
j
d
iff

5
y
r
y
r
y
r
y
r

=
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
T
O
T
A
L
.I.E

Q
.M
A
X

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
h
f
is

0
mmm m

=
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
a
d
m

⎛⎝ h
M

⎞⎠
6.8

m
m

m
m

m
m

m
m

=
V
e
rifica

ció
n
_
E
L
S
_
d
e
fo
rm

a
cio

n
e
s

“O
K

.  V
erifica E

.L
.S. deform

aciones”

≔
R
a
tio

E
L
S
.d
e
fo
rm

a
ció

n
=

―
―

―
―

―
―

―
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
f
a
d
m

⎛⎝ h
M

⎞⎠
%

4.38

=
f
a
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105



γ
q

≔
σ
e
d
.p
u
n
te
ra (( x ))

σ
K

⎛⎝
,

+
⋅

N
s_
cm

γ
g

⋅
N
s_
sc
γ
q
x ⎞⎠

≔
x
f
le
x

=
ifelse

≤
+

p
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
⋅

0.5
b
ll

‖‖‖
-

⋅
0.5

b
ll

⎛⎝
+

p
llo
sa

⋅
0.15

e
m
u
r ⎞⎠

‖‖‖
+

-
⎛⎝

⋅
0.5

b
ll ⎞⎠

⎛⎝
+

t
llo
sa

⋅
0.85

e
m
u
r ⎞⎠

1.145
mmm m

≔
M

p
u
n
te
ra
.E
.D

=
||||

⌠⌡
d

x
f
le
x ⋅

0.5
b
ll

⋅
⋅

σ
e
d
.p
u
n
te
ra (( -

ξ ))
⎛⎝

-
ξ

x
f
le
x ⎞⎠

b
ξ ||||

24.004
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
e
llo
sa

0.8
mmm m

=
b

1
mmm m≔

ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
tra

cp
20

cm
cmcm
cm

≔
n
tra

cp
=

floor ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

-
b

⋅
2

⎛⎝
+

r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
lp ⎞⎠

s
tra

cp

⎞⎟⎟⎠
3≔

ϕ
'lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
co
m
p
p

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
co
m
p
p

=
floor ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
-

b
⋅

2
⎛⎝

+
r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
'lp ⎞⎠

s
co
m
p
p

⎞⎟⎟⎠
3

=
r
za
p

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r

=
+

r
za
p

―
―

ϕ
lp

2
45

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r'

=
+

r
n
o
m

―
―

ϕ
'lp

2
45

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
llo
sa

r
75.5

c
m
c
mcm
c
m

≔
d
'

=
r'

4.5
c
m
c
mcm
c
m

=
f
y
d

434.783
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
cd

=

⎛⎜⎜⎝
⋅

―
―

―
f
ck
_
za
p
a
ta

γ
c

eee e
⋅

s
⎛⎜⎜⎝

-
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

28
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

15.576
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

lim
=

⋅
⋅

⋅
0.375

f
cd

b
d

2
3329.52

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N



≔
x
lim

=
⋅

0.625
d

47.1875
c
m
c
mcm
c
m

≔
A
s ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖‖‖

←
A
s

⋅
―

―
― ⋅

⋅
f
cd

b
d

f
y
d

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

-
1

―
―

―
―

⋅
2
M

e
d

⋅
⋅

f
cd

b
d

2

⎞⎟⎟⎠

‖‖‖‖‖‖
←

A
s

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

0.5
f
cd

b
d

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠
-

d
d
'

f
y
d

≔
A
s' ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖
←

A
s'

0
c
m
c
mcm
c
m

2

‖‖‖‖‖‖‖
←

A
s'

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠
-

d
d
'

f
y
d
.c

=
A
s ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

0.732
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s' ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

0
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
n

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
⋅

4
A
s ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
lp

2

⎞⎟⎟⎠
1

=
b

1
mmm m

≔
A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

n
tra

cp
πππ π

ϕ
lp

2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

n
co
m
p
p
πππ π

ϕ
'lp

2

4
9.425

cm
cmcm
cm

2

≔
y
c

=
―

―
―

―
―

―
⋅

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⋅
b
f
cd

26.308
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
zc

=
-

d
― y
c2

0.742
mmm m

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck
_
za
p
a
ta

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
llo
sa

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

=
―

―
―

―
― ⋅

⋅
f
ctm

.fl
e
llo
sa

2
b

⋅
⋅

6
f
y
d
zc

9.579
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
α

=
m

ax
⎛⎜⎜⎝

,
-

1.5
⋅

⋅
1.95

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
⋅

A
s ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

f
y
d
e
llo
sa

⋅
⋅

f
cd

b
e
llo
sa

2
0 ⎞⎟⎟⎠

1.47

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

=
m
in

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

⋅
A
s ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

α
⎞⎠

1.076
cm
cmcm
cm

2

≔
ρ

―
―

1.8

1000
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
=

―
―

―
―

⋅
⋅

ρ
b
e
llo
sa

2
7.2

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

=
―

―
―

―
⋅

⋅
ρ
b
e
llo
sa

2
7.2

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

cc
=

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
lp

2

⎞⎟⎟⎠
3

=
b

1
mmm m

≔
n
m
in
.co
m
p

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
m

ax
⎛⎝ A

s.m
in
.ca

ra
_
co
m
p
r ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
'lp

2

⎞⎟⎟⎠
3

=
b

1
mmm m



≔
s
m
in
.X

=
―

―
―

b

n
m
in
.tra

cc

33.333
c
m
c
mcm
c
m

≔
s
m
in
.Y

=
―

―
―

b

n
m
in
.co
m
p

33.333
c
m
c
mcm
c
m

≔
y
c

=
―

―
―

―
―

―
⋅

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⋅
b
f
cd

26.308
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ififif if ⎛⎝

,
,

≤
⋅

1.25
y
c

x
lim

“O
K

”
“R

ecalcular” ⎞⎠
“O

K
”

≔
M

u
=

⋅
⋅

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⎛⎜⎝
-

d
― y
c2

⎞⎟⎠
303.988

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
M

p
u
n
te
ra
.E
.D

24.004
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N=

fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
A
rm

a
d
o
m
in
im
o

“A
T

E
N

C
IÓ

N
! H

ay que poner arm
adura m

ínim
a”

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
7.2

c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

1.076
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

0.732
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

9.425
c
m
c
mcm
c
m

2

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

7.2
cm
cmcm
cm

2
=

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

9.425
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
in
f_
p
u
n
te
ra

=
m

ax
⎛⎜⎝

,
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
m

ax
⎛⎝

,
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc

―
―

―
―

M
p
u
n
te
ra
.E
.D

M
u

⎞⎟⎠
%

76.4

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
su
p
_
p
u
n
te
ra

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
m

ax
⎛⎝

,
A
s' ⎛⎝ M

p
u
n
te
ra
.E
.D ⎞⎠

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r ⎞⎠

A
s.d

isp
u
e
sta

.co
m
p

%
76.4

≔
x
f
le
x

=
ifelse

≤
+

p
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
⋅

0.5
b
ll

‖‖‖
-

⋅
0.5

b
ll

⎛⎝
+

p
llo
sa

⋅
0.15

e
m
u
r ⎞⎠

‖‖‖
+

-
⎛⎝

⋅
0.5

b
ll ⎞⎠

⎛⎝
+

t
llo
sa

⋅
0.85

e
m
u
r ⎞⎠

1.145
mmm m

≔
M

k
.p
u
n
te
ra
_
q
p

=
||||

⌠⌡
d

x
f
le
x ⋅

0.5
b
ll

⋅
⋅

σ
K
_
q
p ⎛⎝

,
+

N
s_
cm

⋅
N
s_
sc
Ψ
2
_
sc_

N
-
ξ ⎞⎠

⎛⎝
-

ξ
x
fle
x ⎞⎠

b
ξ ||||

21.064
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
f
ck

=
⋅

f
ck
_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
f
is

⎞⎟⎟⎠
23.364

≔
E
cm

=
⋅

E
cm

_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
f
is

⎞⎟⎟⎠
22.256

G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.452
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.f
l

=
m

ax
⎛⎜⎝

,
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

e
llo
sa

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.452

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

f
is.p

u
n
te
ra

=
⋅

f
ctm

.fl
―

―
―

⋅
b
e
llo
sa

2

6
261.526

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N



≔
F
issu

ra
ció

n
_
p
u
n
te
ra

ifelse

≤
M

fis.p
u
n
te
ra

M
k
.p
u
n
te
ra
_
q
p

‖‖
“A

T
E

N
C

IÓ
N

!, L
A

 P
U

N
T

E
R

A
  F

ISU
R

A
R

Á
”

‖‖
“O

K
. L

a puntera N
O

 fisura”

=
F
issu

ra
ció

n
_
p
u
n
te
ra

“O
K

. L
a puntera N

O
 fisura”

≔
A
s_

=
⋅

⋅
n
tra

cp
πππ π

―
―

ϕ
lp

2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
=

―
―

A
s_

⋅
b
d

0.0012

≔
A
s'_

=
⋅

⋅
n
co
m
p
p
πππ π

―
―

ϕ
'lp

2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
'

=
―

―
A
s'_

⋅
b
d

0.0012

≔
n

=
―

―
―

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

E
cm

8.986

≔
x

=
⋅

⋅
⋅

⋅
d
n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝

+
-

1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾

+
1

―
―

―
―

―

⋅
2

⎛⎜⎝
+

1
⋅

― ρ
'ρ

― d
'd

⎞⎟⎠

⋅
⋅

n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠

100.697
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
I
fis

=
+

⋅
⋅

⋅
n
A
s_

((
-

d
x ))

⎛⎜⎝
-

d
― x3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
⋅

n
A
s'_

((
-

x
d
' ))

⎛⎜⎝
-

― x3
d
' ⎞⎟⎠

399255.34
c
m
c
mcm
c
m

4

≔
M

se
rv

=
M

k
.p
u
n
te
ra
_
q
p

21.064
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
h

=
e
llo
sa

0.8
mmm m

=
b

1
mmm m=

w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
b

1
mmm m

≔
n
0

=
n
tra

cp
3

≔
s
0

=
s
tra

cp
200

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
c

=
r
za
p

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
k
1

0.125
=

k
2

0.5
β

≔
β

1.7

≔
A
c.e
f

2≔
A
c.e
ff

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
lp

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
lp ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
lp

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
lp

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖



‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
lp

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h4

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
⋅

― h4
15

ϕ
lp

≔
A
s.e
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
lp

‖‖‖‖
⋅

n
0

―
―

―
⋅

πππ π
ϕ
lp

2

4

‖‖‖‖
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
lp

2

4

≔
ss

ifelse

>
s
0

⋅
15

ϕ
lp

‖‖‖
←

ss
⋅

15
ϕ
lp

‖‖‖
←

ss
s
0

=
A
c.e
ff

2000
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ss

200
m
m

m
m

m
m

m
m

=
A
s.e
f

9.425
cm
cmcm
cm

2

≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

ss
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
―

⋅
ϕ
lp
A
c.e
f
f

A
s.e
f

322.207
m
m

m
m

m
m

m
m

=
x

100.697
m
m

m
m

m
m

m
m

=
n

8.986
=

I
f
is

⎛⎝
⋅

3.993
10

5⎞⎠
c
m
c
mcm
c
m

4
=

f
ctm

.fl
2.452

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
d

755
m
m

m
m

m
m

m
m

=
d
'

45
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
σ
c

=
⋅

M
se
rv

―
―

xI
f
is

0.531
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
s

=
⋅

⋅
n
σ
c

―
―

―
((

-
d

x ))
x

31.022
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
's

=
⋅

⋅
-
n
σ
c

―
―

―
((

-
x

d
' ))

x
-

2.641
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
M

fis.p
u
n
te
ra

261.526
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
σ
sr

=
⋅

n
―

―
―

―
―

―
⋅

M
f
is.p

u
n
te
ra

((
-

d
x ))

I
f
is

385.153
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
ε
sm

.o
=

ifelse

≠
M

se
rv

0
‖‖‖‖

m
ax

⎛⎜⎜⎝
,

0
⋅

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0
≔

ε
sm

=
ifelse if

else if

∧
⎛⎜⎝

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎞⎟⎠
⎛⎝

>
ε
sm

.o
0 ⎞⎠

‖‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

∧
⎛⎜⎝

<
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎞⎟⎠
⎛⎝

>
ε
sm

.o
0 ⎞⎠

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≤
ε
sm

.o
0

‖‖
0

0

≔
ω
k

=
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

0
m
m

m
m

m
m

m
m

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
R
a
tio

fisu
ra
cio

n
_
p
u
n
te
ra

“N
o fisura”

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
f
isu

ra
ció

n
_
p
u
n
te
ra

“C
um

ple fisuración por tracción en P
untera”

=
Δ
t

0



≔
M

ta
lo
n
.E
.D

⋅
⎛⎜⎝

+
+

 ↲
⋅

⎛⎝
+

⋅
γ
g

⎛⎝
+

W
re
lle
n
o

⋅
⋅

⋅
γ
h
o
rm

ig
o
n
e
llo
sa
t
llo
sa
l ⎞⎠

⋅
γ
q
W

so
b
re
ca
r ⎞⎠

⎛⎝
+

⋅
0.5

t
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.15 ⎞⎠
⋅

⋅
sc
p
u
n
t
l

⎛⎝
+

x
p
u
n
t

⋅
e
m
u
r

0.15 ⎞⎠
⋅

W
im
p
a
c
t_

⎛⎝
+

b
a
p
lic_

im
p
a
ct

⋅
0.15

e
m
u
r ⎞⎠

⎞⎟⎠

Δ
t

=
M

ta
lo
n
.E
.D

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
e
llo
sa

0.8
mmm m

=
b

1
mmm m

≔
ϕ
lt

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
tra

ct
20

c
m
c
mcm
c
m

≔
n
tra

ct
=

floor ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

-
b

⋅
2

⎛⎝
+

r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
lt ⎞⎠

s
tra

ct

⎞⎟⎟⎠
3≔

ϕ
'lt

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
co
m
t

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
co
m
p
t

=
floor ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
-

b
⋅

2
⎛⎝

+
r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
'lt ⎞⎠

s
co
m
t

⎞⎟⎟⎠
3

=
r
za
p

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r

=
+

r
n
o
m

―
―

ϕ
lt

2
45

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r'

=
+

r
za
p

―
―

ϕ
'lt

2
45

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
llo
sa

r
75.5

c
m
c
mcm
c
m

≔
d
'

=
r'

4.5
c
m
c
mcm
c
m

=
f
y
d

434.783
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
cd

=
⋅

―
―

―
―

―
⋅

f
ck
_
za
p
a
ta

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

γ
c

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠
15.576

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

lim
=

⋅
⋅

⋅
0.375

f
cd

b
d

2
3329.52

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
x
lim

=
⋅

0.625
d

47.1875
c
m
c
mcm
c
m

≔
A
s ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖‖
←

A
s

⋅
―

―
― ⋅

⋅
f
cd

b
d

f
y
d

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

-
1

―
―

―
―

⋅
2
M

e
d

⋅
⋅

f
cd

b
d

2

⎞⎟⎟⎠

‖‖
+

0
5
f

b
d

⎛⎝
-

M
e
d

M
lim

⎞⎠

≔
A
s' ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖
←

A
s'

0
c
m
c
mcm
c
m

2

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⎛⎝
-

M
e
d

M
lim

⎞⎠



‖‖‖‖‖
←

A
s

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
⋅

⋅
⋅

0.5
f
cd

b
d

―
―

―
―

―
⎝

⎠
-

d
d
'

f
y
d

‖‖‖‖
←

A
s'

―
―

―
―

―
-

d
d
'

f
y
d
.c

=
A
s ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠

0
cm
cmcm
cm

2
=

A
s' ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠

0
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ϕ
lt

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
n

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
⋅

4
A
s ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
lt 2

⎞⎟⎟⎠
0

=
b

1
mmm m

≔
A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

n
tra

ct
πππ π
ϕ
lt 2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

=
―

―
―

―
―

⋅
⋅

n
co
m
p
t
πππ π
ϕ
'lt 2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
y
c

=
―

―
―

―
―

―
⋅

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⋅
b
f
cd

26.308
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
zc

=
-

d
― y
c2

0.742
mmm m

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck
_
za
p
a
ta

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
llo
sa

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

=
―

―
―

―
― ⋅

⋅
f
ctm

.fl
e
llo
sa

2
b

⋅
⋅

6
f
y
d
zc

9.579
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
α

=
m

ax
⎛⎜⎜⎝

,
-

1.5
⋅

⋅
1.95

6
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

⋅
A
s ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠

f
y
d
e
llo
sa

⋅
⋅

f
cd

b
e
llo
sa

2
0 ⎞⎟⎟⎠

1.5

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

=
m
in

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

_
0

⋅
α
A
s ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠ ⎞⎠

0
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
ρ

―
―

1.8

1000
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
=

―
―

―
―

⋅
⋅

ρ
b
e
llo
sa

2
7.2

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

=
―

―
―

―
⋅

⋅
ρ
b
e
llo
sa

2
7.2

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

cc
=

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
lt 2

⎞⎟⎟⎠
3

=
b

1
mmm m

≔
n
m
in
.co
m
p

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
m

ax
⎛⎝ A

s.m
in
.ca

ra
_
co
m
p
r ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
'lt 2

⎞⎟⎟⎠
3

=
b

1
mmm m

≔
s
m
in
.X

=
―

―
―

b

n
m
in
.tra

cc

33.333
c
m
c
mcm
c
m

≔
s
m
in
.Y

=
―

―
―

b

n
m
in
.co
m
p

33.333
c
m
c
mcm
c
m

A
f



≔
y
c

=
―

―
―

―
―

―
⋅

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⋅
b
f
cd

26.308
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ififif if ⎛⎝

,
,

≤
⋅

1.25
y
c

x
lim

“O
K

”
“R

ecalcular” ⎞⎠
“O

K
”

≔
M

u
=

⋅
⋅

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc
f
y
d

⎛⎜⎝
-

d
― y
c2

⎞⎟⎠
303.988

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

=
M

ta
lo
n
.E
.D

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
A
rm

a
d
o
m
in
im
o

“A
T

E
N

C
IÓ

N
! H

ace falta arm
adura m

ínim
a”

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
7.2

c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

0
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠

0
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s.d
isp

u
e
sta

.tra
cc

9.425
c
m
c
mcm
c
m

2

=
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

7.2
cm
cmcm
cm

2
=

A
s.d
isp

u
e
sta

.co
m
p

9.425
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
su
p
.ta
ló
n

=
m

ax
⎛⎜⎜⎝

,
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
m

ax
⎛⎝

,
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

A
s.d

isp
u
e
sta

.tra
cc

―
―

―
―

M
ta
lo
n
.E
.D

M
u

⎞⎟⎟⎠
%

76.4

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
in
f
.ta
ló
n

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
m

ax
⎛⎝

,
A
s' ⎛⎝ M

ta
lo
n
.E
.D ⎞⎠

A
s.m

in
.ca

r
a
_
co
m
p
r ⎞⎠

A
s.d

isp
u
e
sta

.co
m
p

%
76.4

≔
M

ta
lo
n
_
k
.q
p

⋅
⎛⎜⎝

+
+

 ↲
⋅

⎛⎝
+

+
W

re
lle
n
o

⋅
⋅

⋅
γ
h
o
rm

ig
o
n
e
llo
sa
t
llo
sa
l

⋅
Ψ
2
_
sc
W

so
b
re
ca
r ⎞⎠

⎛⎝
+

⋅
0.5

t
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.15 ⎞⎠
⋅

⋅
sc
p
u
n
t
l

⎛⎝
+

x
p
u
n
t

⋅
e
m
u
r

0.15 ⎞⎠
⋅

W
im
p
a
ct_

⎛⎝
+

b
a
p
lic_

im
p
a
ct

⋅
0.15

e
m
u
r ⎞⎠

⎞⎟⎠

Δ
t

=
M

ta
lo
n
_
k
.q
p

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
f
ck

=
⋅

f
ck
_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
f
is

⎞⎟⎟⎠
23.364

≔
E
cm

=
⋅

E
cm

_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j
f
is

⎞⎟⎟⎠
22.256

G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.452
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.f
l

=
m

ax
⎛⎜⎝

,
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

e
llo
sa

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.452

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

fis.ta
ló
n

=
⋅

f
ctm

.f
l

―
―

―
⋅
b
e
llo
sa

2

6
261.526

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
F
issu

ra
ció

n
_
ta
ló
n

ifelse

≤
M

f
is.ta

ló
n

M
ta
lo
n
_
k
.q
p

‖‖
“A

T
E

N
C

IÓ
N

!, E
L

 T
A

L
Ó

N
 F

ISU
R

A
R

Á
.”

‖‖
“O

K
. E

l talón N
O

 fisura”

=
F
issu

ra
ció

n
_
ta
ló
n

“O
K

. E
l talón N

O
 fisura”

ϕ
'

2

≔
A
s_

=
⋅

⋅
n
tra

ct
πππ π

―
―

ϕ
lt 2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
=

―
―

A
s_

⋅
b
d

0.0012

A



≔
A
s'_

=
⋅

⋅
n
co
m
p
t
πππ π

―
―

ϕ
'lt 2

4
9.425

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
'

=
―

―
A
s'_

⋅
b
d

0.0012

≔
n

=
―

―
―

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

E
cm

8.986

≔
x

=
⋅

⋅
⋅

⋅
d
n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝

+
-

1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾

+
1

―
―

―
―

―

⋅
2

⎛⎜⎝
+

1
⋅

― ρ
'ρ

― d
'd

⎞⎟⎠

⋅
⋅

n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠

100.697
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
I
fis

=
+

⋅
⋅

⋅
n
A
s_

((
-

d
x ))

⎛⎜⎝
-

d
― x3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
⋅

n
A
s'_

((
-

x
d
' ))

⎛⎜⎝
-

― x3
d
' ⎞⎟⎠

399255.34
c
m
c
mcm
c
m

4

≔
M

se
rv

=
M

ta
lo
n
_
k
.q
p

0
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
h

=
e
llo
sa

0.8
mmm m

=
b

1
mmm m=

w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
lt

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
b

1
mmm m

≔
n
0

=
n
tra

ct
3

≔
s
0

=
s
tra

ct
200

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
c

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
k
1

0.125
=

k
2

0.5
β

≔
β

1.7

≔
A
c.e
f

2≔
A
c.e
ff

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
lp

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
lp ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
lp

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
lp

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
lp

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h4

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
⋅

― h4
15

ϕ
lp

≔
A
s.e
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
lp

‖‖‖‖
⋅

n
0

―
―

―
⋅

πππ π
ϕ
lp

2

4

‖‖‖‖
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
lp

2

4

≔
ss

ifelse

>
s
0

⋅
15

ϕ
lp

‖‖‖
←

ss
⋅

15
ϕ
lp

‖‖‖
←

ss
s
0

=
A
c.e
ff

2000
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ss

200
m
m

m
m

m
m

m
m

=
A
s.e
f

9.425
cm
cmcm
cm

2



≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

ss
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
⋅

ϕ
lt
A
c.e
ff

A
s.e
f

322.207
m
m

m
m

m
m

m
m

=
x

100.697
m
m

m
m

m
m

m
m

=
n

8.986
=

I
f
is

⎛⎝
⋅

3.993
10

5⎞⎠
c
m
c
mcm
c
m

4
=

f
ctm

.fl
2.452

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
d

755
m
m

m
m

m
m

m
m

=
d
'

45
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
σ
c

=
⋅

M
se
rv

―
―

xI
f
is

0
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
s

=
⋅

⋅
n
σ
c

―
―

―
((

-
d

x ))
x

0
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
's

=
⋅

⋅
-
n
σ
c

―
―

―
((

-
x

d
' ))

x
0
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
M

fis.ta
ló
n

261.526
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
σ
sr

=
⋅

n
―

―
―

―
―

―
⋅

M
f
is.ta

ló
n

((
-

d
x ))

I
fis

385.153
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
ε
sm

.o
=

ifelse

≠
M

se
rv

0
‖‖‖‖

m
ax

⎛⎜⎜⎝
,

0
⋅

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0
≔

ε
sm

=
ifelse if

else if

∧
⎛⎜⎝

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎞⎟⎠
⎛⎝

>
ε
sm

.o
0 ⎞⎠

‖‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

∧
⎛⎜⎝

<
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎞⎟⎠
⎛⎝

>
ε
sm

.o
0 ⎞⎠

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≤
ε
sm

.o
0

‖‖
0

0

≔
ω
k

=
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

0
mmm m

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
R
a
tio

fisu
ra
cio

n
_
ta
ló
n

“N
o fisura”

=
f
a
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
f
isu

ra
ció

n
_
ta
ló
n

“C
um

ple fisuración por tracción en T
alón”



≔
V
e
d (( t ))

|||| -
⎛⎜⎜⎝ ―

―
dd
t
M

e
d
.fu

st_
x (( t )) ⎞⎟⎟⎠ ||||

≔
V
m
u
r.E

.D
=

V
e
d (( 0

mmm m
))

79.696
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
r

=
+

r
n
o
m

⋅
0.5

ϕ
l

43
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
657

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
V
m
u
r.E

.D
_
d

=
V
e
d (( d ))

52.641
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
θ

45
°°° °

≔
α

90
°°° °

≔
K

1

≔
V
u
1

=
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
K

0.6
―

―
―

―
―

⋅
f
ck
_
m
u
ro

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

γ
c

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠
b
d

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

+
cot (( θ ))

cot (( α
))

+
1

cot (( θ ))
2

⎞⎟⎟⎠
3070.03

k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
m
u
r.E

.D
79.696

k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
u
1

3070.03
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
ξ

(( d ))
ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m
m

m
m

m
m

m
m

d
2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
200

m
m

m
m

m
m

m
m

d

‖‖
2

≔
ρ
l

ifelse

≤
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

c
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
l 2

4

⋅
b
d

0.02

‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

c
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
l 2

4

⋅
b
d

‖‖
0.02

=
ξ

(( d ))
1.552

=
ρ
l

0.0015

≔
V
cu

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.18

γ
c

ξ
(( d ))

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⋅

100
ρ
l
f
ck
_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

― 13 ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

187.065
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu
.m
in

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.075

γ
c

ξ
(( d ))

― 32
⎛⎜⎝

⋅
f
ck
_
m
u
ro

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

― 12 ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

306.928
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu

ifelse

≤
V
cu

V
cu
.m
in

‖‖‖
V
cu
.m
in

=
V
cu

306.928
k
N
k
N
k
N
k
N



else
‖‖‖
V
cu

V
cu

306.928
k
N
k
N
k
N
k
N

60 90
120
150
180
210
240
270
3000 30

330

0.6
0.9

1.2
1.5

1.8
2.1

2.4
2.7

0
0.3

3

0.657

t
(( mmm m

))

V
e
d (( t ))

(( k
N
k
N
k
N
k
N

))

V
cu

(( k
N
k
N
k
N
k
N

))

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
m
u
ro

“N
o es necesaria”



≔
r

=
+

r
za
p

⋅
0.5

ϕ
lp

45
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
llo
sa

r
755

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
x
d

=
ifelse

≤
+

p
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
⋅

0.5
b
ll

‖‖‖
-

⋅
0.5

b
ll

⎛⎝
-

p
llo
sa

⎛⎝ m
in

⎛⎝
,

d
p
llo
sa ⎞⎠ ⎞⎠ ⎞⎠

‖‖‖
+

-
⎛⎝

⋅
0.5

b
ll ⎞⎠

⎛⎝
+

+
t
llo
sa

e
m
u
r

m
in

⎛⎝
,

d
p
llo
sa ⎞⎠ ⎞⎠

1.75
mmm m

≔
x
o

=
ifelse

≤
+

p
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
⋅

0.5
b
ll

‖‖‖
-

⋅
0.5

b
ll

⎛⎝ p
llo
sa ⎞⎠

‖‖‖
+

-
⎛⎝

⋅
0.5

b
ll ⎞⎠

⎛⎝
+

t
llo
sa

e
m
u
r ⎞⎠

1.25
mmm m

≔
V
p
u
n
te
ra
.E
.D

(( x ))
⌠⌡

d
x

⋅
0.5

b
ll

⋅
σ
e
d
.p
u
n
te
ra (( -

ξ ))
b

ξ

≔
V
p
u
n
te
ra
.E
.D
1

=
V
p
u
n
te
ra
.E
.D

⎛⎝ x
o ⎞⎠

64.787
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
p
u
n
te
ra
.E
.D
_
d

=
V
p
u
n
te
ra
.E
.D

⎛⎝ x
d ⎞⎠

0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
K

1.00
≔

θ
45

°°° °

≔
α

90
°°° °

≔
V
u
1

=
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
K

0.6
―

―
―

―
―

⋅
f
ck
_
za
p
a
ta

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

γ
c

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠
b
d

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

+
cot (( θ ))

cot (( α
))

+
1

cot (( θ ))
2

⎞⎟⎟⎠
3527.97

k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
p
u
n
te
ra
.E
.D
1

64.787
k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
u
1

3527.97
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
ξ

(( d ))
ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m
m

m
m

m
m

m
m

d
2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m
m

m
m

m
m

m
m

d

‖‖
2

≔
ρ
l

ifelse

≤
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

cp
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
lp

2

4

⋅
b
d

0.02

‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

cp
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
lp

2

4

⋅
b
d

‖‖
0.02

=
ξ

(( d ))
1.515

=
ρ
l

0.0012



≔
V
cu

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.18

γ
c

ξ
(( d ))

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⋅

100
ρ
l
f
ck
_
za
p
a
ta

eee e
⋅

s
⎛⎜⎜⎝

-
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

28
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

― 13 ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

196.068
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu
.m
in

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.075

γ
c

ξ
(( d ))

― 32
⎛⎜⎝

⋅
f
ck
_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

― 12 ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

340.153
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu

ifelse

≤
V
cu

V
cu
.m
in

‖‖
V
cu
.m
in

‖‖
V
cu

=
V
cu

340.153
k
N
k
N
k
N
k
N

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
p
u
n
te
ra

“N
o es necessaria”

=
V
p
u
n
te
ra
.E
.D
_
d

0
k
N
k
N
k
N
k
N



≔
r

=
+

r
n
o
m

⋅
0.5

ϕ
lt

45
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
llo
sa

r
755

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
V
ta
ló
.E
.D

=
⋅

⎛⎝
+

+
⋅

γ
g

⎛⎝
+

+
W

re
lle
n
o

⋅
⋅

⋅
γ
h
o
rm

ig
o
n
e
llo
sa

t
llo
sa

l
⋅

sc
p
u
n
t
l ⎞⎠

⋅
γ
q
W

so
b
re
ca
r

W
im
p
a
ct_ ⎞⎠

Δ
t

0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
ta
ló
.E
.D
_
d

=
⋅

V
ta
ló
.E
.D

⎛⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
-

t
llo
sa

⎛⎝ m
in

⎛⎝
,

d
t
llo
sa ⎞⎠ ⎞⎠

t
llo
sa

⎞⎟⎠
0
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
K

1.00
≔

θ
45

°°° °

≔
α

90
°°° °

≔
V
u
1

=
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
K

0.6
―

―
―

―
―

⋅
f
ck
_
za
p
a
ta

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

γ
c

eee e
⋅

s
⎛⎜⎜⎝

-
1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

28
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠
b
d

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

+
cot (( θ ))

cot (( α
))

+
1

cot (( θ ))
2

⎞⎟⎟⎠
3527.97

k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
ta
ló
.E
.D

0
k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
u
1

3527.97
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
ξ

(( d ))
ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m
m

m
m

m
m

m
m

d
2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
200

m
m

m
m

m
m

m
m

d

‖‖
2

=
ξ

(( d ))
1.515

≔
ρ
l

=
ifelse

≤
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

ct
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
lt 2

4

⋅
b
d

0.02

‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

ct
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
lt 2

4

⋅
b
d

‖‖
0.02

0.001

≔
V
cu

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.18

γ
c

ξ
(( d ))

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⋅

100
ρ
l
f
ck
_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

― 13 ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

196.068
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu
.m
in

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.075

γ
c

ξ
(( d ))

― 32
⎛⎜⎝

⋅
f
ck
_
za
p
a
ta

eee e

⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎠

― 12 ⎞⎟⎟⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

340.153
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu

ifelse

≤
V
cu

V
cu
.m
in

‖‖‖
V
cu
.m
in

‖‖‖
V
cu

=
V
cu

340.153
k
N
k
N
k
N
k
N

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
ta
ló
n

“N
o es necessaria”



≔
r

=
+

r
n
o
m

⋅
0.5

ϕ
l

43
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
657

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
τ
rd

=
―

―
―

V
m
u
r.E

.D

⋅
d
b

0.121
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ck

=
⋅

m
in

⎛⎝
,

f
ck
_
m
u
ro
f
ck
_
za
p
a
ta ⎞⎠

eee e
⋅
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

j

⎞⎟⎟⎠
23.364

≔
f
cd

=
⋅

―
―

f
ck

γ
c

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

15.576
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.452
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
β

0.2
≔

μ
0.3

≔
τ
ru
1

=
⋅

⋅
β

⎛⎜⎝
-

1.3
⋅

0.3
―

―
f
ck

25

⎞⎟⎠
―

―
f
ctm

γ
c

0.333
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
τ
ru

ifelse

≤
τ
rd

τ
ru
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

ifelse

≤
+

τ
ru
1

⋅
―

―
―

―
―

⋅
⎛⎝ ϕ

l ⎞⎠
400

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tra

c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))
⋅

0.25
f
cd

‖‖‖‖
+

τ
ru
1

⋅
―

―
―

―
―

⋅
⎛⎝ ϕ

l ⎞⎠
400

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tr
a
c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))

‖‖‖
⋅

0.25
f
cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

ifelse

≤
⋅

―
―

―
―

―
⋅

⎛⎝ ϕ
l ⎞⎠

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tra

c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))
⋅

0.25
f
cd

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
―

―
⋅

⎛⎝ ϕ
l ⎞⎠

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tra

c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))

‖‖‖
⋅

0.25
f
cd

=
τ
ru

3.894
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
V
e
rif
ica

ció
n
_
ra
sa
n
te
_
ju
n
ta
s_
h
o
rm

ig
o
n
a
d
o

“O
K

. Se verifica”



≔
ϕ
h
_
tr
a
sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ju
n
ta
s

15
mmm m

≔
A
s.m

in
.h
o
ritz

=
A
s ⎛⎜⎝

⋅
⋅

M
e
d
.f
u
st

―
―

h
Ml

%
20

⎞⎟⎠
2.188

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
(( ju

n
ta
s ))

ifelse

≥
ju
n
ta
s

7.5
mmm m

‖‖‖‖
―

―
3.2

1000

‖‖‖‖
―

―
2.0

1000

=
ρ

(( ju
n
ta
s ))

0.003≔
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc
=

⋅
⋅

⋅
%

50
ρ

(( ju
n
ta
s ))

h
M

e
m
u
r

38.08
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
co
m
p
r

=
⋅

⋅
⋅

%
50

ρ
(( ju

n
ta
s ))

h
M

e
m
u
r

38.08
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

sd
o
s

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.h
o
ritz

A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
h
_
tra

sd
o
s

2

⎞⎟⎟⎠
13

=
h
M

3.4
mmm m

≔
n
m
in
.in
tra

d
o
s

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

⋅
4
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
co
m
p
r

⋅
πππ π

ϕ
h
_
in
tra

d
o
s 2

⎞⎟⎟⎠
13

=
h
M

3.4
mmm m

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
h
o
r_
tra

sd
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
h
o
r_
tra

sd
o
s

=
floor ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

h
M

⎛⎝
+

r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
h
_
tra

sd
o
s ⎞⎠

s
h
o
r_
tra

sd
o
s

⎞⎟⎟⎠
16

=
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
h
o
r_
in
tra

d
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
h
o
r_
in
tra

d
o
s

=
floor ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
-

h
M

⎛⎝
+

r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s ⎞⎠

s
h
o
r_
in
tra

d
o
s

⎞⎟⎟⎠
16

=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r_
tra

sd
o
s

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.h
o
ritz

A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc ⎞⎠

⋅
⋅

n
h
o
r_
tra

sd
o
s
πππ π

ϕ
h
_
tra

sd
o
s 2

%
75.8

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r
_
in
tra

d
o
s

=
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
co
m
p
r

⋅
⋅

n
h
o
r_
in
tra

d
o
s
πππ π

ϕ
h
_
in
tra

d
o
s 2

%
75.8



≔
A
s.m

in
.h
o
ritz

=
m

ax
⎛⎜⎝

,
A
s ⎛⎜⎝

⋅
⋅

M
ta
lo
n
.E
.D

― b
ll

l
%

20
⎞⎟⎠
A
s ⎛⎜⎝

⋅
⋅

M
p
u
n
te
ra
.E
.D

― b
ll

l
%

20
⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

0.512
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
ρ

―
―

1.8
1000

≔
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc
=

⋅
⋅

⋅
%

50
ρ
b
ll
e
llo
sa

25.2
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

c
=

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
m

ax
⎛⎝

,
A
s.m

in
.h
o
ritz

A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

2

⎞⎟⎟⎠
13

=
b
ll

3.5
mmm m

=
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
h
o
r_
re
p

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
h
o
r_
re
p

=
floor ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
b
ll

⋅
2

⎛⎝
+

r
la
t

⋅
⎛⎝

+
r
d

1 ⎞⎠
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta ⎞⎠

s
h
o
r_
re
p

⎞⎟⎟⎠
16

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r_
re
p

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.h
o
ritz

A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc ⎞⎠

⋅
⋅

n
h
o
r_
re
p
πππ π

ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

2
%

78.3
=

fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

≔
f
ck

=
f
ck
_
m
u
ro

30

=
m

f
ck

1.3

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta

ifelse

>
⋅

⋅
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

20
ϕ
l

‖‖‖
⋅

⋅
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

20
ϕ
l

≔
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
40

cm
cmcm
cm

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

40
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta

80
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta

ifelse

>
⋅

⋅
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
'l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

20
ϕ
'l

‖‖‖
⋅

⋅
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
'l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k
ϕ
'l

≔
lb
_
n
e
ta

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
40

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta

40
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta

80
c
m
c
mcm
c
m



‖‖
20

ϕ
l

≔
f
ck

=
f
ck
_
za
p
a
ta

30

=
m

f
ck

1.3
=

ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta
p

ifelse

>
⋅

⋅
⋅

1.4
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
lp

m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

14
ϕ
lp

‖‖‖
⋅

⋅
⋅

1.4
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
lp

m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

14
ϕ
lp

≔
lb
_
n
e
ta
p

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta
p

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
75

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
p

75
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
p

150
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta
t

ifelse

>
⋅

⋅
1.4

m
fck

⎛⎝
⋅

ϕ
'lp

m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

14
ϕ
'lp

‖‖‖
⋅

⋅
1.4

m
f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
'lp

m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

14
ϕ
'lp

≔
lb
_
n
e
ta
t

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta
t

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
75

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
t

75
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
t

150
c
m
c
mcm
c
m

≔
f
ck

=
f
ck
_
m
u
ro

30

=
m

f
ck

1.3
=

ϕ
h
_
tra

sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
ifelse

>
⋅

⋅
⋅

1.4
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
h
_
tra

sd
o
s
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

14
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

‖‖‖
⋅

⋅
⋅

1.4
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
h
_
tra

sd
o
s
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

14
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

≔
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
=

C
eil ⎛⎝

,
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
75

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
75

c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
150

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta
_
za
p

ifelse

>
⋅

⋅
1.4

m
f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

14
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

‖‖‖
⋅

⋅
1.4

m
fck

⎛⎝
⋅

ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

14
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

≔
lb
_
n
e
ta
_
za
p

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta
_
za
p

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
60

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
za
p

60
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
_
za
p

120
c
m
c
mcm
c
m

=
Δ

0



=l
1
mmm m

≔
P
a
tilla

s
30

c
m
c
mcm
c
m

≔
lb

6
mmm m

≔
n
z

2
≔

ϕ
z

12
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ϕ
v
z

0
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ca
d
a
z

30
c
m
c
mcm
c
m

≔
d
e
sp

%5

≔
V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
m
u
ro

=
⋅

⋅
e
m
u
r
h
M

l
2.38

mmm m
3

≔
V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
za
p

=
⋅

⋅
e
llo
sa

⎛⎝
+

b
ll

ta
c ⎞⎠

l
2.8

mmm m
3

≔
V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
lim

p
ie
za

=
⋅

⋅
b
ll

10
c
m
c
mcm
c
m

l
0.35

mmm m
3

≔
Q
a
l_
v
e
rt_

tr
a
s

ifelse

＝
C

1
‖‖‖‖‖‖‖

⋅
⋅

⋅
―

― ⋅
πππ π

l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
l 2⎞⎠

⎛⎜⎜⎜⎜⎝ +

 ↲
⋅

⎛⎝
+

+
+

h
M

e
llo
sa

⋅
3
lb
_
n
e
ta
_
p
r
in

P
a
tilla

s ⎞⎠
⎛⎜⎝ ―

―
―

1

⋅
s
tra

c
2

⎞⎟⎠

⋅
⎛⎝

+
+

+
h
co
rte

e
llo
sa

⋅
1
lb
_
n
e
ta
_
p
r
in

P
a
tilla

s ⎞⎠
⎛⎜⎝ ―

― 1

s
co
rte ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎟⎟⎟⎠

‖‖‖‖
⋅

⋅
⋅

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
l 2⎞⎠

⎛⎜⎝
⋅

⎛⎝
+

+
+

h
M

e
llo
sa

⋅
3
lb
_
n
e
ta
_
p
r
in

P
a
tilla

s ⎞⎠
⎛⎜⎝ ―

―
1s
tra

c ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

=
Q
a
l_
v
e
rt_

tra
s

59.977
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
a
l_
v
e
rt_

in
tra

=
⋅

⋅
⋅

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
'l 2⎞⎠

⎛⎜⎝
⋅

⎛⎝
+

+
+

h
M

e
llo
sa

⋅
3
lb
_
n
e
ta

P
a
tilla

s ⎞⎠
⎛⎜⎝ ―

― 1

s
co
m
p

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
59.977

k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
a
l_
h
o
r

=
⋅

⋅
⋅

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
h
_
tra

sd
o
s

2⎞⎠
⎛⎜⎜⎝

⋅
⋅

― 2l

⎛⎜⎝
+l

⋅
⋅

lb
_
n
e
ta
_
tra

s
2

― llb ⎞⎟⎠

⎛⎜⎜⎝
+

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
h
M

s
h
o
r_
re
p

⎞⎟⎟⎠
1 ⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

110.977
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
a
l_
zu
n

=
⋅

⋅
―

― ⋅
πππ π

l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎜⎝
+

⋅
⋅

ϕ
z

2
n
z

⎛⎜⎝
+

1
⋅

⋅
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
2

― 1lb ⎞⎟⎠
⋅

ϕ
v
z

2
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎝

⋅
4
e
m
u
r ⎞⎠

―
― 1

ca
d
a
z ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

2.22
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
m
u
ro

=
⋅

⎛⎝
+

+
+

Q
a
l_
v
e
rt_

tra
s

Q
a
l_
v
e
rt_

in
tra

Q
a
l_
h
o
r

Q
a
l_
zu
n ⎞⎠

((
+

d
e
sp

1 ))
244.807

k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
z_
in
f_
p

=
⋅

⋅
⋅

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
lp

2⎞⎠
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎝

+
+

+
p
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
P
a
tilla

s
lb
_
n
e
ta
p ⎞⎠

⎛⎜⎝ ―
― 1

s
tra

cp ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
23.428

k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
z_
in
f_
t

=
⋅

⋅
⋅

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
'lt 2⎞⎠

⎛⎜⎝
⋅

⎛⎝
+

+
+

t
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
P
a
tilla

s
lb
_
n
e
ta
t ⎞⎠

⎛⎜⎝ ―
― 1

s
co
m
t ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

45.624
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
z_
su
p
_
p

=
⋅

⋅
⋅

⋅
Δ

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
'lp

2⎞⎠
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎝

+
+

+
p
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
P
a
tilla

s
lb
_
n
e
ta
t ⎞⎠

⎛⎜⎝ ―
― 1

s
co
m
p
p

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
0
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
z_
su
p
_
t

=
⋅

⋅
⋅

⋅
Δ

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
lt 2⎞⎠

⎛⎜⎝
⋅

⎛⎝
+

+
+

t
llo
sa

⋅
e
m
u
r

0.5
P
a
tilla

s
lb
_
n
e
ta
t ⎞⎠

⎛⎜⎝ ―
― 1

s
tra

ct ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠
0
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
z_
co
n
ju
n
ta

⋅
⋅

⋅
―

― ⋅
πππ π

l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
lp

2⎞⎠
⎛⎜⎝

⋅
⎛⎝

+
b
ll

⋅
2
P
a
tilla

s ⎞⎠
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
2

m
in

⎛⎝
,

,
,

s
co
m
t
s
tra

cp
s
co
m
p
p
s
tra

ct ⎞⎠

⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

≔
Q
z_
re
p

=
⋅

⋅
⋅

―
― ⋅

πππ π
l

4
7850

―
―

k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

⎛⎝ ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

2⎞⎠
⎛⎜⎜⎝

⋅
⋅

―
―

―
((

+
1

Δ
))

l

⎛⎜⎝
+l

⋅
⋅

lb
_
n
e
ta
_
za
p

2
― llb ⎞⎟⎠

⎛⎜⎜⎝
+

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
b
ll

s
h
o
r_
re
p

⎞⎟⎟⎠
1 ⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

35.986
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
Q
za
p

=
ifelse ＝
Z

0
‖‖‖

⋅
⎛⎝

+
+

+
+

Q
z_
in
f_
p

Q
z_
in
f_
t

Q
z_
su
p
_
p

Q
z_
su
p
_
t

Q
z_
r
e
p ⎞⎠

((
+

d
e
sp

1 ))

‖‖‖
⋅

⎛⎝
+

Q
z_
co
n
ju
n
ta

Q
z_
re
p ⎞⎠

((
+

d
e
sp

1 ))

143.953
k
g
k
g
k
g
k
g



=
fa
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
h
M

3.4
mmm m

=
p
llo
sa

0.5
mmm m

=
t
llo
sa

2.3
mmm m

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

=
e
llo
sa

0.8
mmm m

=l
1
mmm m

=
C
o
n
sid

e
ra
ció

n
_
d
e
l_
tip

o
_
d
e
_
e
m
p
u
je

“E
M

P
U

JE
 A

L
 R

E
P

O
SO

”
=

r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
za
p

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
la
t

70
m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
ck
_
m
u
ro

30
=

f
ck
_
za
p
a
ta

30
=

σ
a
d
m

196.133
k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

=
γ
c

1.5
=

γ
s

1.15
=

γ
g

1.35
=

γ
q

1.5

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
d
e
sliza

m
e
n
to
.co
r
to
.p
la
zo

“C
um

ple deslizam
iento corto plazo”

=
R
a
tio

d
e
s.co

rto
%

96.91
=

C
u
m
p
lim

e
n
to
d
e
sliza

m
e
n
to
.la
r
g
o
.p
la
zo

“C
um

ple deslizam
iento largo plazo”

=
R
a
tio

d
e
s.la

rg
o

%
84.31

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
v
u
e
lco
.co
rto

.p
la
zo

“C
um

ple vuelco corto plazo”
=

R
a
tio

v
u
e
l.co

rto
%

48.61
=

C
u
m
p
lim

e
n
to
v
u
e
lco
.la
rg
o
.p
la
zo

“C
um

ple vuelco largo plazo”
=

R
a
tio

v
u
e
l.la

rg
o

%
42.68

=
V
e
rifica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to
_
q
p ⎛⎝

⋅
0
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”

=
V
e
rifica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to ⎛⎝

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”
=

R
a
tio

h
u
n
d
im
.o

%
56.203

=
V
e
rifica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to
_
q
p ⎛⎝

+
N
s_
cm

⋅
N
s_
sc

Ψ
2
_
sc_

N ⎞⎠
“Se verifica E

L
U

 H
undim

iento del terreno”

=
V
e
rifica

ció
n
h
u
n
d
im
ie
n
to ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

“Se verifica E
L

U
 H

undim
iento del terreno”

=
R
a
tio

h
u
n
d
im
.N

%
56.203

=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d ⎛⎜⎝ 0

―
―

k
N
k
N
k
N
k
Nmmm m

⎞⎟⎠
“R

esultante en nucleo central”

=
P
o
sició

n
e
x
ce
n
tricid

a
d ⎛⎝

+
N
s_
cm

N
s_
sc ⎞⎠

“R
esultante en nucleo central”

=j
7
d
a
y

d
a
y

d
a
y

d
a
y

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

c
15

c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
tra

c
%

62.67
=

ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
co
m
p

%
18.8

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
tra

sd
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r
_
tra

sd
o
s

%
75.76

=
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
in
tra

d
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r
_
in
tra

d
o
s

%
75.76

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
m
u
ro

“N
o es necesaria”

=
V
e
rif
ica

ció
n
_
ra
sa
n
te
_
ju
n
ta
s_
h
o
rm

ig
o
n
a
d
o

“O
K

. Se verifica”
=

A
rm

a
d
o
co
rte

_
a
rm

a
d
o
_
0
.5

“N
O

 se contem
pla corte de arm

aduras en alzado”
=

ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
rte

15
c
m
c
mcm
c
m

=
h
co
rte

0
mmm m

=
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

40
c
m
c
mcm
c
m

≔
co
rte

b
a
rra

s
=

+
h
co
rte

⋅
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

C
0
mmm m

=
ju
n
ta
s

15
mmm m

=
j
fis

0.019
y
r
y
r
y
r
y
r

=
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“E
l m

uro N
O

 fisura en servicio. P
uede usasrse la inercia bruta”

=
F
isu

ra
cio

n
m
u
ro
.h
_
lim

“N
O

 se contem
pla corte de arm

aduras en alzado”
=

C
u
m
p
lim

e
n
to

fisu
ra
ció

n
_
m
u
ro

“C
um

ple fisuración por tracción en el M
uro”

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
m
u
ro

“N
o fisura”

=
j
d
iff

5
y
r
y
r
y
r
y
r

=
f
a
d
m

⎛⎝ h
M

⎞⎠
6.8

m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
V
e
rifica

ció
n
_
E
L
S
_
d
e
fo
rm

a
cio

n
e
s

“O
K

.  V
erifica E

.L
.S. deform

aciones”
=

R
a
tio

E
L
S
.d
e
fo
rm

a
ció

n
%

4.38



=
ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

cp
20

c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
in
f
_
p
u
n
te
ra

%
76.39

=
A
rm

a
d
u
ra

su
p
e
rio

r
“N

o necesaria. N
o hay despegue del talón”

=
Δ

0
=

⋅
ϕ
'lp

Δ
0
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

s
co
m
p
p
Δ

0
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
su
p
_
p
u
n
te
ra

%
76.39

=
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
re
p

20
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r_
re
p

%
78.33

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
p
u
n
te
ra

“N
o es necessaria”

=
F
issu

ra
ció

n
_
p
u
n
te
ra

“O
K

. L
a puntera N

O
 fisura”

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
p
u
n
te
ra

“N
o fisura”

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

fisu
ra
ció

n
_
p
u
n
te
ra

“C
um

ple fisuración por tracción en P
untera”

=
A
rm

a
d
u
ra

su
p
e
rio

r
“N

o necesaria. N
o hay despegue del talón”

=
Δ

0
=

⋅
Δ

ϕ
lt

0
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

Δ
s
tra

ct
0
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
ra
_
su
p
.ta
ló
n

%
76.39

=
ϕ
'lt

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
t

20
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
ca
r
a
_
in
f
.ta
ló
n

%
76.39

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
ta
ló
n

“N
o es necessaria”

=
F
issu

ra
ció

n
_
ta
ló
n

“O
K

. E
l talón N

O
 fisura”

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
ta
ló
n

“N
o fisura”

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

fisu
ra
ció

n
_
ta
ló
n

“C
um

ple fisuración por tracción en T
alón”

0.7

1.05

1.4

1.75

2.1

2.45

2.8

3.150

0.35

3.5

1.4
2.1

2.8
3.5

4.2
4.9

5.6
6.3

0
0.7

7

f
T
O
T
A
L
.B
R
U
T
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
in
st.B

R
U
T
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))

f
in
st.IN

T
E
G
R
A
D
A

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
T
O
T
A
L
.I.E

Q
.M
A
X

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))
f
in
st.I.E

Q
.M
A
X

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))

f
a
d
m

(( t ))
(( m

m
m
m

m
m

m
m

))

t
(( mmm m

))=
f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
0.298

m
m

m
m

m
m

m
m

=
―

―
―

―
―

―
―

h
M

f
T
O
T
A
L
.IN

T
E
G
R
A
D
A

⎛⎝ h
M

⎞⎠
⋅

1.141
10

4
=

―
―

―
―

h
M

f
a
d
m

⎛⎝ h
M

⎞⎠
500



=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
rte

15
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
h
_
tr
a
sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
tra

sd
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
m
u
ro

“N
o es necesaria”

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
p
u
n
te
ra

“N
o es necessari a...

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
ta
ló
n

“N
o es necessaria”

=
ϕ
h
_
in
tr
a
d
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
in
tr
a
d
o
s

20
cm
cmcm
cm

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

c
15

cm
cmcm
cm

=
co
rte

b
a
rra

s
0
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

ϕ
'lp

Δ
0
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

s
co
m
p
p
Δ

0
cm
cmcm
cm

=
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r
_
re
p

20
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

ϕ
lt
Δ

0
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

s
tra

ct
Δ

0
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'lt

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
t

20
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

cp
20

c
m
c
mcm
c
m

=
A
rm

a
d
u
ra

su
p
e
rio

r
“N

o necesaria. N
o hay despegue del talón”

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
za
p

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

40
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta

40
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

lb
_
n
e
ta
_
tra

s
2

150
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
p

150
c
m
c
mcm
c
m

=
lb
_
n
e
ta
p

75
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'lp

20
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
t

150
c
m
c
mcm
c
m

=
lb
_
n
e
ta
t

75
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
re
p
_
za
p
a
ta

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
_
za
p

120
c
m
c
mcm
c
m

=
V
e
rif
ica

ció
n
g
lo
b
a
l_
e
sta

b
ilid

a
d

%
96.91
=

V
e
rif
ica

ció
n
g
lo
b
a
l_
h
u
n
d
im
ie
n
to

%
56.2

=
f
a
cto

r
d
e
.cu

m
p
lim

ie
n
to

%
105

=
V
e
rif
ica

ció
n
g
lo
b
a
l_
a
rm

a
d
o

%
78.33

=
C
u
m
p
lim

ie
n
to
_
g
lo
b
a
l_
d
e
l_
m
u
ro

“O
K

”

=
V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
m
u
ro

2.38
⋅

mmm m
―

―
mmm m

3

mmm m
=

Q
m
u
ro

244.807
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
R
a
tio

m
u
ro

=
―

―
―

―
―

―
―

―
Q
m
u
ro

V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
m
u
ro

102.86
―

―
k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3

=
V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
za
p

2.8
⋅

mmm m
―

―
mmm m

3

mmm m
=

Q
za
p

143.953
k
g
k
g
k
g
k
g

≔
R
a
tio

za
p
a
ta

=
―

―
―

―
―

―
―

―
Q
za
p

V
o
lu
m
e
n
_
h
o
rm

ig
o
n
za
p

51.412
―

―
k
g
k
g
k
g
k
g

mmm m
3



≔
e
m
u
r

70
c
m
c
mcm
c
m

≔
h
m
u
r

3.4
mmm m

≔
f
ck

30
≔

E
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
3

+
f
ck

8
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

28.577
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
h
tie
rra

s
3.4

mmm m
≔

ρ
re
lle
n
o

⋅
20

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

3

≔
ϕ
la
rg
o

28
°°° °

≔
ϕ
co
rto

28
°°° °

≔
sc
tra

sd
o
s

=
+

⋅
⋅

ρ
re
lle
n
o

11
mmm m

1
mmm m

⋅
10

k
P
a

k
P
a

k
P
a

k
P
a

1
mmm m

230
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
-

1

≔
Ψ
2
_
sc

1

=
sc
tra

sd
o
s

230
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
h
tie
rra

s
3.4

mmm m

=
ρ
r
e
lle
n
o

2.039
⋅

―
―

1mmm m
3

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

to
n
n
e
f

=
ϕ
co
rto

28
°°° °

=
ϕ
la
rg
o

28
°°° °

=
h
m
u
r

3.4
mmm m

=
e
m
u
r

70
c
m
c
mcm
c
m

=
f
ck

30



≔
Ψ
2
_
sc

1

≔
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
y
k

500
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
γ
g

1.35
≔

γ
q

1.35
≔

w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
m
u
r

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

f
is

=
⋅

f
ctm

.fl
―

―
―

―
―

⋅
1
mmm m

⎛⎝ e
m
u
r ⎞⎠

2

6
236.545

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

fis_
m
u
ro (( h ))

M
fis

=
M

fis_
m
u
ro (( 0

mmm m
))

236.545
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
γ
h
o
rm

ig
o
n

⋅
2400

k
g
f

k
g
f

k
g
f

k
g
f
mmm m

-
3

≔
K
0 (( ϕ

))
-

1
sin

(( ϕ
))

≔
K
p (( ϕ

))
―

―
―

―
+

1
sin

(( ϕ
))

-
1

sin
(( ϕ

))

=
K
0 ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

0.531
=

K
0 ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

0.531
=

K
p ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

2.77
=

K
p ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠

2.77

≔
e
o
_
te
rre

n
o (( z ))

⋅
⋅

ρ
re
lle
n
o
z

m
ax

⎛⎝
,

K
0 ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

K
0 ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

≔
E
o
_
te
rre

n
o

=
⌠⌡

d
0 h
tie
r
ra
s

e
o
_
te
rre

n
o (( z ))

z
61.329

⋅
― 1mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

o
_
te
rre

n
o

=
⌠⌡

d
0

h
tie
r
ra
s

⋅
e
o
_
te
rre

n
o (( z ))

⎛⎝
-

h
tie
r
r
a
s
z ⎞⎠

z
69.506

⋅
⋅

mmm m
― 1mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
e
o
_
sc (( z ))

⋅
⋅

sc
tr
a
sd
o
s

m
ax

⎛⎝
,

K
0 ⎛⎝ ϕ

la
rg
o ⎞⎠

K
0 ⎛⎝ ϕ

co
rto ⎞⎠ ⎞⎠

mmm m
-

1

≔
E
o
_
sc

=
⌠⌡

d
0

h
tie
rr
a
s

e
o
_
sc (( z ))

z
414.873

⋅
― 1mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N



≔
M

o
_
sc

=
⌠⌡

d
0

h
tie
rr
a
s

⋅
e
o
_
sc (( z ))

⎛⎝
-

h
tie
rra

s
z ⎞⎠

z
705.285

⋅
⋅

mmm m
― 1mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
z
re
s

=
―

―
―

―
―

―
+

M
o
_
te
rre

n
o

M
o
_
sc

+
E
o
_
te
rre

n
o

E
o
_
sc

1.627
mmm m

≔
W

m
u
r

=
⋅

⋅
h
m
u
r
e
m
u
r
γ
h
o
rm

ig
o
n

56.016
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
R
A
_
te
r
re
n
o
_
e
m
p

=
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
e
o
_
te
rre

n
o ⎛⎝ h

tie
rra

s ⎞⎠
h
tie
rra

s 2

h
m
u
r

⎛⎜⎜⎝
-

― 16
⋅

―
―

―
―

1⋅
120

h
m
u
r

2
⎛⎝

+
-

⋅
20

h
m
u
r

2
⋅

⋅
15

h
m
u
r
h
tie
rra

s
⋅

3
h
tie
rr
a
s 2⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠

12.266
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( x ))

ifelse ≤
x

h
tie
rra

s

‖‖‖‖‖

⎛⎜⎜⎝
-

⋅
R
A
_
te
rre

n
o
_
e
m
p

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
⋅

e
o
_
te
rre

n
o ⎛⎝ h

tie
rra

s ⎞⎠

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⎛⎝
-

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
⎛⎝

-
h
m
u
r

h
tie
rra

s ⎞⎠ ⎞⎠
3

⋅
6
h
tie
rra

s

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠

‖‖‖
⋅

R
A
_
te
r
re
n
o
_
e
m
p

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
=

M
0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( 0 ))

-
27.803

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( x ))

-
⎛⎜⎜⎝ ―

―
dd
x

⎛⎝ M
0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( x )) ⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠

=
V
0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( 0 ))

-
49.063

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
R
A
_
te
r
re
n
o
_
e
m
p

=
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
e
o
_
te
rre

n
o ⎛⎝ h

tie
rra

s ⎞⎠
h
tie
rra

s 2

h
m
u
r

⎛⎜⎜⎝
-

― 16
⋅

―
―

―
―

1⋅
120

h
m
u
r

2
⎛⎝

+
-

⋅
20

h
m
u
r

2
⋅

⋅
15

h
m
u
r
h
tie
rra

s
⋅

3
h
tie
rr
a
s 2⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠

12.266
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

0
_
te
rre

n
o
_
iso (( x ))

ifelse ≤
x

h
tie
r
ra
s

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
―

―
―

―
⋅

e
o
_
te
rre

n
o ⎛⎝ h

tie
rra

s ⎞⎠
x

6

⎛⎜⎜⎝
-

⎛⎜⎜⎝
-

⋅
3
h
tie
rra

s
―

―
―

h
tie
rra

s
2

h
m
u
r

⎞⎟⎟⎠
⋅

―
―

―
x

h
tie
rra

s

⎛⎝
-

⋅
3
h
tie
rra

s
x ⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
e
o
_
te
rre

n
o ⎛⎝ h

tie
rra

s ⎞⎠
h
tie
rra

s
2

6

⎛⎜⎝
-

1
―

― x

h
m
u
r ⎞⎟⎠

=
M

0
_
te
rre

n
o
_
iso ⎛⎜⎜⎝

⋅
h
tie
rra

s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
h
tie
rra

s

⋅
3
h
m
u
r

⎞⎟⎟⎠ ⎞⎟⎟⎠
26.753

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
0
_
te
rre

n
o
_
iso (( x ))

-
⎛⎜⎜⎝ ―

―
dd
x

⎛⎝ M
0
_
te
rre

n
o
_
iso (( x )) ⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠

=
V
0
_
te
rre

n
o
_
iso ⎛⎝

⋅
h
tie
rra

s
0 ⎞⎠

-
40.886

⋅
― 1mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N



≔
p

e
o
_
sc ⎛⎝ h

tie
rra

s ⎞⎠
≔

a
-

h
m
u
r

⋅
0.5

h
tie
rra

s
≔

b
⋅

0.5
h
tie
rra

s
≔
c

h
tie
rra

s
≔l
h
m
u
r

≔
M

b
_
e
m
p

=
⋅

-
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
⋅

⋅
⋅

p
a
b
c

⋅
2
l

2

⎞⎟⎠

⎛⎜⎝
-

+l
a

―
―

c
2⋅

4
b

⎞⎟⎠
-

176.321
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
R
a
_
e
m
p

=
+

―
―

―
⋅

⋅
p
b
c

l
―

―
―

M
b
_
e
m
p

l
155.577

⋅
― 1mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

0
_
sc_

e
m
p (( x ))

ifelse ≤
x

h
tie
rra

s

‖‖‖‖‖
-

⋅
R
a
_
e
m
p

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠
⋅

― p2

⎛⎜⎝
+

-
⎛⎝

-
h
m
u
r

x ⎞⎠
a

― c2

⎞⎟⎠

2

‖‖‖
⋅

R
a
_
e
m
p

⎛⎝
-

h
m
u
r

x ⎞⎠

=
M

0
_
sc_

e
m
p (( 0 ))

-
176.321

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
0
_
sc_

e
m
p (( x ))

-
⎛⎜⎜⎝ ―

―
dd
x

⎛⎝ M
0
_
sc_

e
m
p (( x )) ⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠

=
V
0
_
sc_

e
m
p (( 0 ))

-
259.296

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
p

e
o
_
sc ⎛⎝ h

tie
r
ra
s ⎞⎠

≔
a

h
tie
rra

s
≔

b
-

h
m
u
r

h
tie
rra

s
≔l
h
m
u
r

≔
M

0
_
sc_

iso (( x ))
ifelse ≤
x

h
tie
rra

s

‖‖‖‖
-

⋅
⋅

―
― ⋅

p
a

l

⎛⎜⎝
+

b
― a2

⎞⎟⎠
x

―
― ⋅

p
x

2

2

‖‖‖‖
⋅

―
― ⋅

p
a

2

⋅
2
l

((
-l
x ))

≔
V
0
_
sc_

iso (( x ))
-

⎛⎜⎜⎝ ―
―

dd
x

⎛⎝ M
0
_
sc_

iso (( x )) ⎞⎠ ⎞⎟⎟⎠
=

V
0
_
sc_

iso ⎛⎝
⋅

h
m
u
r

0 ⎞⎠
-

207.437
⋅

― 1mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N



≔
M

k
_
q
p
_
e
m
p (( x ))

⋅
⎛⎝

+
⎛⎝ M

0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( x )) ⎞⎠

⋅
Ψ
2
_
sc

⎛⎝ M
0
_
sc_

e
m
p (( x )) ⎞⎠ ⎞⎠

1
mmm m

=
M

k
_
q
p
_
e
m
p ((

⋅
0
mmm m

))
-

204.124
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

k
_
e
m
p (( x ))

⋅
⎛⎝

+
⎛⎝ M

0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( x )) ⎞⎠

⋅
1

⎛⎝ M
0
_
sc_

e
m
p (( x )) ⎞⎠ ⎞⎠

1
mmm m

=
M

k
_
e
m
p ((

⋅
0
mmm m

))
-

204.124
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

k
_
q
p
_
iso (( x ))

⋅
⎛⎝

+
⎛⎝ M

0
_
te
rre

n
o
_
iso (( x )) ⎞⎠

⋅
Ψ
2
_
sc

⎛⎝ M
0
_
sc_

iso (( x )) ⎞⎠ ⎞⎠
1
mmm m

≔
x
m
a
x
_
q
p
_
iso

=
⋅

0.5
h
m
u
r

1.7
mmm m

≔
x
m
a
x
_
q
p
_
iso

=
M

ax
im

ize
M

ax
im

ize
M

ax
im

ize
M

ax
im

ize
⎛⎝

,
M

k
_
q
p
_
iso

x
m
a
x
_
q
p
_
iso ⎞⎠

1.664
mmm m

=
M

k
_
q
p
_
iso ⎛⎝ x

m
a
x
_
q
p
_
iso ⎞⎠

202.479
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

k
_
iso (( x ))

⋅
⎛⎝

+
⎛⎝ M

0
_
te
rre

n
o
_
iso (( x )) ⎞⎠

⋅
1

⎛⎝ M
0
_
sc_

iso (( x )) ⎞⎠ ⎞⎠
1
mmm m

≔
x
m
a
x
_
iso

=
⋅

0.5
h
m
u
r

1.7
mmm m

≔
x
m
a
x
_
iso

=
M

axim
ize

M
axim

ize
M

axim
ize

M
axim

ize
⎛⎝

,
M

k
_
iso

x
m
a
x
_
iso ⎞⎠

1.664
mmm m

=
M

k
_
iso ⎛⎝ x

m
a
x
_
iso ⎞⎠

202.479
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

e
d
.fu

st_
x
_
n
e
g (( x ))

⋅
⎛⎝

+
⋅

γ
g

⎛⎝ M
0
_
te
rre

n
o
_
e
m
p (( x )) ⎞⎠

⋅
γ
q

⎛⎝ M
0
_
sc_

e
m
p (( x )) ⎞⎠ ⎞⎠

1
mmm m

≔
M

e
d
.fu

st_
n
e
g

=
|| M

e
d
.fu

st_
x
_
n
e
g (( 0 )) ||

275.567
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
M

e
d
.fu

st_
x
_
p
o
s (( x ))

⋅
⎛⎝

+
⋅

γ
g

⎛⎝ M
0
_
te
rre

n
o
_
iso (( x )) ⎞⎠

⋅
γ
q

⎛⎝ M
0
_
sc_

iso (( x )) ⎞⎠ ⎞⎠
1
mmm m

≔
x
m
a
x
_
e
d
_
iso

=
⋅

0.5
h
m
u
r

1.7
mmm m

≔
x
m
a
x
_
e
d
_
iso

=
M

ax
im

ize
M

ax
im

ize
M

ax
im

ize
M

ax
im

ize
⎛⎝

,
M

e
d
.f
u
st_

x
_
p
o
s
x
m
a
x
_
e
d
_
iso ⎞⎠

1.664
mmm m

≔
M

e
d
.fu

st_
p
o
s

=
|| M

e
d
.fu

st_
x
_
p
o
s ⎛⎝ x

m
a
x
_
e
d
_
iso ⎞⎠ ||

273.347
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N



-
180

-
135

-
90

-
45 0 45 90

135

180

225

-
270

-
225

270

0.7
1.05

1.4
1.75

2.1
2.45

2.8
3.15

0
0.35

3.5

1.664

t
(( mmm m

))

M
k
_
q
p
_
e
m
p (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
k
_
e
m
p (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
k
_
q
p
_
iso (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
k
_
iso (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
f
is_
m
u
ro (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

-
M

f
is_
m
u
ro (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

-
220

-
165

-
110

-
55 0 55

110

165

220

-
330

-
275

275

0.7
1.05

1.4
1.75

2.1
2.45

2.8
3.15

0
0.35

3.5

1.664

t
(( mmm m

))

M
e
d
.fu

st_
x
_
n
e
g (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

M
e
d
.fu

st_
x
_
p
o
s (( t ))

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

―
―

―
―

M
f
is_
m
u
ro (( t ))

1.5
((

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

―
―

―
―

―
-
M

f
is_
m
u
ro (( t ))

1.5
((

⋅
k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))



=
M

e
d
.f
u
st_

n
e
g

275.567
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

≔
b

1
mmm m

≔
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r

=
+

r
n
o
m

― ϕ
l

2
43

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r'

=
+

r
n
o
m

― ϕ
'l

2
43

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
65.7

c
m
c
mcm
c
m

≔
d
'

=
r'

4.3
c
m
c
mcm
c
m

≔
f
y
d

=
―

―
f
y
k

1.15
434.783

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
cd

=
―

―
f
ck

1.5
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

20
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

lim
=

⋅
⋅

⋅
0.375

f
cd

b
d

2
3237.37

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
x
lim

=
⋅

0.625
d

41.0625
c
m
c
mcm
c
m

≔
A
s ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖‖‖

←
A
s

⋅
―

―
― ⋅

⋅
f
cd

b
d

f
y
d

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

-
1

―
―

―
―

⋅
2
M

e
d

⋅
⋅

f
cd

b
d

2

⎞⎟⎟⎠

‖‖‖‖‖‖
←

A
s

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

0.5
f
cd

b
d

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠
-

d
d
'

f
y
d

≔
A
s' ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖
←

A
s'

0
c
m
c
mcm
c
m

2

‖‖‖‖‖‖‖
←

A
s'

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠
-

d
d
'

f
y
d
.c

30 45 60 75 90
105
120
135
1500 15

165

600
900

1.2⋅10³
1.5⋅10³

1.8⋅10³
2.1⋅10³

2.4⋅10³
2.7⋅10³

3⋅10³
0

300
3.3⋅10³

275.567

m
e
d

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

A
s ⎛⎝ m

e
d ⎞⎠

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

2⎞⎠

A
s' ⎛⎝ m

e
d ⎞⎠

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

2⎞⎠



=
M

e
d
.fu

st_
n
e
g

275.567
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
n
e
g ⎞⎠

9.806
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s' ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
n
e
g ⎞⎠

0
c
m
c
mcm
c
m

2

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
n

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
⋅

4
A
s ⎛⎝ M

e
d
.f
u
st_

n
e
g ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
l 2

⎞⎟⎟⎠
5

=
b

1
mmm m

≔
α

(( M
))

ifelse

>
-

1.5
⋅

12.5
―

―
―

―
―

⋅
A
s (( M

))
f
y
d

⋅
⋅

1
mmm m

e
m
u
r
f
cd

1

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1.5
⋅

12.5
―

―
―

―
―

⋅
A
s (( M

))
f
y
d

⋅
⋅

1
mmm m

e
m
u
r
f
cd

=
α

⎛⎝ M
e
d
.f
u
st_

n
e
g ⎞⎠

1

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

=
⋅

A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
n
e
g ⎞⎠

α
⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
n
e
g ⎞⎠

9.806
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica

=
⋅

0.05
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
―

⋅
γ
g

⎛⎝
⋅

W
m
u
r
b ⎞⎠

f
y
d
.c

⎞⎟⎠
0.095

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
ρ

―
―

0.9

1000
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
=

⋅
⋅

ρ
b
e
m
u
r

6.3
c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

=
⋅

⋅
0.3

ρ
b
e
m
u
r

1.89
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

cc
=

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
l 2

⎞⎟⎟⎠
5

=
b

1
mmm m

≔
n
m
in
.co
m
p

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
'l 2

⎞⎟⎟⎠
1

=
b

1
mmm m

≔
s
m
in
.X

=
―

―
―

b

n
m
in
.tra

cc

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
s
m
in
.Y

=
―

―
―

b

n
m
in
.co
m
p

100
c
m
c
mcm
c
m

=
A
rm

a
d
o
m
in
im
o

“A
T

E
N

C
IÓ

N
! Se requiere arm

adura m
ínim

a”

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
tra

c
15

c
m
c
mcm
c
m

≔
n
tra

c
=

―
―

b

s
tra

c

6.667

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
co
m
p

=
―

― b

s
co
m
p

6.667



≔
R
a
t
E
.L
.U
_
tra

c_
n
e
g

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

,
A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
n
e
g ⎞⎠

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
⋅

n
tra

c
πππ π

ϕ
l 2

%
73.2

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
co
m
p
_
n
e
g

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
m

ax
⎛⎝

,
,

A
s' ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
n
e
g ⎞⎠

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
⋅

n
co
m
p
πππ π

ϕ
'l 2

%
14.1

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
ck

30
=

E
cm

28.577
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
m
u
r

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

fis
=

M
f
is_
m
u
ro (( 0 ))

236.545
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

ifelse

≤
M

f
is

M
k
_
e
m
p ((

⋅
0
mmm m

))
‖‖

“A
T

E
N

C
IÓ

N
!, E

L
 M

U
R

O
 F

ISU
R

A
R

Á
. H

ay de contem
plar la inercia equivalente”

‖‖
“E

l m
ur N

O
 fisura en servicio. P

uede usasrse la inercia bruta”

=
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“E
l m

ur N
O

 fisura en servicio. P
uede usasrse la inercia bruta”

≔
I
b
ru
ta

=
―

―
―

⋅
b
e
m
u
r

3

12
2858333.33

c
m
c
mcm
c
m

4

=
h
fis

-
0.102

mmm m

≔
A
s_

=
⋅

⋅
n
tra

c
πππ π

―
―

ϕ
l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
=

―
―

A
s_

⋅
b
d

0.002

≔
A
s'_

=
⋅

⋅
n
co
m
p
πππ π

―
―

ϕ
'l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
'

=
―

―
A
s'_

⋅
b
d

0.002

≔
n

=
―

―
―

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

E
cm

6.999

≔
x

=
⋅

⋅
⋅

⋅
d
n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝

+
-

1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾

+
1

―
―

―
―

―

⋅
2

⎛⎜⎝
+

1
⋅

― ρ
'ρ

― d
'd

⎞⎟⎠

⋅
⋅

n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠

97.365
m
m

m
m

m
m

m
m



≔
I
fis

=
+

⋅
⋅

⋅
n
A
s_

((
-

d
x ))

⎛⎜⎝
-

d
― x3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
⋅

n
A
s'_

((
-

x
d
' ))

⎛⎜⎝
-

― x3
d
' ⎞⎟⎠

327348.64
c
m
c
mcm
c
m

4

≔
M

se
rv

=
|| M

k
_
q
p
_
e
m
p ((

⋅
0
mmm m

)) ||
204.124

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
h

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

=
b

1
mmm m=

w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
b

1
mmm m

≔
n
0

=
n
tra

c
6.667

≔
s
0

=
s
tra

c
150

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
c

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
k
1

0.125
≔

k
2

1
β

≔
β

1.7

≔
A
c.e
f

2
≔

A
c.e
ff

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
l

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
l ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
l

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
ff

⋅
⋅

7.5
ϕ
l
b

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
l

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
― h4

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
⋅

― h4
15

ϕ
l

≔
s

ifelse

>
s
0

⋅
15

ϕ
l

‖‖‖
←
s

⋅
15

ϕ
l

‖‖‖
←
s

s
0

=
A
c.e
ff

1750
c
m
c
mcm
c
m

2

=s
150

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
A
s.e
f

=
⋅

n
0

―
―

―
⋅

πππ π
ϕ
l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2



≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
⋅

ϕ
l
A
c.e
f
f

A
s.e
f

204.445
m
m

m
m

m
m

m
m

=
x

97.365
m
m

m
m

m
m

m
m

=
n

6.999

=
I
f
is

⎛⎝
⋅

3.273
10

5⎞⎠
c
m
c
mcm
c
m

4
=

f
ctm

.fl
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
d

657
m
m

m
m

m
m

m
m

=
d
'

43
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
σ
c

=
⋅

M
se
rv

―
―

xI
f
is

6.071
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
s

=
⋅

⋅
n
σ
c

―
―

―
((

-
d

x ))
x

244.233
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
's

=
⋅

⋅
-
n
σ
c

―
―

―
((

-
x

d
' ))

x
-

23.726
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
M

fis
236.545

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
σ
sr

=
⋅

n
―

―
―

―
⋅

M
f
is

((
-

d
x ))

I
fis

283.025
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
ε
sm

.o
=

⋅
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠
-

0.00042
≔

ε
sm

=
ifelse

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⋅
4.885

10
-

4

≔
ω
k

=
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

0.17
m
m

m
m

m
m

m
m

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
m
u
ro
_
n
e
g

“N
o fisura”

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
f
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro
_
n
e
g

“C
um

ple fisuración por tracción en el M
uro”



=
M

e
d
.f
u
st_

p
o
s

273.347
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

≔
b

1
mmm m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r

=
+

r
n
o
m

― ϕ
'l

2
43

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
r'

=
+

r
n
o
m

― ϕ
l

2
43

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
65.7

c
m
c
mcm
c
m

≔
d
'

=
r'

4.3
c
m
c
mcm
c
m

≔
f
y
d

=
―

―
f
y
k

1.15
434.783

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
f
y
d
.c

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
cd

=
―

―
f
ck

1.5
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

20
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

lim
=

⋅
⋅

⋅
0.375

f
cd

b
d

2
3237.37

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
x
lim

=
⋅

0.625
d

41.0625
c
m
c
mcm
c
m

≔
A
s ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖‖‖

←
A
s

⋅
―

―
― ⋅

⋅
f
cd

b
d

f
y
d

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾‾

-
1

―
―

―
―

⋅
2
M

e
d

⋅
⋅

f
cd

b
d

2

⎞⎟⎟⎠

‖‖‖‖‖‖
←

A
s

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

+
⋅

⋅
⋅

0.5
f
cd

b
d

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠
-

d
d
'

f
y
d

≔
A
s' ⎛⎝ M

e
d ⎞⎠

ifelse

≤
M

e
d

M
lim

‖‖‖
←

A
s'

0
c
m
c
mcm
c
m

2

‖‖‖‖‖‖‖
←

A
s'

―
―

―
―

―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
M

e
d

M
lim

⎞⎠
-

d
d
'

f
y
d
.c

30 45 60 75 90
105
120
135
1500 15

165

600
900

1.2⋅10³
1.5⋅10³

1.8⋅10³
2.1⋅10³

2.4⋅10³
2.7⋅10³

3⋅10³
0

300
3.3⋅10³

273.347

m
e
d

((
⋅

k
N
k
N
k
N
k
N

mmm m
))

A
s ⎛⎝ m

e
d ⎞⎠

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

2⎞⎠

A
s' ⎛⎝ m

e
d ⎞⎠

⎛⎝ c
m
c
mcm
c
m

2⎞⎠



=
M

e
d
.fu

st_
p
o
s

273.347
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

=
A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
p
o
s ⎞⎠

9.726
c
m
c
mcm
c
m

2
=

A
s' ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
p
o
s ⎞⎠

0
cm
cmcm
cm

2

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
n

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
⋅

4
A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
p
o
s ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
'l 2

⎞⎟⎟⎠
5

=
b

1
mmm m

≔
α

(( M
))

ifelse

>
-

1.5
⋅

12.5
―

―
―

―
―

⋅
A
s (( M

))
f
y
d

⋅
⋅

1
mmm m

e
m
u
r
f
cd

1

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1.5
⋅

12.5
―

―
―

―
―

⋅
A
s (( M

))
f
y
d

⋅
⋅

1
mmm m

e
m
u
r
f
cd

=
α

⎛⎝ M
e
d
.f
u
st_

p
o
s ⎞⎠

1

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica

=
⋅

A
s ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
p
o
s ⎞⎠

α
⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
p
o
s ⎞⎠

9.726
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica

=
⋅

0.05
⎛⎜⎝ ―

―
―

―
―

⋅
γ
g

⎛⎝
⋅

W
m
u
r
b ⎞⎠

f
y
d
.c

⎞⎟⎠
0.095

c
m
c
mcm
c
m

2

≔
ρ

―
―

0.9

1000
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
=

⋅
⋅

ρ
b
e
m
u
r

6.3
c
m
c
mcm
c
m

2
≔

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r

=
⋅

⋅
0.3

ρ
b
e
m
u
r

1.89
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

cc
=

ceil ⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
'l 2

⎞⎟⎟⎠
5

=
b

1
mmm m

≔
n
m
in
.co
m
p

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
l 2

⎞⎟⎟⎠
1

=
b

1
mmm m

≔
s
m
in
.X

=
―

―
―

b

n
m
in
.tra

cc

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
s
m
in
.Y

=
―

―
―

b

n
m
in
.co
m
p

100
c
m
c
mcm
c
m

=
A
rm

a
d
o
m
in
im
o

“A
T

E
N

C
IÓ

N
! Se requiere arm

adura m
ínim

a”

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
tra

c
=

―
― b

s
co
m
p

6.667

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

c
15

c
m
c
mcm
c
m

≔
n
co
m
p

=
―

―
b

s
tr
a
c

6.667



≔
R
a
t
E
.L
.U
_
tra

c_
p
o
s

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

,
A
s ⎛⎝ M

e
d
.f
u
st_

p
o
s ⎞⎠

A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc
A
s.m

in
.ca

ra
_
tra

cc.m
e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
⋅

n
tra

c
πππ π

ϕ
'l 2

%
72.6

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
co
m
p
_
p
o
s

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
m

ax
⎛⎝

,
,

A
s' ⎛⎝ M

e
d
.fu

st_
p
o
s ⎞⎠

A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r
A
s.m

in
.ca

ra
_
co
m
p
r.m

e
ca
n
ica ⎞⎠

⋅
⋅

n
co
m
p
πππ π

ϕ
l 2

%
14.1

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
f
ck

30
=

E
cm

28.577
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

≔
f
ctm

=
⋅

0.3
f
ck

― 23
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

2.896
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
ctm

.fl
=

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⎛⎜⎝

-
1.6

―
―

―
e
m
u
r

100
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎟⎠
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
M

fis
=

M
f
is_
m
u
ro (( 0 ))

236.545
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

ifelse

≤
M

f
is

M
k
_
iso ⎛⎝ x

m
a
x
_
iso ⎞⎠

‖‖
“A

T
E

N
C

IÓ
N

!, E
L

 M
U

R
O

 F
ISU

R
A

R
Á

. H
ay de contem

plar la inercia equivalente”

‖‖
“E

l m
ur N

O
 fisura en servicio. P

uede usasrse la inercia bruta”

=
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“E
l m

ur N
O

 fisura en servicio. P
uede usasrse la inercia bruta”

≔
I
b
ru
ta

=
―

―
―

⋅
b
e
m
u
r

3

12
2858333.33

c
m
c
mcm
c
m

4

=
h
fis

-
0.764

mmm m

≔
A
s_

=
⋅

⋅
n
tra

c
πππ π

―
―

ϕ
'l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
=

―
―

A
s_

⋅
b
d

0.002

≔
A
s'_

=
⋅

⋅
n
co
m
p
πππ π

―
―

ϕ
l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
'

=
―

―
A
s'_

⋅
b
d

0.002

≔
n

=
―

―
―

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

E
cm

6.999

≔
x

=
⋅

⋅
⋅

⋅
d
n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝

+
-

1

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾

+
1

―
―

―
―

―

⋅
2

⎛⎜⎝
+

1
⋅

― ρ
'ρ

― d
'd

⎞⎟⎠

⋅
⋅

n
ρ

⎛⎜⎝
+

1
― ρ
'ρ

⎞⎟⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠

97.365
m
m

m
m

m
m

m
m



⎝
⎝

ρ
⎠

⎠

≔
I
fis

=
+

⋅
⋅

⋅
n
A
s_

((
-

d
x ))

⎛⎜⎝
-

d
― x3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
⋅

n
A
s'_

((
-

x
d
' ))

⎛⎜⎝
-

― x3
d
' ⎞⎟⎠

327348.64
c
m
c
mcm
c
m

4

≔
M

se
rv

=
|| M

k
_
q
p
_
iso ⎛⎝ x

m
a
x
_
q
p
_
iso ⎞⎠ ||

202.479
⋅

mmm m
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
h

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

=
b

1
mmm m=

w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
b

1
mmm m

≔
n
0

=
n
tra

c
6.667

≔
s
0

=
s
co
m
p

150
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
c

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
k
1

0.125
≔

k
2

1
β

≔
β

1.7

≔
A
c.e
f

2
≔

A
c.e
ff

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
'l

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
'l ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
'l

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
ff

⋅
⋅

7.5
ϕ
'l
b

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

ifelse

≤
s
0

⋅
15

ϕ
'l

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
― h4

b

‖‖‖‖
←

A
c.e
ff

⋅
⋅

― h4
15

ϕ
'l

≔
s

ifelse

>
s
0

⋅
15

ϕ
'l

‖‖‖
←
s

⋅
15

ϕ
'l

‖‖‖
←
s

s
0

=
A
c.e
ff

1750
c
m
c
mcm
c
m

2

=s
150

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
A
s.e
f

=
⋅

n
0

―
―

―
⋅

πππ π
ϕ
'l 2

4
13.404

c
m
c
mcm
c
m

2



≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
⋅

ϕ
'l
A
c.e
ff

A
s.e
f

204.445
m
m

m
m

m
m

m
m

=
x

97.365
m
m

m
m

m
m

m
m

=
n

6.999

=
I
f
is

⎛⎝
⋅

3.273
10

5⎞⎠
c
m
c
mcm
c
m

4
=

f
ctm

.fl
2.896

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
d

657
m
m

m
m

m
m

m
m

=
d
'

43
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
σ
c

=
⋅

M
se
rv

―
―

xI
f
is

6.022
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
s

=
⋅

⋅
n
σ
c

―
―

―
((

-
d

x ))
x

242.265
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
σ
's

=
⋅

⋅
-
n
σ
c

―
―

―
((

-
x

d
' ))

x
-

23.535
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
M

fis
236.545

⋅
mmm m

k
N
k
N
k
N
k
N

≔
σ
sr

=
⋅

n
―

―
―

―
⋅

M
f
is

((
-

d
x ))

I
fis

283.025
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
ε
sm

.o
=

⋅
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠
-

0.00044
≔

ε
sm

=
ifelse

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

G
P
a

G
P
a

G
P
a

⋅
4.845

10
-

4

≔
ω
k

=
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

0.168
m
m

m
m

m
m

m
m

=
w
m
a
x

0.3
m
m

m
m

m
m

m
m

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
m
u
ro
_
p
o
s

“N
o fisura”

=
C
u
m
p
lim

e
n
to
f
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro
_
p
o
s

“C
um

ple fisuración por tracción en el M
uro”



≔
V
e
d (( t ))

⎛⎜⎜⎝ ―
―

dd
t
M

e
d
.fu

st_
x
_
n
e
g (( t )) ⎞⎟⎟⎠

≔
V
m
u
r.E

.D
=

|| V
e
d (( 0

mmm m
)) ||

416.285
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
r

=
+

r
n
o
m

⋅
0.5

ϕ
l

43
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
657

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
V
m
u
r.E

.D
_
d

=
|| V

e
d (( d )) ||

279.152
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
K

1.00
≔

θ
45

°°° °

≔
α

90
°°° °

≔
V
u
1

=
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

K
0.6

―
―

―
―

⋅
f
ck

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

1.5
b
d

⎛⎜⎜⎝ ―
―

―
―

―
―

+
cot (( θ ))

cot (( α
))

+
1

cot (( θ ))
2

⎞⎟⎟⎠
3942

k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
m
u
r.E

.D
416.285

k
N
k
N
k
N
k
N

=
V
u
1

3942
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
ξ

(( d ))
ifelse

≤
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m
m

m
m

m
m

m
m

d
2

‖‖‖‖
+

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
―

―
―

200
m
m

m
m

m
m

m
m

d

‖‖
2

≔
ρ
l

ifelse

≤
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

c
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
l 2

4

⋅
b
d

0.02

‖‖‖‖‖‖
―

―
―

―
―

⋅
n
tra

c
―

―
―

⋅
πππ π

ϕ
l 2

4

⋅
b
d

‖‖
0.02

=
ξ

(( d ))
1.552

=
ρ
l

0.002

≔
V
cu

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.18

1.5
ξ

(( d ))
⎛⎝

⋅
⋅

100
ρ
l
f
ck ⎞⎠

― 13 ⎞⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

223.784
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu
.m
in

=
⋅

⋅
⋅

⎛⎜⎜⎝
⋅

⋅
―

―
0.075

1.5
ξ

(( d ))

― 32
⎛⎝ f
ck ⎞⎠

― 12 ⎞⎟⎟⎠
b
d
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

347.795
k
N
k
N
k
N
k
N

≔
V
cu

ifelse

≤
V
cu

V
cu
.m
in

‖‖
V
cu
.m
in

‖‖
V
cu

=
V
cu

347.795
k
N
k
N
k
N
k
N



-
120
-

60 0 60
120
180
240
300

-
240

-
180

360

0.7
1.05

1.4
1.75

2.1
2.45

2.8
3.15

0
0.35

3.5

0.657

t
(( mmm m

))

V
e
d (( t ))

(( k
N
k
N
k
N
k
N

))

V
cu

(( k
N
k
N
k
N
k
N

))

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
m
u
ro

“N
o es necesaria”



≔
r

=
+

r
n
o
m

⋅
0.5

ϕ
l

43
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
d

=
-

e
m
u
r

r
657

m
m

m
m

m
m

m
m

≔
τ
rd

=
―

―
―

V
m
u
r.E

.D

⋅
d
b

0.634
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
β

0.2
≔

μ
0.3

≔
τ
ru
1

=
⋅

⋅
β

⎛⎜⎝
-

1.3
⋅

0.3
―

―
f
ck

25

⎞⎟⎠
―

―
f
ctm

1.5
0.363

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
τ
ru

ifelse

≤
τ
rd

τ
ru
1

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

ifelse

≤
+

τ
ru
1

⋅
―

―
―

―
―

⋅
⎛⎝ ϕ

l ⎞⎠
400

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tra

c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))
⋅

0.25
f
cd

‖‖‖‖
+

τ
ru
1

⋅
―

―
―

―
―

⋅
⎛⎝ ϕ

l ⎞⎠
400

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tr
a
c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))

‖‖‖
⋅

0.25
f
cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

ifelse

≤
⋅

―
―

―
―

―
⋅

⎛⎝ ϕ
l ⎞⎠

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tra

c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))
⋅

0.25
f
cd

‖‖‖‖
⋅

―
―

―
―

―
⋅

⎛⎝ ϕ
l ⎞⎠

400
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

s
tra

c

((
+

⋅
μ

sin
(( α

))
cos (( α

)) ))

‖‖‖
⋅

0.25
f
cd

=
τ
ru

5
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

=
V
e
rif
ica

ció
n
_
ra
sa
n
te
_
ju
n
ta
s_
h
o
rm

ig
o
n
a
d
o

“O
K

. Se verifica”



≔
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
ju
n
ta
s

7
mmm m

≔
A
s.m

in
.h
o
ritz

=
A
s ⎛⎝

⋅
m

ax
⎛⎝

,
M

e
d
.fu

st_
p
o
s
M

e
d
.f
u
st_

n
e
g ⎞⎠

%
20

⎞⎠
1.936

c
m
c
mcm
c
m

2
≔

ρ
(( ju

n
ta
s ))

ifelse

≥
ju
n
ta
s

7.5
mmm m

‖‖‖‖
―

―
3.2

1000

‖‖‖‖
―

―
2.0

1000

=
ρ

(( ju
n
ta
s ))

0.002≔
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc
=

⋅
⋅

⋅
%

50
ρ

(( ju
n
ta
s ))

b
e
m
u
r

7
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
co
m
p
r

=
⋅

⋅
⋅

%
50

ρ
(( ju

n
ta
s ))

b
e
m
u
r

7
c
m
c
mcm
c
m

2

≔
n
m
in
.tra

sd
o
s

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.h
o
ritz

A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc ⎞⎠

⋅
πππ π

ϕ
h
_
tra

sd
o
s

2

⎞⎟⎟⎠
4

=
b

1
mmm m

≔
n
m
in
.in
tra

d
o
s

=
ceil ⎛⎜⎜⎝ ―

―
―

―
―

―
―

⋅
4
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
co
m
p
r

⋅
πππ π

ϕ
h
_
in
tra

d
o
s 2

⎞⎟⎟⎠
4

=
b

1
mmm m

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
h
o
r_
tra

sd
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
h
o
r_
tra

sd
o
s

=
―

―
―

―
b

s
h
o
r_
tra

sd
o
s

5

=
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
s
h
o
r_
in
tra

d
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

≔
n
h
o
r_
in
tra

d
o
s

=
―

―
―

―
b

s
h
o
r_
in
tra

d
o
s

5

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r_
tra

sd
o
s

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
4

m
ax

⎛⎝
,

A
s.m

in
.h
o
ritz

A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
tra

cc ⎞⎠

⋅
⋅

n
h
o
r_
tra

sd
o
s
πππ π

ϕ
h
_
tra

sd
o
s 2

%
69.6

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r
_
in
tra

d
o
s

=
―

―
―

―
―

―
―

―
⋅

4
A
s.m

in
.h
o
ritz.ca

ra
_
co
m
p
r

⋅
⋅

n
h
o
r_
in
tra

d
o
s
πππ π

ϕ
h
_
in
tra

d
o
s 2

%
69.6



=
m

f
ck

1.3

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta

ifelse

>
⋅

⋅
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

20
ϕ
l

‖‖‖
⋅

⋅
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

20
ϕ
l

≔
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
40

cm
cmcm
cm

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

40
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta

80
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta

ifelse

>
⋅

⋅
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
'l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

20
ϕ
'l

‖‖‖
⋅

⋅
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
'l
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

20
ϕ
'l

≔
lb
_
n
e
ta

=
C

eil ⎛⎝
,

lb
_
n
e
ta

5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
40

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta

40
c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta

80
c
m
c
mcm
c
m

=
m

f
ck

1.3
=

ϕ
h
_
tra

sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

≔
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
ifelse

>
⋅

⋅
⋅

1.4
m

fck
⎛⎝

⋅
ϕ
h
_
tra

sd
o
s
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

⋅
―

―
f
y
k

14
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

‖‖‖
⋅

⋅
⋅

1.4
m

f
ck

⎛⎝
⋅

ϕ
h
_
tra

sd
o
s
m
m

m
m

m
m

m
m

-
1⎞⎠

2

m
m

m
m

m
m

m
m

‖‖‖‖
⋅

―
―

f
y
k

14
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

≔
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
=

C
eil ⎛⎝

,
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
5
c
m
c
mcm
c
m

⎞⎠
60

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
60

c
m
c
mcm
c
m

=
⋅

2
lb
_
n
e
ta
_
tra

s
120

c
m
c
mcm
c
m



=
h
m
u
r

3.4
mmm m

=
e
m
u
r

0.7
mmm m

=
f
ck

30
=

r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

c
15

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
tra

c_
n
e
g

%
73.16

=
R
a
t
E
.L
.U
_
co
m
p
_
n
e
g

%
14.1

=
R
a
t
E
.L
.U
_
tra

c_
p
o
s

%
72.56

=
R
a
t
E
.L
.U
_
co
m
p
_
p
o
s

%
14.1

=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
tra

sd
o
s

20
cm
cmcm
cm

=
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r
_
tra

sd
o
s

%
69.63

=
ϕ
h
_
in
tra

d
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
in
tra

d
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

=
R
a
t
E
.L
.U
_
h
o
r
_
in
tra

d
o
s

%
69.63

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
m
u
ro

“N
o es necesaria”

=
V
e
rif
ica

ció
n
_
ra
sa
n
te
_
ju
n
ta
s_
h
o
rm

ig
o
n
a
d
o

“O
K

. Se verifica”
=

ju
n
ta
s

7
mmm m

=
F
isu

ra
ció

n
_
m
u
ro

“E
l m

ur N
O

 fisura en servicio. P
uede usasrse la inercia bruta”

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

fisu
ra
ció

n
_
m
u
ro
_
n
e
g

“C
um

ple fisuración por tracción en el M
uro”

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
m
u
ro
_
n
e
g

“N
o fisura

=
C
u
m
p
lim

e
n
to

fisu
ra
ció

n
_
m
u
ro
_
p
o
s

“C
um

ple fisuración por tracción en el M
uro”

=
R
a
tio

f
isu

ra
cio

n
_
m
u
ro
_
p
o
s

“N
o fisura

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
tra

c
15

c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
h
_
tr
a
sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
tra

sd
o
s

20
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
co
m
p

15
c
m
c
mcm
c
m

=
A
rm

a
d
u
ra
_
co
rta

n
te
_
m
u
ro

“N
o es necesaria”

=
ϕ
h
_
in
tr
a
d
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
s
h
o
r_
in
tr
a
d
o
s

20
cm
cmcm
cm

=
r
n
o
m

35
m
m

m
m

m
m

m
m

=
ϕ
l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta
_
p
rin

40
c
m
c
mcm
c
m

=
ϕ
'l

16
m
m

m
m

m
m

m
m

=
lb
_
n
e
ta

40
c
m
c
mcm
c
m



=
ϕ
h
_
tra

sd
o
s

16
m
m

m
m

m
m

m
m



11. Fals túnel ADIF-oest
b.4. Reforç local
rev1 16/12/2020

VER
IFICACIÓ

N
 D

E LA AR
M

AD
U

R
A LO

CAL EN
 CO

R
O

N
ACIÓ

N
 D

E H
ASTIAL

1. H
IPÓ

TESIS D
E PAR

TID
A

Características del hastial

Espesor del hastial
≔

e
h
a
stia

l
70

ccm

Longitud de cálculo del hastial
≔

L
ca
lc

1
m

Recubrim
iento nom

inal
≔
r

35
m
m

Características del refuerzo

Arm
adura superior local en zona de apoyo de tablero:

a lo largo de 
≔

n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
x

4
≔

ϕ
re
f
_
x

16
mm
m

=
e
h
a
stia

l
0.7

m

a lo largo de 
≔

n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
y

6
≔

ϕ
re
f
_
y

16
m
m

=
L
ca
lc

1
m

Disposición de filas de arm
ado bajo el apoyo

≔
f
ila
s

3
Separación entre barras en dirección x

≔
s
re
f
u
e
rzo

20
ccm

Separación entre barras en dirección y
≔

s
re
f
u
e
rzo

20
cm

Conectores con dovelas

≔
n
co
n
e
cto

re
s

5

2. ESFU
ER

ZO
S D

E D
ISEÑ

O

Cargas sobre cabeza de m
uro

≔
N
m
a
x

1160
kk
N

≔
γ
g

1.35
≔

F
H

185
k
N

3. VER
IFICACIÓ

N
 AR

M
AD

U
R

A ESTR
IBO

3.1. Arm
adura superior local en apoyo

Propuesta de arm
adura refuerzo en sentido longitudinal en sentido 

:
=

e
h
a
stia

l
0.7

m

=
n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
x

4
=

ϕ
re
f
_
x

16
m
m

Propuesta de arm
adura refuerzo

en sentido 
:

=
L
ca
lc

1
m

=
n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
y

6
=

ϕ
re
f
_
y

16
m
m

Verificacion refuerzos en coronación de hastial
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M
odelo bielas y tirantes fuerza vertical:

M
odelo 1:

≔
α
1

45
°°

≔
T
F
_
v
e
r

=
⋅

⋅
―

―
―

―
(( tan

(( α
1 )) ))

-
1

2
N
m
a
x
γ
g

783
k
N

≔
C
o
m
p
_
F
_
v
e
r

=
⋅

―
―

―
―

1

⋅
2

sin
(( α
1 ))

||
⋅

N
m
a
x
γ
g ||

⎛⎝
⋅

1.107
10

3⎞⎠
k
N

M
odelo bielas y tirantes fuerza horizontal:

M
odelo bielas a     

≔
α
2

30
°

≔
T
F
_
h
o
r

=
⋅

―
―

―
―

(( tan
(( α
2 )) ))

-
1

2
―

―
―

⋅
F
H
γ
g

n
co
n
e
cto

re
s

43.258
k
N

≔
C
o
m
p
_
F
_
h
o
r

=
⋅

―
―

―
―

(( sin
(( α
2 )) ))

-
1

2
―

―
―

||
⋅

F
H
γ
g ||

n
co
n
e
cto

re
s

49.95
k
N

Tensiones en biela:

ancho biela: 
≔

a
b
ie
la

=
⋅

10
r

350
m
m

canto biela: 
≔

h
b
ie
la

=
⋅

10
r

350
m
m

≔
σ
b
ie
la

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

m
ax

⎛⎝
,

C
o
m
p
_
F
_
v
e
r
C
o
m
p
_
F
_
h
o
r ⎞⎠

⋅
a
b
ie
la
h
b
ie
la

9.039
M
P
a

≔
σ
2
c

=
⋅

0.7
―

―
―

30
M
P
a

1.5
14

M
P
a

≔
R
a
tio

b
ie
la

=
―

―
σ
b
ie
la

σ
2
c

%
64.567

o
k

Verificacion refuerzos en coronación de hastial
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Arm
adura supletoria en tirantes bajo conectores:

Tensión considerada de trabajo:
≔

f
y
_
cd
r

240
MM
P
a

Arm
adura en tirante en 

=
L
ca
lc

1
m

=
n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
y

6
=

ϕ
re
f
_
y

16
m
m

Arm
adura dispuesta:

≔
A
s_
d
isp

=
⋅

⋅
f
ila
s

―
―

―
―

―
― ⋅

n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
y
π

4
ϕ
re
f
_
y

2
36.191

cm
2

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
a
rm

a
d
u
ra
_
su
p
_
lo
ca
l_
a
p
o
y
o

=
―

―
―

―
―

T
F
_
v
e
r

⋅
A
s_
d
isp

f
y
_
cd
r

%
90.1

o
k

Arm
adura en tirante en 

=
e
h
a
stia

l
0.7

m
=

n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
x

4
=

ϕ
re
f
_
x

16
m
m

Arm
adura dispuesta:

≔
A
s_
d
isp

=
⋅

―
―

―
―

―
― ⋅

n
b
a
rra

s_
re
f
u
e
rzo

_
x
π

4
ϕ
re
f
_
x

2
8.042

cm
2

≔
R
a
t
E
.L
.U
_
a
rm

a
d
u
ra
_
su
p
_
lo
ca
l2
_
a
p
o
y
o

=
―

―
―

―
―

―
―

―
T
F
_
h
o
r

n
co
n
e
cto

re
s

⋅
A
s_
d
isp

f
y
_
cd
r

%
4.5

o
k
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VER
IFICACIÓ

 D
E H

ASTIAL CEN
TR

AL
E.L.U

. I
E.L.S.FLEXO

-TR
ACCIÓ

1. CAR
ACTER

ÍSTICAS SECCIO
N

ALES Y M
ECÁN

ICAS

Canto de la sección:
≔

h
80

ccm

Ancho de la sección:
≔
b

100
cm

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de com

presión:
≔

r
c

35
m
m

Recubrim
iento nom

inal arm
adura de tracción:

≔
r
t

35
m
m

Recubrim
iento lateral:

≔
r
l

0
m
m

Diám
etro de la arm

adura de tracción: 
≔

ϕ
t

25
m
m

Diám
etro de la arm

adura de com
presión: 

Núm
ero de barras com

prim
idas: 

≔
ϕ
c

16
m
m

≔
n
c

―
―

1

0.15

Diám
etro cercos de cortante: 

Núm
ero de ram

as: 
≔

ϕ
v

0
m
m

≔
ca
d
a

20
cm

≔
n
rv

=
―

―
10.2

5

La arm
adura de cortante afecta al recubrim

iento? 
(poner 1 si afecta, 0 si no afecta)

≔
a
f
v

0

Disposición de filas de arm
ado propuestas:

≔
f
ila
s

1 [[
]]

≔
n
b
a
rra

_
f
ila

―
―

1

0.15

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
≔

Φ
⋅

25
[[

]]
mm
m

≔
y
b
a
rra

_
f
ila

=
+

+
r
t

⋅
ϕ
v
a
f
v

⋅
0.5

ϕ
t

⎡⎣
⎤⎦

4.75
[[

]]
cm

Disposición de arm
adura de refuerzo en cara traccionada barras 

≔
Φ
re
f

12
m
m

intercalando
barra entre arm

ado principal de tracción propuesto
≔

n
in
t

0

Núm
ero total de barras

(no cuenta refuerzo):
≔

n
t

=
||

⋅
n
b
a
rra

_
f
ila

id
||

6.667

Núm
ero total de filas:

≔
n
f
ila
s

=
⋅

id
id

1

Separación arm
adura traccionada: 

(poner "CALC" si se quiere considerar la calculada)
≔

se
p

10
cm

Horm
igón em

pleado
≔

f
ck

30
M
P
a

≔
f
ck
_
e
ls

30
M
P
a

≔
γ
c

1.5

Acero pasivo
≔

f
y
k

500
M
P
a

≔
γ
s

1.15

Coeficiente de cansancio del horm
igón:

Tam
año árido 

≔
α
cc

1
≔

tm
a

20
m
m

Control indirecto del horm
igón?

(poner "NO si control Estadístico (usual)" sino poner 
≔

co
n
tr

“N
O

”
"SI" ., ver Art.86.5.6 EHE-08)
Anchura característica de fisura m

áxim
a:

≔
w
m
a
x

0.3
m
m

Edad del horm
igón para la verificación seccional: 

≔
e
d
a
d

56
d
a
y

Datos del tipo de cem
ento utilizado:

Coeficiente del tipo de cem
ento

(si cem
ento norm

al s=
0.25; si cem

ento rápido s=
0.2, si cem

ento 
≔

s
s

0.25
lento s=

0.38  )
Coeficiente de retracción

(si cem
ento norm

al 
=

4; si cem
ento rápido 

=
6, si cem

ento lento 
≔

α
d
s1

4
α
d
s1

α
d
s1

=
3)

α
d
s1

Coeficiente de retracción
(si cem

ento norm
al 

=
0.12; si cem

ento rápido 
=

0.11; si cem
ento 

≔
α
d
s2

0.12
α
d
s2

α
d
s2

lento 
=

0.13)
α
d
s2

Parám
etros adicionales de cálculo

Considerar axil en cálculo del m
om

ento de fisuración? 
≔

a
x
il

“S
I”

Considerar resistencia a flexión o flexotraccion del horm
igón? 

(poner 0 si tracción, poner 
≔

f
le
x

1
1 si flexotraccion)
Angulo bielas de com

presión 45º en cortante? 
(poner "SI" asum

e 45º. Poner "NO" 
≔

b
ie
la
s

“N
O

”
calcula el ángulo)
Tipo de elem

ento? 
("VIGA","LOSA","PILAR","M

URO")  
(solo en m

uro)  
≔

e
le
m
e
n
to

“L
O

S
A

”
≔

ju
n
ta
s

9
m

Anàlisi de fonam
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cm

M
P
a

M
P
a

M
P
a

m
m

m
m

d
a
y

m

Solicitación para considerar arm
adura m

ínim
a m

ecánica? 
("FLEX","COM

P","TRAC")
≔

so
l

“F
L

E
X

”
Parám

etros auxiliares para el análisis de la fisuración
Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim

ple o 0.25 para tracción sim
ple, poner "CALC" para calcular en 

función de las tensiones del horm
igón)

≔
k
1

“C
A

L
C

”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
≔

k
2

0.5

Coeficiente 
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

≔
β

1.7
Tener en cuenta inercia hom

ogeneizada en cálculo de M
om

ento de fisuración?  
≔

h
o
m
o

1
(poner 0 si sección bruta, poner 1 si sección hom

ogeneizada)

2. ESFU
ER

ZO
S

E.L.S. cuasi-perm
anente    E.L.S. característico

Esfuerzos E.L.U.

C
A
S
O
.E
.L
.S
.

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”

N
k
_
cp

(( k
N

))

5555

M
k
_
cp

((
⋅

k
N

m
))

615

615

N
k
_
ca
r

(( k
N

))

5555

M
k
_
ca
r

((
⋅

k
N

m
))

612

612

C
A
S
O

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”

N
e
d

(( k
N

))

11

M
e
d

((
⋅

k
N

m
))

⋅
615

1.35

⋅
615

1.35

V
e
d

(( k
N

))

⋅
200

1.35

⋅
200

1.35

* Axil negativo indica tracción

≔
f

=
if ((

,
,

∨
＝

e
le
m
e
n
to

“L
O

S
A

”
＝

e
le
m
e
n
to

“M
U

R
O

”
0

1 ))
0

Á
Á

π
cm

π
cm

cm

cm

cm

cm
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3. PAR
ÁM

ETR
O

S AU
XILIAR

ES D
E CÁLCU

LO

Cálculo del arm
ado dispuesto y cantos útiles

Arm
adura dispuesta en cara traccionada:

≔
A
s

=
⋅

― ππ4
⎛⎜⎝

+
⋅

Φ
2
n
b
a
rra

_
f
ila

⋅
Φ
re
f

2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
in
t
n
b
a
rra

_
f
ila

0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

32.725
cm

2

Arm
adura dispuesta en cara com

prim
ida: 

≔
A
s'

=
⋅

―
― ⋅

n
c
π

4
ϕ
c

2
13.404

cm
2

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de tracción:

≔
r
m

|||||| ―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n
b
a
rr
a
_
f
ila

y
b
a
rra

_
f
ila ||

⎛⎜⎝
⋅

⋅
⎛⎝

+
+

r
t

⋅
ϕ
v
a
f
v

⋅
0.5

Φ
re
f

⎡⎣
⎤⎦ ⎞⎠

Φ
re
f

2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
in
t
n
b
a
rra

_
f
ila

0
f ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠

+
||

⋅
→

―
―

―
―

⋅
Φ

2
n
b
a
rra

_
f
ila

id
||

⋅
Φ
re
f

2
⎛⎜⎝

-
⋅

n
in
t
n
b
a
rra

_
f
ila

0
f ⎞⎟⎠

||||||
Recubrim

iento m
ecánico arm

adura de tracción: 
=

r
m

4.75
cm

Recubrim
iento m

ecánico arm
adura de com

presión: 
≔

r
m
'

=
+

+
r
c

⋅
ϕ
v
a
f
v

⋅
ϕ
c

0.5
4.3

cm

Canto útil arm
adura de tracción:

≔
d

=
-

h
r
m

75.25
cm

Canto útil arm
adura de com

presión: 
≔

d
'

=
r
m
'

4.3
cm

Cálculo de las resistencias de cálculo de los m
ateriales a los 

:
=

e
d
a
d

56
dd
a
y

Resistencia característica del horm
igón a 

: 
=

e
d
a
d

56
d
a
y

≔
f
ck
.j

=
⋅

f
ck

e

⋅
s
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

e
d
a
d

⎞⎟⎟⎠
32.279

M
P
a

≔
f
ck
.j_
e
ls

=
⋅

f
ck
_
e
ls
e

⋅
s
s

⎛⎜⎜⎝
-

1
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

―
―

―
28

d
a
y

e
d
a
d

⎞⎟⎟⎠
32.279

M
P
a

≔
f
cd

=
⋅

⋅
α
cc

f
ck
.j
γ
c

-
1

21.519
M
P
a

≔
f
cv

= |||||||||||| ||

ifelse

＝
co
n
tr

“S
I”

‖‖
15

M
P
a

‖‖‖‖‖‖‖‖

||||||| ||

ifelse

≤
f
ck
.j

60
M
P
a

‖‖‖
f
ck
.j

‖‖
60

M
P
a

32.279
M
P
a

≔
f
1
cd

= |||||||||||||||

ifelse

≤
f
ck

60
M
P
a

‖‖‖
⋅

0.6
f
cd

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
ζ

⋅
⎛⎜⎝

-
0.9

―
―

―
―

f
ck
.j

200
M
P
a

⎞⎟⎠
f
cd

||||||| ||

ifelse ≤
ζ

⋅
0.5

f
cd

‖‖‖
⋅

0.5
f
cd

‖‖
ζ

12.912
M
P
a

≔
f
y
d

=
⋅

f
y
k
γ
s

-
1

434.783
M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

G
P
a
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d
a
y

d
a
y

e

d
a
y

M
P
a

e

d
a
y

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

M
P
a

|

M
P
a

‖

M
P
a

M
P
a

M
P
a

≔
f
y
d
c

= |||||||

ifelse

>
f
y
k

400
M
P
a

‖‖
400

M
P
a

‖‖‖
⋅

f
y
k
γ
s

-
1

400
M
P
a

Deform
aciones de rotura contem

pladas según y valores del diagram
a rectangular Art. 39.5 

EHE-08

Lím
ite elástico del acero:

≔
E
s

200
G
P
a

Deform
ación últim

a del horm
igón: 

≔
ε
cu

0.0035

Deform
ación de rotura del horm

igón a com
presión sim

ple:
≔

ε
c0

0.0020

Deform
ación de rotura acero en tracción:

≔
ε
s.m

a
x

0.01

Deform
ación del acero al lím

ite elástico:
≔

ε
y
d

=
⋅

f
y
d

⎛⎝ E
s ⎞⎠

-
1

0.00217
Intensidad del bloque de com

presión: 
≔

η
||||||||| ||

ifelse

≤
f
ck
.j

50
MM
P
a

‖‖
1

‖‖‖‖
-

1
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f
ck
.j

50
M
P
a

⎞⎠

200
M
P
a

Profundidad del rectángulo de com
presiones respecto la fibra neutra:

≔
λ

|||||||| |

ifelse

≤
f
ck
.j

50
MM
P
a

‖‖
0.8

‖‖‖‖
-

0.8
―

―
―

―
―

―
⎛⎝

-
f
ck
.j

50
M
P
a

⎞⎠

400
M
P
a

4. CO
N

FECCIÓ
N

 D
EL D

IAG
R

AM
A D

E IN
TER

ACCIÓ
N

 EN
 E.L.U

. A 
=

e
d
a
d

56
dd
a
y

≔
M

u
(( x

))
|||||||||||| ||| ||||||||||||

ifelse if <
x

⋅
0
h

‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖
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excede 400M
Pa.
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m
k
N

≔
D
ista

n
cia

a
x
il.2

w
=

-
N
u

⎛⎜⎝ x
M
M
w ⎞⎟⎠

N
e
d
w

1
5

5
9

4
.8

7
6

1
5

5
9

4
.8

7
6

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k
N

=
N
u

⎛⎜⎝ x
M
M
w ⎞⎟⎠

1
5

5
9

5
.8

7
6

1
5

5
9

5
.8

7
6

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k
N

=
N
e
d
w

11

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
k
N

≔
R
a
tio

a
x
il

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

m
a

x
⎛⎜⎝

,
D
ista

n
cia

a
x
il.2

w
D
ista

n
cia

a
x
il.1

w ⎞⎟⎠N

0
.9

7
1

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
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R
a
tio

a
x
ilw

+
+

D
ista

n
cia

a
x
il.2

w
D
ista

n
cia

a
x
il.1

w
1

0
-

3
NN

0
.9

7
1

⎢⎣
⎥⎦

≔
R
a
tio

E
L
U
w

= ||||||||||||||||||| |

ifelse if

else if

else

∧
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

1
0

0
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

a
x
ilw ⎞⎟⎠

1
0

0

‖‖‖

m
a

x
⎛⎜⎝

,
R
a
tio

a
x
ilw

R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠∧

>
m

a
x

⎛⎜⎝ R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

1
0

0
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

a
x
ilw ⎞⎟⎠

1
0

0

‖‖‖

R
a
tio

a
x
ilw

∧
≤

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

1
0

0
>

m
a

x
⎛⎜⎝ R
a
tio

a
x
ilw ⎞⎟⎠

1
0

0

‖‖‖

R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w

‖‖‖

m
in

⎛⎜⎝
,

R
a
tio

a
x
ilw

R
a
tio

m
o
m
e
n
to
w ⎞⎟⎠

%
9

7
.1

3
5

%
9

7
.1

3
5

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦

5. AN
ÁLISIS D

E FISU
R

ACIÓ
N

 PO
R

 FLEXO
CO

M
PR

ESIÓ
N

 EN
 E.L.S. CASO

 FLECTO
R

 
M

ÁXIM
O

 PAR
A 

=
e
d
a
d

5
6
dd
a
y

Las tensiones en servicio se obtendrán a partir de plantear el equilibrio seccional, 
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil
si 

procede (
) aunque las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo 

=
a
x
il

“S
I”

axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector m

áxim
o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k
1
.cp

=
M

k
_
cp

0
6

1
5

⋅
mm

k
N

Axil:
≔

N
k
1
.cp

=
N
k
_
cp

0
5

5
k
N

Cantos útiles:

Canto
útilpara

arm
ado

traccionado:
=

d
7

5
2

5
cm

cm
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m
k
N

k
N

Canto útil para arm
ado traccionado:

=
d

75.25
cm

Canto útil para arm
ado com

prim
ido: 

=
d
'

4.3
cm

Parám
etros de cálculo del horm

igón a los j días:
≔

f
ctm

=
⋅

0.3
⎛⎝

⋅
f
ck
.j_
e
ls
MM
P
a

-
1⎞⎠

― 23

M
P
a

3.041
M
P
a

Se considera el cálculo
a flexo-com

presión: 
=

f
le
x

1

≔
f
ctm

.f
lco
m
p

(( N
))

||||||||||

ifelse

＝
a
x
il

“S
I”

‖‖‖‖
+

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

h

100
cm

⎞⎟⎠
f
le
x
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

―
N⋅
b
h

‖‖‖‖
+

m
ax

⎛⎜⎝
,

⋅
⋅

⎛⎜⎝
-

1.6
―

―
―

h

100
cm

⎞⎟⎠
f
le
x
f
ctm

f
ctm

⎞⎟⎠
―

― ⋅
N

0

⋅
b
h

≔
s
t

= ||||||||||||||

ifelse

＝
se
p

“C
A

L
C

”
‖‖‖‖‖‖‖‖‖

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

-
-

-
b

⋅
2
r
l

⋅
⋅

2
ϕ
v
a
f
v

⋅
ϕ
t

―
―

n
t

n
f
ila
s

-
―

―
n
t

n
f
ila
s

1

+
n
in
t

1

‖‖
se
p

10
cm

≔
E
cm

=
⋅

⋅
8500

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

‾
‾

3
+

⋅
f
ck
.j_
e
ls
M
P
a

-
1

8
M
P
a

29.137
G
P
a

Coeficiente de relación entre m
ódulos elásticos: 

≔
n

=
―

―
E
s

E
cm

6.864
≔

I
b
r
u
ta

=
―

―
⋅
b
h

3

12
4266666.667

cm
4

≔
cd
g
se
cc

=
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
+

⋅
⋅

⋅
b
h

0.5
h

⋅
⎛⎝

+
⋅

A
s'

((
-

h
d
' ))

⋅
A
s
r
m

⎞⎠
((

-
n

1 ))

+
⋅
b
h

⋅
⎛⎝

+
A
s'

A
s ⎞⎠

((
-

n
1 ))

0.395
m

≔
I
h
o
m
o

=
+

I
b
r
u
ta

⋅

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
+

+

 ↲
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

―
―

⋅
π

⎛⎜⎝
+

+
⋅

Φ
4
n
b
a
r
r
a
_
f
ila

⋅
ϕ
c

4
n
c

⋅
⋅

Φ
r
e
f

4
n
b
a
r
r
a
_
f
ila

0
⎛⎝ n

in
t ⎞⎠ ⎞⎟⎠

64

⋅
A
s'

⎛⎝
-

((
-

h
d
' ))

cd
g
se
cc ⎞⎠

2
⋅

A
s

⎛⎝
-

d
cd
g
se
cc ⎞⎠

2

⎞⎟⎟⎟⎟⎠

((
-

n
1 ))

4614607.8
cm

4

=
―

―
I
h
o
m
o

I
b
r
u
ta

1.082
Cálculo del m

om
ento de fisuración:  

≔
M

f
is (( N

))
⋅

f
ctm

.f
lco
m
p (( N

))
if ⎛⎜⎝

,
,

＝
h
o
m
o

0
―

―
⋅
b
h

2

6
―

―
―

―
―

―
―

―
―

I
h
o
m
o

m
in

⎛⎝
,

|| cd
g
se
cc ||

||
-

h
cd
g
se
cc || ⎞⎠

⎞⎟⎠
=

h
o
m
o

1

=
M

f
is ⎛⎝ N

k
1
.cp ⎞⎠

363.145
⋅

m
k
N

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s'

80
M
P
a

≔
σ
s

100
M
P
a

≔
σ
c

10
M
P
a

＝
N
k
1
.cp

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2
⋅

A
s'
σ
s'

⋅
A
s
σ
s

＝
M

k
1
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
A
s'
σ
s'

((
-

d
d
' ))

＝
σ
s

⋅
⋅

n
σ
c

―
―

―
((

-
d

f ))
f

＝
σ
s'

⋅
⋅

n
σ
c

―
―

―
((

-
f

d
' ))

f

≔

fσ
c

⎡⎢⎢

⎤⎥⎥
=

fin
d

⎛⎝
,

,
,
f
σ
c
σ
s
σ
s' ⎞⎠

0.162
m

10039449.751
P
a

P
a

P
a

⎡⎢⎢

⎤⎥⎥
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M
P
a

M
P
a

M
P
a

σ
s

σ
s'

⎢⎢⎢⎣

⎥⎥⎥⎦

fin
d

⎝
,

,
,
f
σ
c
σ
s
σ
s ⎠

mP
a

251874160.153
P
a

50581280.865
P
a

⎢⎢⎣

⎥⎥⎦

Profundidad de la fibra neutra: 
=
f

16.165
ccm

=
― fd

0.215

Com
presión en el horm

igón: 
=

σ
c

10.039
M
P
a

Com
presión en arm

adura de com
presión: 

=
σ
s'

50.581
M
P
a

Tracción en la arm
adura de tracción: 

=
σ
s

251.874
M
P
a

Cálculo de la tracción en arm
adura traccionada en el m

om
ento que fisura la sección, a 

partir de ecuaciones de equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f
r

⋅
0.5

d
≔

σ
s'r

80
M
P
a

≔
σ
sr

100
M
P
a

≔
σ
cr

10
M
P
a

＝
N
k
1
.cp

-
+

―
―

― ⋅
⋅

σ
cr
f
r
b

2
⋅

A
s'
σ
s'r

⋅
A
s
σ
sr

＝
M

f
is ⎛⎝ N

k
1
.cp ⎞⎠

+
⋅

―
―

― ⋅
⋅

σ
cr
f
r
b

2

⎛⎜⎝
-

d
― f
r

3

⎞⎟⎠
⋅

⋅
A
s'
σ
s'r

((
-

d
d
' ))

＝
σ
sr

⋅
⋅

n
σ
cr

―
―

―
⎛⎝

-
d

f
r ⎞⎠

f
r

＝
σ
s'r

⋅
⋅

n
σ
cr

―
―

―
⎛⎝

-
f
r

d
' ⎞⎠

f
r

≔

f
r

σ
cr

σ
sr

σ
s'r

⎡⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎦

=
fin

d
⎛⎝

,
,

,
f
r
σ
cr
σ
sr
σ
s'r ⎞⎠

0.165
m

5818836.349
P
a

142088221.975
P
a

29539469.688
P
a

⎡⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎦

Tensión de la arm
adura en sección fisurada en instante que fisura el horm

igón para
: 

M
f
is

=
σ
sr

142.088
M
P
a

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 

≔
ε
1

=
― σ
s

E
s

⋅
1.259

10
-

3
≔

ε
2

= ||||||||

ifelse

>
σ
s'

⋅
0
M
P
a

‖‖
0

‖‖‖‖
―

―
-
σ
s'

E
s

0

≔
k
1

= |||||||||

ifelse

＝
k
1

“C
A

L
C

”
‖‖‖‖
m
in

⎛⎜⎝
,

―
―

―
+

ε
1

ε
2

⋅
8
ε
1

0.25 ⎞⎟⎠

‖‖
k
1

0.125
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M
P
a

|
‖

Parám
etros auxiliares para el análisis de la fisuración

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexión sim
ple o 0.25 para tracción sim

ple)
=

k
1

0.125

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantánea o posar 0.5 si carga duradera)
=

k
2

0.5

Coeficiente 
( 1.7 si fisuración por cargas o 1.3 si fisuración por deform

aciones)
β

=
β

1.7
Recubrim

iento hasta tocar la barra longitudinal:
≔
c

=
+

r
c

⋅
ϕ
v
a
f
v

3.5
ccm

Diám
etro de las barras de arm

ado de tracción:
=

ϕ
t

25
m
m

Separación de las barras de arm
ado de tracción:

=
s
t

10
cm

Cálculo del área de horm
igón en la zona del recubrim

iento
Si es viga de alm

a estrecha en negativos poner "0"
Si es viga de alm

a estrecha en positivos poner "1"
Si es viga de alm

a ancha, losa o m
uro poner "2"

≔
A
c.e
f

2

≔
A
c.e
f
f

= ||||||||||||||||||||||||||||| ||

ifelse if

else if

＝
A
c.e
f

0
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
t

⎛⎝
+

b
⋅

⋅
2

7.5
ϕ
t ⎞⎠

＝
A
c.e
f

1
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

||||||||||

ifelse

≤
⋅

7.5
ϕ
t

― h2
‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

7.5
ϕ
t
b

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h2

b

＝
A
c.e
f

2
‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

||||||||||||

ifelse

≤
s
t

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖‖
←

A
c.e
f
f

⋅
― h4

b

‖‖‖‖‖‖

←
A
c.e
f
f

⋅
⋅

 ↲
⋅

⋅
― h4

15
ϕ
t

n
b
a
r
r
a
_
f
ila

0
⎛⎝

+
1

n
in
t ⎞⎠

2000
ccm

2

≔
s

= ||||||| ||

ifelse

>
s
t

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖
←
s

⋅
15

ϕ
t

‖‖‖
←
s

s
t

100
m
m

Área de les arm
aduras situadas dentro del área eficaz

≔
A
s.e
f

=
A
s

32.725
cm

2

Cálculo de la separación m
edia de fisuras
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Cálculo de la separación m
edia de fisuras

≔
s
m

=
+

+
⋅

2
c

⋅
0.2

s
⋅

⋅
0.4

k
1

―
―

―
⋅

ϕ
t
A
c.e
f
f

A
s.e
f

166.394
mm
m

Cálculo del alargam
iento m

edio de las arm
aduras

≔
ε
sm

.o
= |||||||||

ifelse

≥
σ
s

0
‖‖‖‖

⋅
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

⎛⎜⎜⎝
-

1
⋅

k
2

⎛⎜⎝ ―
―

σ
sr

σ
s

⎞⎟⎠

2⎞⎟⎟⎠

‖‖
0

0.00106
≔

ε
sm

= |||||||||| ||

ifelse

≥
ε
sm

.o
⋅

0.4
―

―
―

σ
s

200
G
P
a

‖‖
←

ε
sm

ε
sm

.o

‖‖‖‖
←

ε
sm

⋅
0.4

―
―

―
σ
s

200
G
P
a

0.001

Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω
k
_
1

= ||||||| ||

ifelse

>
M

k
1
.cp

M
f
is ⎛⎝ N

k
1
.cp ⎞⎠

‖‖
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

‖‖
0
m
m

0.3
m
m

6. AN
ÁLISIS D

E FISURACIÓ
N

 PO
R FLEXO

CO
M

PRESIÓ
N

 EN
 E.L.S. CASO

 AXIL 
M

ÁXIM
O

 PARA 
=

e
d
a
d

56
d
a
y

Las tensiones en servicio se obtendrán a partir de plantear el equilibrio seccional, 
despreciando la capacidad a tracción del horm

igón.

Se considera un m
om

ento de fisuración considerando la influencia del esfuerzo axil aunque 
las tensiones se calcularán sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector m
áxim

o en E.L.S.

M
om

ento flector:
≔

M
k
2
.cp

=
M

k
_
cp

1
615

⋅
m

k
N

Axil:
≔

N
k
2
.cp

=
N
k
_
cp

1
55

k
N

Cálculo del m
om

ento de fisuración en flexo-com
presión:  

m
k
N
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=
M

f
is ⎛⎝ N

k
2
.cp ⎞⎠

363.145
⋅

mm
k
N

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 

equilibrio y com
patibilidad de deform

aciones

≔
f

⋅
0.5

d
≔

σ
s'

80
M
P
a

≔
σ
s

100
M
P
a

≔
σ
c

10
M
P
a

＝
N
k
2
.cp

-
+

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
f
b

2
⋅

A
s'
σ
s'

⋅
A
s
σ
s

＝
M

k
2
.cp

+
⋅

―
―

―
⋅

⋅
σ
c
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Cálculo de la apertura característica de fisura

≔
ω
k
_
2

= ||||||| ||

ifelse

>
M

k
2
.cp

M
f
is ⎛⎝ N

k
2
.cp ⎞⎠

‖‖
⋅

⋅
β
s
m
ε
sm

‖‖
0
m
m

0.3
m
m

7. AN
ÁLISIS D

E LA FISU
R

ACIÓ
N

 D
E LA SECCIÓ

N
 PO

R
 M

ICR
O

CO
M

PR
ESIÓ

N
 

PAR
A 

=
e
d
a
d

56
d
a
y

M
P
a

Anàlisi de fonam
entació d'hastials de túnel. Esforços PLAXIS

14 de 23



11.Fals túnel ADIF oest
c. Anàlisi de fonam

entació d'hastials. Esforços de PLAXIS

Rev 1. 16/12/2020
d
a
y

=
f
ck
.j_
e
ls

32.279
M
P
a

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m

áxim
o flector:

≔
N
k
1

=
N
k
_
ca
r0

55
kk
N

≔
M

k
1

=
M

k
_
ca
r0

612
⋅

m
k
N

Esfuerzos en servicio com
binación característica caso de m

áxim
o axil:

≔
N
k
2

=
N
k
_
ca
r1

55
k
N

≔
M

k
2

=
M

k
_
ca
r1

612
⋅

m
k
N

Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
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Cálculo de fibra neutra y tensiones en horm
igón y acero a partir de ecuaciones de 
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Com
presión en el horm

igón: 
≔

σ
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=
σ
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9.989
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R
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a
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Análisis del agotam
iento del horm

igón por com
presión oblicua Vu1  y por tracción en el 

alm
a Vcu

Se considera un ángulo respecto la directriz de la pieza con el arm
ado de cortante 

≔
α
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Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil. 
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Cuantía de arm
adura en la cara de tracción:
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[Art 44.2.3.1 EHE-08]
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Capacidad del horm
igón por tracción en piezas sin arm

adura de cortante

[Art 44.2.3.2.1.2 EHE-08]
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Análisis de secciones con arm
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＝
ϕ
v

0
‖‖

0
m
m

‖‖‖‖
―

―
―

―
―

m
ax

⎛⎝
,

ϕ
c
ϕ
t ⎞⎠

4

0
m
m

≔
s
V
.m
a
x

=
m
in

⎛⎝
,

30
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⋅
15

m
in

⎛⎝
,

ϕ
c
ϕ
t ⎞⎠ ⎞⎠

24
cm

=
V
e
rif
ica

se
p
a
ra
cio

n
.a
rm

a
d
u
ra
s

“O
K

”
=

V
e
rif
ica

d
isp

o
sicio

n
.a
rm

a
d
u
ra
.d
e
.co
rta

n
te

“N
o se d

isp
on

e arm
ad

u
ra d

e cortan
te”

12. R
ESU

M
EN

 D
E R

ESU
LTAD

O
S.

Todas las verificaciones seccionales se realizan a la 
del horm

igón.
=

e
d
a
d

56
d
a
y

Verificación a E.L.U. flexocom
presión m

ediante diagram
a de interacción:

=
V
e
rif
ica

cio
n
_
f
le
x
o
co
m
p
re
sio
n

“O
K

. V
erifica satisfactoriam

en
te en

 E
.L

.U
. flex

ocom
p

resión
 recta”

≔
R
a
tio

E
L
U
.M
A
X

=
m

ax
⎛⎝ R
a
tio

E
L
U ⎞⎠

%
97.135

O
K

=
C
A
S
O

“M
om

en
t_m

ax
”

“A
x

il_m
ax

”
⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

n
u
m

12 ⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

id
_
E
L
U

“ok
”

“ok
”

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
=

R
a
tio

E
L
U
w

0.971
0.971

⎡⎢⎣

⎤⎥⎦
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M
P
a

=
M

f
is ⎛⎝ m

in
⎛⎝ N

k
_
cp ⎞⎠ ⎞⎠

363.145
⋅

m
k
N

=
M

f
is (( 0

k
N

))
355.117

⋅
m

k
N

=
M

k
1
.cp

615
⋅

m
k
N

=
C
A
S
O
.E
.L
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1. G
eneral Inform

ation 
Table [1]  units 

Type 
Unit 

Length 

Force 

Tim
e 

m
 

kN 

day 

 

Table [2]  M
odel dim

ensions 

 
m

in. 
m

ax. 

X Y 

-40,000 

-20,000 

40,016 

14,000 

 

Table [3]  M
odel 

M
odel 

Plane Strain 

Elem
ent 

15-Noded 
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2. G
eom

etry 

 

Fig. 1 Plot of geom
etry m

odel w
ith significant nodes 

 

Table [4]  Table of significant nodes 

N
ode no. 

x-coord. 
y-coord. 

N
ode no. 

x-coord. 
y-coord. 

801 

1649 

4945 

3254 

3749 

4649 

84 

6190 

10328 

11795 

9395 

-40,000 

-31,000 

-5,150 

-8,650 

-8,650 

-5,150 

-40,000 

40,000 

40,000 

33,000 

5,150 

14,000 

14,000 

0,000 

0,000 

-0,300 

-0,300 

-20,000 

-20,000 

14,000 

14,000 

0,000 

797 

10321 

1899 

2533 

13294 

28 

7119  

5177 

1691 

3181 

2143 

-40,000 

40,016 

-29,400 

-12,150 

24,300 

-40,000 

40,006 

-16,000 

-16,000 

-16,000 

-16,000 

11,700 

12,009 

10,200 

0,900 

6,825 

-8,550 

-8,850 

14,000 

-20,000 

5,925 

3,364 
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N
ode no. 

x-coord. 
y-coord. 

N
ode no. 

x-coord. 
y-coord. 

3335 

4697 

3365 

5135 

4085 

4489 

11015 

10493 

8685 

8745 

12045 

9417 

12786 

9887 

10915 

4707 

5707 

5983 

7499 

8877 

10121 

10999 

11759 

12620 

12641 

12765 

12529 

12578 

12560 

12055 

-6,350 

-6,350 

-6,350 

-5,650 

-5,650 

-5,650 

8,650 

8,650 

5,150 

5,650 

5,650 

5,650 

6,350 

6,350 

6,350 

-6,000 

-5,850 

-5,550 

-5,025 

-4,125 

-2,925 

-1,425 

0,000 

1,340 

2,600 

3,740 

4,690 

5,410 

5,850 

6,000 

0,000 

3,000 

0,750 

3,000 

0,000 

0,330 

0,000 

-0,300 

-0,300 

0,000 

3,000 

0,375 

3,000 

0,000 

1,050 

3,000 

4,050 

5,100 

6,225 

7,350 

8,325 

8,850 

9,000 

8,850 

8,410 

7,690 

6,740 

5,600 

4,330 

3,000 

2847 

5999 

14192 

13046 

15156 

8861 

3473 

6875 

15050 

15360 

5145 

5717 

6693 

8124 

9327 

10441 

11481 

12201 

12624 

12769 

12751 

12540 

12574 

12319 

8710 

9523 

8741 

3899 

3883 

3909 

-16,000 

16,000 

16,000 

16,050 

16,000 

16,000 

-21,825 

-12,450 

5,400 

14,325 

-5,925 

-5,700 

-5,309 

-4,575 

-3,525 

-2,175 

-0,750 

0,670 

1,980 

3,190 

4,240 

5,080 

5,660 

5,960 

6,000 

6,000 

6,000 

-6,000 

-6,000 

-6,000 

-8,640 

-20,000 

6,000 

2,475 

14,000 

-8,760 

14,000 

14,000 

14,000 

14,000 

3,525 

4,575 

5,617 

6,825 

7,875 

8,625 

8,925 

8,960 

8,660 

8,080 

7,240 

6,190 

4,980 

3,670 

-0,300 

0,713 

0,000 

-0,300 

0,540 

0,000 
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2.1. Clusters 

 

Fig. 2 Plot of geom
etry m

odel w
ith cluster num

bers 

 

Table [5]  Table of clusters 

Cluster no. 
N

odes 

1 
84, 28, 1691, 2847. 

2 
797, 1899, 28, 2143, 2847. 

3 
1691, 2847, 5999, 8861. 

4 
801, 1649, 797, 1899, 3181, 2143. 

5 
3749, 4649, 10493, 8685, 2533, 2143, 2847, 13046, 8861, 8710, 3899. 

6 
1649, 5177, 3181, 3473. 

7 
3254, 3749, 3335, 3365, 2533, 3181, 2143. 

8 
4697, 3365, 12786, 10915, 4707, 5707, 5983, 7499, 8877, 10121, 10999, 11759, 12620, 12641, 12765, 
12529, 12578, 12560, 12055, 5177, 3181, 14192, 15156, 6875, 15050, 15360, 5145, 5717, 6693, 8124, 
9327, 10441, 11481, 12201, 12624, 12769, 12751, 12540, 12574, 12319.  

9 
3254, 3749, 3335, 3899, 3909. 

10 
3335, 3365, 3883, 3909. 
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Cluster no. 
N

odes 

11 
4945, 4649, 4085, 3899, 3909. 

12 
4085, 4489, 3883, 3909. 

13 
4945, 4085, 4489. 

14 
4697, 3365, 4707, 3883. 

15 
5135, 4489, 4707, 3883. 

16 
4945, 4649, 9395, 8685. 

17 
4945, 9395, 5135, 4489, 12045, 9417, 4707, 5707, 5983, 7499, 8877, 10121, 10999, 11759, 12620, 12641, 
12765, 12529, 12578, 12560, 12055, 5145, 5717, 6693, 8124, 9327, 10441, 11481, 12201, 12624, 12769, 
12751, 12540, 12574, 12319. 

18 
6190, 7119, 5999, 8861. 

19 
9395, 8685, 8745, 8710, 8741. 

20 
9395, 8745, 9417. 

21 
8745, 9417, 9523, 8741. 

22 
11015, 10493, 9887, 8710, 8741. 

23 
9887, 10915, 9523, 8741. 

24 
12045, 9417, 12055, 9523. 

25 
11015, 10493, 9887, 10915, 14192, 13046. 

26 
12786, 10915, 12055, 9523. 

27 
10321, 13294, 7119, 13046, 8861. 

28 
10328, 11795, 10321, 13294, 14192, 13046. 

29 
11795, 14192, 15156. 
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3. Structures 

 

Fig. 3 Plot of geom
etry m

odel w
ith structures 

 

Table [6]  Beam
s 

Plate no. 
Data set 

Length 

[m
] 

N
odes 

1 
Dovelles 40 cm

 
18,825 

4707, 5145, 5707, 5717, 5983, 6693, 
7499, 8124, 8877, 9327, 10121, 10441, 
10999, 11481, 11759, 12201, 12620, 
12624, 12641, 12769, 12765, 12751, 
12529, 12540, 12578, 12574, 12560, 
12319, 12055.  

2 
alçat hastial 

3,300 
12055, 9523, 8741, 8710. 

3 
alçat hastial 

3,300 
4707, 3883, 3909, 3899. 

4 
Fonam

ents hasital 
3,500 

3899, 3749, 3899. 

5 
Fonam

ents hasital 
3,500 

8685, 8710, 10493. 

 

Table [7]  Interfaces 
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Interface 

no. 

Data set 
N

odes 

1 
Reblert existent 

 

4707, 5145, 5707, 5717, 5983, 6693, 5145, 5707, 5717, 
5983, 6693, 7499, 7499, 8124, 8124, 8877, 8877, 9327, 
9327, 10121, 10121, 10441, 10441, 10999, 10999, 
11481, 11481, 11759, 12319, 12055, 12560, 12319, 
12574, 12560, 12578, 12574, 12540, 12578, 12529, 
12540, 12751, 12529, 12765, 12751, 12769, 12765, 
12641, 12769, 12624, 12641, 12620, 12624, 1 1759, 
12201, 12201, 12620. 

 

2 
Reblert existent 

Reblert existent  

Reblert existent 

Nivells cohesius 

 

10493, 8710, 8710, 8685. 

8741, 8710, 8710, 10493.  

9523, 8741. 

12055, 9523. 

 

3 
Reblert existent 

Reblert existent  

Reblert existent 

Reblert existent 

 

4649, 3899, 3899, 3749. 

3899, 3909, 3749, 3899.  

3909, 3883. 

3883, 4707. 
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4. Loads &
 boundary conditions 

 

Fig. 4 Plot of geom
etry w

ith loads &
 boundary conditions 

 

Table [8]  N
ode fixities 

N
ode 

no. 

Sign 
Horizontal 

Vertical 
N

ode 

no. 

Sign 
Horizontal 

Vertical 

84 
# 

Fixed 
Fixed 

6127 
# 

Fixed 
Fixed 

6190 
# 

Fixed 
Fixed 

6197 
# 

Fixed 
Fixed 

269 
# 

Fixed 
Fixed 

801 
|| 

Fixed 
Free 

279 
# 

Fixed 
Fixed 

10328 
|| 

Fixed 
Free 

493 
# 

Fixed 
Fixed 

797 
|| 

Fixed 
Free 

637 
# 

Fixed 
Fixed 

781 
|| 

Fixed 
Free 

1007 
# 

Fixed 
Fixed 

519 
|| 

Fixed 
Free 

1131 
# 

Fixed 
Fixed 

509 
|| 

Fixed 
Free 

1347 
# 

Fixed 
Fixed 

289 
|| 

Fixed 
Free 

1665 
# 

Fixed 
Fixed 

217 
|| 

Fixed 
Free 
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N
ode 

no. 

Sign 
Horizontal 

Vertical 
N

ode 

no. 

Sign 
Horizontal 

Vertical 

1691 
# 

Fixed 
Fixed 

97 
|| 

Fixed 
Free 

1995 
# 

Fixed 
Fixed 

47 
|| 

Fixed 
Free 

2027 
# 

Fixed 
Fixed 

28 
|| 

Fixed 
Free 

2481 
# 

Fixed 
Fixed 

6201 
|| 

Fixed 
Free 

2957 
# 

Fixed 
Fixed 

6329 
|| 

Fixed 
Free 

3605 
# 

Fixed 
Fixed 

7109 
|| 

Fixed 
Free 

4173 
# 

Fixed 
Fixed 

7119 
|| 

Fixed 
Free 

4573 
# 

Fixed 
Fixed 

10321 
|| 

Fixed 
Free 

5193 
# 

Fixed 
Fixed 

60 
|| 

Fixed 
Free 

5279 
# 

Fixed 
Fixed 

61 
|| 

Fixed 
Free 

5363 
# 

Fixed 
Fixed 

83 
|| 

Fixed 
Free 

5967 
# 

Fixed 
Fixed 

7867 
|| 

Fixed 
Free 

5999 
# 

Fixed 
Fixed 

8637 
|| 

Fixed 
Free 

6015 
# 

Fixed 
Fixed 

8647 
|| 

Fixed 
Free 

6043 
# 

Fixed 
Fixed 

9497 
|| 

Fixed 
Free 

6047 
# 

Fixed 
Fixed 

9507 
|| 

Fixed 
Free 

6075 
# 

Fixed 
Fixed 

10279 
|| 

Fixed 
Free 

6079 
# 

Fixed 
Fixed 

10295 
|| 

Fixed 
Free 

6123 
# 

Fixed 
Fixed 

 
 

 
 

  

4.2. Load system
 A 

Table [9]  Distributed loads A 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

6875 

 

0,000 

 

0,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

0,000 

 

5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

3 
15050 

0,000 
0,000 

15360 
0,000 

0,000 
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Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 
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5. M
esh data 

 

Fig. 5 Plot of the m
esh w

ith significant nodes 

 

Table [10]  N
um

bers, type of elem
ents, integrations 

Type 
Type of elem

ent 
Type of integration 

Total 

no. 

Soil 
15-Noded 

12-point Gauss 
1887 

Plate 
5-node line 

4-point Gauss 
58 

Interface 
5-node line 

4-point New
ton-Cotes 

66 
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6. M
aterial data 

 

Fig. 6 Plot of geom
etry w

ith m
aterial data sets 

 

Table [11]  Soil data sets param
eters 

Linear Elastic 

 

 
5 

Form
igó 

Type 
 

Drained 

unsat 
[kN/m

³] 
24,00 

sat 
[kN/m

³] 
24,00 

k
x 

[m
/day] 

0,000 

k
y 

[m
/day] 

0,000 

e
init 

[-] 
0,500 

c
k 

[-] 
1E15 

E
ref 

[kN/m
²] 

30000000,00 

 
[-] 

0,200 

G
ref 

[kN/m
²] 

12500000,000 
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Linear Elastic 

 

 
5 

Form
igó 

E
oed 

[kN/m
²] 

33333333,333 

E
incr 

[kN/m
²/m

] 
0,00 

y
ref 

[m
] 

0,000 

R
inter 

[-] 
1,000 

Interface 

perm
eability 

 
Neutral 

 

M
ohr-Coulom

b 

 

 
1 

Reblerts 

2 

Reblert existent 

Type 
 

Drained 
Drained 

unsat 
[kN/m

³] 
20,00 

20,00 

sat 
[kN/m

³] 
20,00 

20,00 

k
x 

[m
/day] 

0,000 
0,000 

k
y 

[m
/day] 

0,000 
0,000 

e
init 

[-] 
0,500 

0,500 

c
k 

[-] 
1E15 

1E15 

E
ref 

[kN/m
²] 

20000,000 
20000,000 

 
[-] 

0,300 
0,000 

G
ref 

[kN/m
²] 

7692,308 
10000,000 

E
oed 

[kN/m
²] 

26923,077 
20000,000 

c
ref 

[kN/m
²] 

5,00 
5,00 

 
[°] 

30,00 
30,00 

 
[°] 

0,00 
0,00 

E
inc 

[kN/m
²/m

] 
0,00 

0,00 

y
ref 

[m
] 

0,000 
0,000 

c
increm

ent 
[kN/m

²/m
] 

0,00 
0,00 

T
str. 

[kN/m
²] 

0,00 
0,00 

R
inter. 

[-] 
0,60 

1,00 

Interface 

perm
eability 

 
Neutral 

Neutral 
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Hardening Soil 

 

 
3 

N
ivells cohesius 

4 

N
ivells detrítics 

Type 
 

Drained 
Drained 

unsat 
[kN/m

³] 
21,50 

21,30 

sat 
[kN/m

³] 
21,50 

21,30 

k
x 

[m
/day] 

0,000 
0,000 

k
y 

[m
/day] 

0,000 
0,000 

e
init 

[-] 
0,50 

0,50 

e
m

in 
[-] 

0,00 
0,00 

e
m

ax 
[-] 

999,00 
999,00 

c
k 

[-] 
1E15 

1E15 

E
50 ref 

[kN/m
²] 

36000,00 
80000,00 

E
oed ref 

[kN/m
²] 

36000,00 
80000,00 

pow
er (m

) 
[-] 

0,80 
0,50 

c
ref 

[kN/m
²] 

45,00 
10,00 

[°] 
28,00 

35,00 

[°] 
0,00 

0,00 

E
ur ref 

[kN/m
²] 

108000,00 
240000,00 

ur (nu) 
[-] 

0,200 
0,200 

p
ref 

[kN/m
²] 

100,00 
100,00 

c
increm

ent 
[kN/m

²] 
0,00 

0,00 

y
ref 

[m
] 

0,00 
0,00 

R
f 

[-] 
0,90 

0,90 

T
str. 

[kN/m
²] 

0,00 
0,00 

R
inter 

[-] 
0,80 

0,80 

inter 
[m

] 
0,00 

0,00 

Interface 

perm
eability 

 
Neutral 

Neutral 

 

Table [12]  Beam
 data sets param

eters 
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no. 
Identification 

EA 
EI 

w
 

M
p 

N
p 

 
 

[kN/m
] 

[kNm
²/m

] 
[kN/m

/m
] 

[-] 
[kNm

/m
] 

[kN/m
] 

1 
Dovelles 40 cm

 
1,14E7 

1,52E5 
2,40 

0,20 
1E15 

1E15 

2 
alçat hastial 

2E7 
8,17E5 

4,20 
0,20 

1E15 
1E15 

3 
Fonam

ents hasital 
2,29E7 

1,22E6 
4,80 

0,20 
1E15 

1E15 
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7. Calculation phases 
Table [13]  List of phases 

Phase  
Ph-N

o. 
Start 

phase 
Calculation type 

Load input 
First step 

Last step 

Initial phase 
0 

0 
 

- 
0 

0 

Total m
ultipliers 

1 
0 

Plastic analysis 
Total m

ultipliers 
1 

2 

Excavació 
5 

1 
Plastic analysis 

Staged construction 
3 

8 

Construcció 
fonam

entacions 
2 

5 
Plastic analysis 

Staged construction 
9 

10 

Col·locació 
dovelles 40 cm

 
6 

2 
Plastic analysis 

Staged construction 
11 

12 

Reblert dovelels 
40 cm

 
7 

6 
Plastic analysis 

Staged construction 
13 

24 

Càrregues 
8 

7 
Plastic analysis 

Staged construction 
25 

28 

M
ultipliers 

9 
8 

Plastic analysis 
Total m

ultipliers 
29 

30 

M
ultipliers q 20 

kpa 
11 

9 
Plastic analysis 

Total m
ultipliers 

31 
32 

FS estabilitat 
10 

9 
Phi/c reduction 

Increm
ental m

ultipliers 
33 

132 

 

Table [14]  Staged construction info 

Ph-N
o. 

Active clusters 
Inactive clusters 

Active beam
s 

Active 
geotextiles  

Active anchors 

0 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 28, 
29.  

 
 

 
 

5 
1, 2, 3, 5, 18, 27. 

4, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 19, 
20, 21, 22, 23, 
24, 25, 26, 28, 
29.  

 
 

 

2 
1, 2, 3, 5, 18, 27. 

4, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 19, 
20, 21, 22, 23, 
24, 25, 26, 28, 
29.  

2, 3, 4, 5. 
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Ph-N
o. 

Active clusters 
Inactive clusters 

Active beam
s 

Active 
geotextiles  

Active anchors 

6 
1, 2, 3, 5, 16, 18, 
27. 

4, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 
15, 17, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 
25, 26, 28, 29. 

1, 2, 3, 4, 5. 
 

 

7 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 14, 16, 
18, 22, 23, 25, 
26, 27, 28, 29.  

11, 12, 13, 15, 
17, 19, 20, 21, 
24.  

1, 2, 3, 4, 5. 
 

 

8 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 14, 16, 
18, 22, 23, 25, 
26, 27, 28, 29.  

11, 12, 13, 15, 
17, 19, 20, 21, 
24. 

1, 2, 3, 4, 5. 
 

 

 

Table [15]  Control param
eters 1 

Ph-N
o. 

Additional steps 
Reset displacem

ents 
to zero 

Ignore undrained 
behaviour 

Delete interm
ediate 

steps 

1 5 2 6 7 8 9 

11 

10 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

100 

No 

No 

No 

Yes 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

 

Table [16]  Control param
eters 2 

Ph-N
o. 

Iterative 
procedure 

Tolerated 
error 

O
ver 

relaxation 
M

ax. 
iterations 

Desired m
in. 

Desired m
ax. 

Arc-length 
control 

1 5 2 6 7 

Standard 

Standard 

Standard 

Standard 

Standard 

0,010 

0,010 

0,010 

0,010 

0,010 

1,200 

1,200 

1,200 

1,200 

1,200 

60 

60 

60 

60 

60 

6 6 6 6 6 

15 

15 

15 

15 

15 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 
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Ph-N
o. 

Iterative 
procedure 

Tolerated 
error 

O
ver 

relaxation 
M

ax. 
iterations 

Desired m
in. 

Desired m
ax. 

Arc-length 
control 

8 9 

11 

10 

Standard 

Standard 

Standard 

Standard 

0,010 

0,010 

0,010 

0,010 

1,200 

1,200 

1,200 

1,200 

60 

60 

60 

60 

6 6 6 6 

15 

15 

15 

15 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

 

Table [17]  Increm
ental m

ultipliers (input values) 

Ph-N
o. 

Displ. 
Load A 

Load B 
W

eight 
Accel 

Tim
e 

s-f 

0 1 5 2 6 7 8 9 

11 

10 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,1000 

  

7.3. Total m
ultipliers 

Table [18]  Total m
ultipliers - input values 

Ph-N
o. 

Displ. 
Load A 

Load B 
W

eight 
Accel 

Tim
e 

s-f 

0 1 5 2 6 7 8 9 

11 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

10,0000  

20,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 
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Ph-N
o. 

Displ. 
Load A 

Load B 
W

eight 
Accel 

Tim
e 

s-f 

10 
0,0000 

10,0000 
0,0000 

1,0000 
0,0000 

0,0000 
1,7559 

 

Table [19]  Total m
ultipliers - reached values 

Ph-N
o. 

Displ. 
Load A 

Load B 
W

eight 
Accel 

Tim
e 

s-f 

0 1 5 2 6 7 8 9 

11 

10 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

10,0000 

20,0000 

10,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,7559 
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8. Results for phase 
 8.4. Calculation inform

ation 
Table [20]  Step Info phase no: 0 

Step no: 
0 

Calculation type 
INITIAL  

Extrapolation factor 
1,409 

Relative stiffness 
0,082 

 

Table [21]  Reached m
ultipliers phase no: 0 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
1,0000 

Load system
 A 

0,0000 
1,0000 

Load system
 B 

0,0000 
1,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [22]  Staged construction info phase no: 0 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

1,000 

Active proportion of stage 
0,000 

0,000 

 

Table [23]  Realised tunnel contraction info phase no: 0 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

  

8.4.1. Active loads info 
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8.4.1.1. Load system
 A 

Table [25]  Active distributed loads A phase no: 0 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

6875 

 

0,000 

 

0,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

0,000 

 

5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

3 
15050 

 

0,000 

 

0,000 

 

15360 

 

0,000 

 

0,000 

 

  

8.5. D
eform

ations 
 8.5.2. Plot of horizontal displacem

ents 

 

Fig. 7 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 0 - 
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8.5.3. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 8 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 0 - 

  

8.6. Structures 
 8.6.4. Beam

s 
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8.6.4.2. Beam
s 

 

 

Fig. 9 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,08*10

3 kN/m
 (Phase: 0) 
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Fig. 10 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  134,94 kNm

/m
 (Phase: 0) 
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9. Results for phase  1 
 9.7. Calculation inform

ation 
Table [26]  Step Info phase no: 1 

Step no: 
2 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
0,000 

Relative stiffness 
0,368 

 

Table [27]  Reached m
ultipliers phase no: 1 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

-1,0000 
0,0000 

Load system
 A 

-1,0000 
0,0000 

Load system
 B 

-1,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [28]  Staged construction info phase no: 1 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

1,000 

Active proportion of stage 
0,000 

0,000 

 

Table [29]  Realised tunnel contraction info phase no: 1 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber 

 

Table [30]  Iteration info phase no: 1 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,002 

6680 
6532 

0 
0 

0 
27 

0 

2 
0,001 

6659 
6427 

0 
0 

0 
27 

0 

3 
0,002 

6686 
6046 

4 
0 

0 
27 

4 

4 
0,001 

6630 
6095 

0 
0 

0 
26 

0 

  

9.7.5. Active loads info 
 9.7.5.3. Load system

 A 
Table [31]  Active distributed loads A phase no: 1 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

6875 

 

0,000 

 

0,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

0,000 

 

5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

3 
15050 

 

0,000 

 

0,000 

 

15360 

 

0,000 

 

0,000 

 

  

9.8. D
eform

ations 
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9.8.6. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 11 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 2 - ( Phase: 1 ) 
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9.8.7. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 12 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 2 - ( Phase: 1 ) 

  

9.9. Structures 
 9.9.8. Beam

s 
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9.9.8.4. Beam
s 

 

 

Fig. 13 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,08*10

3 kN/m
 (Phase: 1) 

 



PLAXIS 8.x Professional version 
 

34  

 

Fig. 14 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  134,94 kNm

/m
 (Phase: 1) 
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10. Results for phase  5 
 10.10. Calculation inform

ation 
Table [32]  Step Info phase no: 5 

Step no: 
8 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
0,267 

Relative stiffness 
0,411 

 

Table [33]  Reached m
ultipliers phase no: 5 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

0,0000 
0,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [34]  Staged construction info phase no: 5 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,737 

Active proportion of stage 
0,006 

1,000 

 

Table [35]  Realised tunnel contraction info phase no: 5 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

 

Table [36]  Iteration info phase no: 5 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,012 

4719 
4533 

2260 
0 

0 
188 

188 

2 
0,008 

4725 
4557 

70 
0 

0 
168 

44 

  

10.10.9. Active loads info 
 10.10.9.5. Load system

 A 
Table [37]  Active distributed loads A phase no: 5 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

 
 

6875 

 

 
 

2 
3473 

 

 
 

5177 

 

 
 

3 
15050 

 

 
 

15360 

 

 
 

  

10.11. Deform
ations 

 



PLAXIS 8.x Professional version 
 

37 

10.11.10. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 15 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 8 - ( Phase: 5 ) 
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10.11.11. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 16 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 8 - ( Phase: 5 ) 

  

10.12. Structures 
 10.12.12. Beam

s 
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10.12.12.6. Beam
s 

 

 

Fig. 17 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,08*10

3 kN/m
 (Phase: 5) 
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Fig. 18 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  134,94 kNm

/m
 (Phase: 5) 
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11. Results for phase  2 
 11.13. Calculation inform

ation 
Table [38]  Step Info phase no: 2 

Step no: 
10 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
1,000 

Relative stiffness 
0,965 

 

Table [39]  Reached m
ultipliers phase no: 2 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

0,0000 
0,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [40]  Staged construction info phase no: 2 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,737 

Active proportion of stage 
0,500 

1,000 

 

Table [41]  Realised tunnel contraction info phase no: 2 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

 

Table [42]  Iteration info phase no: 2 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,000 

2689 
2692 

2 
0 

0 
2 

0 

2 
0,000 

2690 
2694 

0 
0 

0 
2 

0 

  

11.13.13. Active loads info 
 11.13.13.7. Load system

 A 
Table [43]  Active distributed loads A phase no: 2 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

 
 

6875 

 

 
 

2 
3473 

 

 
 

5177 

 

 
 

3 
15050 

 

 
 

15360 

 

 
 

  

11.14. Deform
ations 
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11.14.14. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 19 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 10 - ( Phase: 2 ) 
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11.14.15. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 20 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 10 - ( Phase: 2 ) 

  

11.15. Structures 
 11.15.16. Beam

s 
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11.15.16.8. Beam
s 

 

 

Fig. 21 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  0,00 kN/m

 (Phase: 2) 
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Fig. 22 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  0,00 kNm

/m
 (Phase: 2) 
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12. Results for phase  6 
 12.16. Calculation inform

ation 
Table [44]  Step Info phase no: 6 

Step no: 
12 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
1,000 

Relative stiffness 
0,999 

 

Table [45]  Reached m
ultipliers phase no: 6 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

0,0000 
0,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [46]  Staged construction info phase no: 6 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,738 

Active proportion of stage 
0,500 

1,000 

 

Table [47]  Realised tunnel contraction info phase no: 6 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

 

Table [48]  Iteration info phase no: 6 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,000 

1617 
1592 

16 
0 

0 
34 

15 

2 
0,000 

1619 
1593 

7 
0 

0 
35 

6 

  

12.16.17. Active loads info 
 12.16.17.9. Load system

 A 
Table [49]  Active distributed loads A phase no: 6 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

 
 

6875 

 

 
 

2 
3473 

 

 
 

5177 

 

 
 

3 
15050 

 

 
 

15360 

 

 
 

  

12.17. Deform
ations 
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12.17.18. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 23 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 12 - ( Phase: 6 ) 
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12.17.19. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 24 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 12 - ( Phase: 6 ) 

  

12.18. Structures 
 12.18.20. Beam

s 
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12.18.20.10. Beam
s 

 

 

Fig. 25 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -23,48 kN/m

 (Phase: 6) 
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Fig. 26 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  10,63 kNm

/m
 (Phase: 6) 
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13. Results for phase  7 
 13.19. Calculation inform

ation 
Table [50]  Step Info phase no: 7 

Step no: 
24 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
0,227 

Relative stiffness 
0,592 

 

Table [51]  Reached m
ultipliers phase no: 7 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

0,0000 
0,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [52]  Staged construction info phase no: 7 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,966 

Active proportion of stage 
0,061 

1,000 

 

Table [53]  Realised tunnel contraction info phase no: 7 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

 

Table [54]  Iteration info phase no: 7 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,018 

6907 
3702 

4502 
143 

138 
346 

344 

2 
0,009 

6531 
3512 

323 
142 

3 
346 

242 

  

13.19.21. Active loads info 
 13.19.21.11. Load system

 A 
Table [55]  Active distributed loads A phase no: 7 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

6875 

 

0,000 

 

0,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

0,000 

 

5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

3 
15050 

 

0,000 

 

0,000 

 

15360 

 

0,000 

 

0,000 

 

  

13.20. Deform
ations 
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13.20.22. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 27 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 24 - ( Phase: 7 ) 
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13.20.23. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 28 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 24 - ( Phase: 7 ) 

  

13.21. Structures 
 13.21.24. Beam

s 
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13.21.24.12. Beam
s 

 

 

Fig. 29 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,08*10

3 kN/m
 (Phase: 7) 
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Fig. 30 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  134,32 kNm

/m
 (Phase: 7) 
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14. Results for phase  8 
 14.22. Calculation inform

ation 
Table [56]  Step Info phase no: 8 

Step no: 
28 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
1,409 

Relative stiffness 
0,082 

 

Table [57]  Reached m
ultipliers phase no: 8 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

0,0000 
0,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [58]  Staged construction info phase no: 8 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,966 

Active proportion of stage 
0,385 

1,000 

 

Table [59]  Realised tunnel contraction info phase no: 8 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber 

 

Table [60]  Iteration info phase no: 8 



PLAXIS 8.x Professional version 
 

60 

Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,001 

1536 
672 

45 
52 

0 
112 

42 

2 
0,001 

1507 
669 

24 
50 

0 
107 

24 

  

14.22.25. Active loads info 
 14.22.25.13. Load system

 A 
Table [61]  Active distributed loads A phase no: 8 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

6875 

 

0,000 

 

0,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

0,000 

 

5177 

 

0,000 

 

0,000 

 

3 
15050 

 

0,000 

 

0,000 

 

15360 

 

0,000 

 

0,000 

 

  

14.23. Deform
ations 
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14.23.26. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 31 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 28 - ( Phase: 8 ) 
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14.23.27. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 32 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 28 - ( Phase: 8 ) 

  

14.24. Structures 
 14.24.28. Beam

s 
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14.24.28.14. Beam
s 

 

 

Fig. 33 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,08*10

3 kN/m
 (Phase: 8) 
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Fig. 34 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  134,94 kNm

/m
 (Phase: 8) 
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15. Results for phase  9 
 15.25. Calculation inform

ation 
Table [62]  Step Info phase no: 9 

Step no: 
30 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
1,069 

Relative stiffness 
0,622 

 

Table [63]  Reached m
ultipliers phase no: 9 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

5,6986 
10,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [64]  Staged construction info phase no: 9 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,966 

Active proportion of stage 
0,000 

0,000 

 

Table [65]  Realised tunnel contraction info phase no: 9 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

 

Table [66]  Iteration info phase no: 9 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,001 

4207 
2731 

313 
88 

51 
192 

127 

2 
0,001 

4181 
2729 

92 
88 

3 
188 

47 

  

15.25.29. Active loads info 
 15.25.29.15. Load system

 A 
Table [67]  Active distributed loads A phase no: 9 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

-10,000 

 

6875 

 

0,000 

 

-10,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

-10,000 

 

5177 

 

0,000 

 

-10,000 

 

3 
15050 

 

0,000 

 

-10,000 

 

15360 

 

0,000 

 

-10,000 

 

  

15.26. Deform
ations 
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15.26.30. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 35 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 30 - ( Phase: 9 ) 
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15.26.31. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 36 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 30 - ( Phase: 9 ) 

  

15.27. Structures 
 15.27.32. Beam

s 
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15.27.32.16. Beam
s 

 

 

Fig. 37 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,09*10

3 kN/m
 (Phase: 9) 
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Fig. 38 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  129,25 kNm

/m
 (Phase: 9) 
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16. Results for phase  11 
 16.28. Calculation inform

ation 
Table [68]  Step Info phase no: 11 

Step no: 
32 

Calculation type 
PLASTIC 

Extrapolation factor 
0,013 

Relative stiffness 
0,216 

 

Table [69]  Reached m
ultipliers phase no: 11 

M
ultipliers 

Increm
ental value 

Total value 

Prescribed displacem
ents 

0,0000 
0,0000 

Load system
 A 

0,1511 
20,0000 

Load system
 B 

0,0000 
0,0000 

Soil w
eight 

0,0000 
1,0000 

Acceleration 
0,0000 

0,0000 

Strength reduction factor 
0,0000 

1,0000 

Tim
e 

0,0000 
0,0000 

 

Table [70]  Staged construction info phase no: 11 

Staged construction 
Increm

ental value 
Total value 

Active proportion of total area 
0,000 

0,966 

Active proportion of stage 
0,000 

0,000 

 

Table [71]  Realised tunnel contraction info phase no: 11 

Tunnel* 
Increm

ent [%
] 

Total [%
] 

 * Tunnels are referred to by lining chain num
ber  

 

Table [72]  Iteration info phase no: 11 
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Iter. no. 
Global 
error 

Plastic 
points 

Plastic Cap 
+ Hard. 
points 

Inacc. Pl. 
pts. 

Plastic Intf. 
pts. 

Inacc. Intf. 
pts. 

Apex &
 

Tension 
Inacc. Apx. 

pts. 

1 
0,005 

3722 
2701 

595 
94 

67 
212 

168 

2 
0,003 

3507 
2531 

102 
92 

0 
172 

36 

  

16.28.33. Active loads info 
 16.28.33.17. Load system

 A 
Table [73]  Active distributed loads A phase no: 11 

Loads 

no. 

First node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

Last node 
qx 

[kN
/m

/m
] 

qy 

[kN
/m

/m
] 

1 
5177 

 

0,000 

 

-20,000 

 

6875 

 

0,000 

 

-20,000 

 

2 
3473 

 

0,000 

 

-20,000 

 

5177 

 

0,000 

 

-20,000 

 

3 
15050 

 

0,000 

 

-20,000 

 

15360 

 

0,000 

 

-20,000 

 

  

16.29. Deform
ations 
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16.29.34. Plot of horizontal displacem
ents 

 

Fig. 39 Plot of horizontal displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 32 - ( Phase: 11 ) 
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16.29.35. Plot of vertical displacem
ents 

 

Fig. 40 Plot of vertical displacem
ents (shadings) 

 - Step no: 32 - ( Phase: 11 ) 

  

16.30. Structures 
 16.30.36. Beam

s 
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16.30.36.18. Beam
s 

 

 

Fig. 41 Axial forces in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  -1,10*10

3 kN/m
 (Phase: 11) 
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Fig. 42 Bending m
om

ents in beam
 (plate no: 1) 

Extrem
e value  125,30 kNm

/m
 (Phase: 11) 
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APÈNDIX 11. CÀLCUL OD ST. MARÇAL  
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 D
E V

ER
IFIC

A
C

IO
N

ES

  N
om

bre del proyecto:
PRECÀLCU

L D
E LES ESTRU

CTU
RES D

EL PRO
JECTE D

'O
BRES BÀSIQ

U
ES

D
'U

RBANITZACIÓ
 D

EL PLA D
IRECTO

R U
RBAN

ÍSTIC D
EL CEN

TRE D
IRECCIO

N
AL D

E CERD
AN

YO
LA

D
EL VALLÈS

  N
om

bre de la estructura:
12- O

D
 ALETES SANT M

ARÇAL
  N

om
bre del elem

ento estructural:
ALETES

  Tipo de estructura:
M

uro in situ
  Funcionalidad de la estructura:

M
uro de contención

  Clase de estructura:
Canto variable

  Vida útil:
100 años

M
ódulo 1

Estad
o lím

ite d
e d

eslizam
iento zapata - terren

o

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite d
e vuelco rígid

o

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite g
eotécnico últim

o de hundim
iento

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or flexión

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de fisuración

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral últim

o de rotura p
or cortante

Situación persistente
Com

binación fundam
ental

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

Estad
o lím

ite estructu
ral d

e servicio de d
eform

aciones

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación frecuente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple
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Estad
o lím

ite d
e estab

ilidad
 global

Situación persistente
Com

binación cuasi perm
anente

Cum
ple

Com
binación característica

Cum
ple

Situación accidental
Com

binación sísm
ica

Cum
ple

O
btención d

el d
espiece de la arm

adura

G
eneración del arm

ado
.

Cum
ple

2    D
EFIN

IC
IÓ

N
 D

EL P
R

O
Y

EC
TO

2.1    N
orm

ativas

IAP. Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. V. 2011
IAPF. Instrucción de A

cciones a considerar en puentes de ferrocarril. V. 2007
G

uía. G
uía de cim

entaciones. V. 2009
CTE. Código Técnico de la Edificación. V. 2006
EH

E. Instrucción Española del H
orm

igón Estructural. V. 2008

2.2    G
eom

etría

2.2.1    P
lanta del p

aram
ento

 
Coordenadas Param

ento 
Longitud

 
Punto inicial 

Punto final 
L

M
ódulo 

X   (m
) 

Y   (m
) 

X   (m
) 

Y   (m
) 

 (m
)

1 
   0.000 

   0.000 
   6.000 

   0.000 
   6.000

Ángulo inicial de la zapata con el param
ento

1
 :  

100.000
 g

Ángulo final de la zapata con el param
ento

2
 :  

100.000
 g

2.2.2    Z
apata

D
im

ensiones de la zapata

M
ó dulo 1

M
ó du

lo 2

L
1

L
2
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M
ódulo 

A 
Ancho B 

Canto C
 

Pendiente S
 

 (m
) 

 (m
) 

 (m
)

1 
0.400 

2.600 
0.400 

0.100

Espesor del horm
igón de lim

pieza  
 :  

   0.100
 m

2.2.3    A
lzado

Junta
Cota coronación Z

s
Pendiente E 

Canto coronación D
 

 (m
) 

 (tanto por uno) 
 (m

)
1 

4.000 
0.000 

0.300
2 

4.000 
0.000 

0.300

M
ódulo

Cota zapata Z
c1  

Cota zapata Z
c2  

Pendiente trasdós T
1  

Pendiente trasdós T
2

 
 (m

) 
 (m

) 
 (tanto por uno) 

 (tanto por uno)
1 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000

2.3    M
ateriales

2.3.1    H
orm

igó
n A

lzado

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 

 :  
1.0

      Coeficiente de dilatación térm
ica,

 
 :  

0.00001000
 ºC

-1

S
1

T

T
T

TB
1

2
3

4 C

A

C

M
ód u

lo 1
M

ód u
lo 2

Z
C

1,2

Z
S

Z
S

Z
S

Z
S1,2E

1
T

1

D

Junta 1

Junta 2

Junta 3

Z
C

2
Z

C
1

Z
C

2
Z

C
1
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D
iagram

a parábola-rectángulo:
      G

rado de la parábola, n 
 :  

2.00
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

      Coeficiente de intensidad del bloque de com
presión, k  

 :  
1.00

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 :  

0.80
     Coeficiente intensidad del bloque de com

presión,
 

 :  
1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Alzado :     CEM

 II/A-S (según RC-08).

2.3.2    H
orm

igó
n Z

apata

D
enom

inación: H
A

-3
0

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  30.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a com

presión, fcm
 :  

  38.0
 M

Pa
      R

esistencia característica a tracción, fct,k
 :  

  -2.0
 M

Pa
      R

esistencia m
edia a tracción, fct,m

 :  
  -2.9

 M
Pa

      M
ódulo elástico secante, E

cm
 :  

28576.8
 M

Pa
      M

ódulo elástico inicial (tangente), E
c

 :  
33577.7

 M
Pa

      Coeficiente de Poisson,
 

 :  
0.20

      Peso específico,
 

 :  
25.0

 kN
/m

3

      Coeficiente del tipo de cem
ento, s 

 :  
0.25

      Coeficiente de la naturaleza del árido,
 :  

1.0
      Coeficiente de dilatación térm

ica,
 :  

0.00001000
 ºC

-1

D
iagram

a parábola-rectángulo:
      G

rado de la parábola, n 
 :  

2.00
      D

eform
ación de rotura a com

presión sim
ple,

c0
 :  

 0.00200
      D

eform
ación de rotura en flexión,

cu
 :  

 0.00350
      D

eform
ación m

áxim
a en arm

adura traccionada,
s

 :  
-0.01000

      Coeficiente de intensidad del bloque de com
presión, k  

 :  
1.00

D
iagram

a rectangular:
     Coeficiente profundidad del bloque de com

presión,
 

 :  
0.80

     Coeficiente intensidad del bloque de com
presión,

 :  
1.00

Endurecim
iento : N

orm
al

Tipo de cem
ento para Zapata :     CEM

 II/A-S (según R
C-08).

2.3.3    H
orm

igó
n C

apa de nivelación

D
enom

inación: H
M

-1
5

      R
esistencia característica a com

presión, fck
 :  

  15.0
 M

Pa

Tipo de cem
ento para Capa de nivelación :     CEM

 I (según R
C-08).

2.3.4    A
rm

ad
ura pasiva A

lzado

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00
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2.3.5    A
rm

ad
ura pasiva Z

apata

D
enom

inación: A
P

500 S
      Lím

ite elástico característico, fyk
 :  

   500
 M

Pa
      Tensión unitaria de rotura , fs

 :  
   550

 M
Pa

      M
ódulo de deform

ación longitudinal del acero, E
s

 :  
200000

 M
Pa

      D
eform

ación últim
a en com

presión,
m

ax,1
 :  

 0.01000
      D

eform
ación últim

a en tracción,
m

ax,2
 :  

-0.01000
      D

ensidad del acero,
  

 :  
77.0

 kN
/m

3

Coeficientes de seguridad:
      ELServicio,

s
 :  

1.00
      ELU

, situación persistente,
s

 :  
1.15

      ELU
, situación accidental,

s
 :  

1.00

2.4    R
ecubrim

ientos geom
étricos

Alzado 
:  

 40 
 m

m
Zapata 

:  
 40 

 m
m

2.5    Fisuración

Alzado
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

Zapata
      Clase de exposición: IIa
      A

nchura de fisura adm
isible 

 :  
0.30

 m
m

2.6    Terreno

D
efinición de las cotas del terreno

Junta
Cota terreno en puntera Z

I  
Cota terreno trasdós  Z

T
Ángulo en trasdós

Altura talud H
T

 
 (m

) 
 (m

) 
 (º) 

 (m
)

1 
0.000 

4.000 
20.0 

0.500
2 

0.000 
4.000 

20.0 
0.500

D
efinición de parám

etros geotécnicos de las capas del terreno

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Cota inferior 

D
ensidad natural 

D
ensidad saturada

 
 

 
 (m

)
 (kN

/m
3) 

 (kN
/m

3)
1 

R
EB 

G
ranular 

    0.000 
18.0 

20.0
2 

FO
N

S 
G

ranular 
-10000.000 

18.0 
20.0

Capa 
N

om
bre 

Tipo 
Ángulo de rozam

iento 
Cohesión 

Presión de hundim
iento
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 (º)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

1 
R

EB 
G

ranular 
30.0 

 0.0 
600.0

2 
FO

N
S 

G
ranular 

30.0 
10.0 

600.0

D
efinición de los parám

etros contacto horm
igón-terreno

Capa 
N

om
bre 

Áng. roz. zapata-terreno 
Adherencia 

Áng. roz. alzado-terreno
 

 
 (º)

 (kN
/m

2)
 (º)

1 
R

EB 
25.0 

0.0 
10.0

2 
FO

N
S 

25.0 
5.0 

10.0

2.7    A
cciones

2.7.1    A
cciones p

erm
ane

ntes

Em
puje de tierras :

  En el trasdós del m
uro se aplica el em

puje activo.
  N

o se considera la com
ponente vertical del em

puje activo en el contacto terreno-terreno.
  N

o se considera el em
puje pasivo en la puntera.

2.7.2    A
cciones va

riables

Acción del tráfico

- Sobrecarga en trasdós :

Sobrecarga uniform
e en talud, Q

1
 :  

   0.00
 kN

/m
2

Sobrecarga uniform
e en terreno horizontal, Q

2
 :  

  10.00
 kN

/m
2

2.7.3    A
cciones a

ccidentales

Sism
o :

D
efinición del sism

o

D
efinición de la acción sísm

ica :

Tipo de sism
o : Sism

o últim
o de cálculo

Aceleración básica, a
b

 :  
0.392

 m
/s 2

Factor de im
portancia,

I
 :  

 1.000
Periodo de retorno 

 :  
500

 años
Coeficiente C

 del terreno  
 :  

 1.000
Aceleración de cálculo  

 :  
0.314

 m
/s 2

V

H M
Q

1
Q

2
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Parám
etros sísm

icos del em
puje de tierras

 Coeficiente sísm
ico horizontal :

 K
h  =

 a
 c  / r·g

 r  
 :  

 2.000

 Coeficiente sísm
ico vertical :

 K
v  =

 K
 h  /

 :  2.000

Em
pujes sísm

icos sobre estructuras de contención de tierras :

El agua intersticial vibra conjuntam
ente con el esqueleto sólido del suelo.

Com
binaciones de sism

o :

SI1   =
   1.0 · SI_H

   +
   0.3 · SI_V

SI2   =
   0.3 · SI_H

   +
   1.0 · SI_V

2.8    C
oeficientes de seguridad

2.8.1    C
oeficientes d

e m
ayoración de las acciones,

F

ESTAD
O

S LíM
ITE ESTRU

C
TU

RALES
 

Estado lím
ite de Servicio

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
 

Situación Persistente
Situación A

ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorabl

e
Peso propio m

uro
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Peso tierras trasdós

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Peso tierras puntera
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Em

puje activo trasdós
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Em

puje pasivo puntera
1.00 

1.00 
1.00 

1.50 
1.00 

1.00
Sobrecarga perm

anente trasdós. Em
puje

1.00 
1.00 

1.00 
1.50 

1.00 
1.00

Sobrecarga perm
anente trasdós. Acción vertical

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Carga perm
anente en coronación

1.00 
1.00 

1.00 
1.35 

1.00 
1.00

Carga  perm
anente en faja. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Carga  perm

anente en faja. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.35 
1.00 

1.00
Sobrecarga de tráfico. Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.50 
0.00 

1.00
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.35 

0.00 
1.00

Carga de tráfico en coronación
0.00 

1.00 
0.00 

1.35 
0.00 

1.00
Viento

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

N
ivel freático

0.00 
1.00 

0.00 
1.50 

0.00 
1.00

Sism
o

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

ESTAD
O

S LíM
ITE G

EO
TÉCN

IC
O

S
 

Estado lím
ite Ú

ltim
o

 
Situación Persistente

Situación A
ccidental

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Coeficiente
favorable

Coeficiente
desfavorable

Peso propio m
uro

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Peso tierras trasdós
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Peso tierras puntera

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Em
puje activo trasdós

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Em
puje pasivo puntera

1.00 
1.00 

1.00 
1.00

Sobrecarga perm
anente trasdós. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Sobrecarga perm

anente trasdós. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Carga perm

anente en coronación
1.00 

1.00 
1.00 

1.00



C
ivilEstudio

página
11

Carga  perm
anente en faja. Em

puje
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Carga  perm

anente en faja. Acción vertical
1.00 

1.00 
1.00 

1.00
Sobrecarga de tráfico. Em

puje
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Carga de tráfico en coronación
0.00 

1.00 
0.00 

1.00
Viento

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

N
ivel freático

0.00 
1.00 

0.00 
1.00

Sism
o

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

Im
pacto

0.00 
0.00 

1.00 
1.00

2.8.2    C
oeficientes d

e seguridad y com
binación

Coeficientes de com
binación

0
1

2
Sobrecarga de tráfico  

1.00 
1.00 

1.00
Viento 

0.60 
0.20 

0.00
N

ivel freático 
1.00 

1.00 
1.00

M
ovim

ientos adm
isibles

D
esplazam

iento m
áxim

o horizontal en coronación, U
x

 :  
    5

 m
m

Factores de seguridad. EL geotécnico de H
undim

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
2.600

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

3.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
2.200

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

2.200

Factores de seguridad. EL geotécnico de D
eslizam

iento

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

Factores de seguridad. EL geotécnico de Vuelco rígido

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.800

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

2.000
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.500

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.500

Factores de seguridad. EL geotécnico de Estabilidad global

Situación persistente. Com
binación característica 

 :  
1.300

Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente 
 :  

1.500
Situación accidental. Com

binación sísm
ica 

 :  
1.100

Situación accidental. Com
binación de im

pacto 
 :  

1.100

2.9    C
onfiguración del cálculo

El cálculo de cada m
ódulo se realiza considerando 1 sección transversal del m

uro.
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Las verificaciones de  deslizam
iento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas,

obteniéndose a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del m
ódulo ponderando cada sección por su anchura

contributiva.

Para la verificación del estado lím
ite de hundim

iento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose
para la verificación la presión m

áxim
a de entre todas las secciones transversales.

Para la obtención de  las arm
aduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las m

ism
as en cada una de las

secciones transversales definidas, adoptándose la arm
adura m

áxim
a de entre todas ellas.

Las secciones transversales consideradas en cada m
ódulo son :

Sección transversal 
 s / L  (tanto por uno)

1 
0.500

  s : D
istancia de la sección transversal al inicio del m

ódulo.
  L : Longitud del m

ódulo.

3    ES
FU

ER
ZO

S EN
 A

LZA
D

O
 Y

 A
C

C
IO

N
ES

 EN
 ZA

PA
TA

En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin m
ayorar) correspondientes a cada acción. Así m

ism
o, los

parám
etros geotécnicos utilizados corresponden tam

bién a los valores característicos.

3.1    M
ódulo 1

3.1.1    S
ección  1 ( x =

    3.000 m
)

Peso propio m
uro

Peso tierras trasdós

  10.00
   16.50  kN

/m
²

    30.00  kN
/m

    64.45  kN
/m

    18.84  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.00
   28.28

   25.00

   20.00

   15.00

   10.00

    5.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso propio m

uro
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m
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Peso tierras puntera

Em
puje activo de las tierras del trasdós

  72.00
   81.00  kN

/m
²

   81.00  kN
/m

²

   147.72  kN
/m

    54.74  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós

Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

  24.99

   10.48  kN
/m

²
  10.48

    0.00  kN
/m

²

  17.54

   13.88  kN
/m

²

    11.11  kN
/m

    63.00  kN
/m

   106.62  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    9.31
    8.34

    6.63

    4.38

    2.56

    1.17

    0.29
    0.00

   52.79
   47.27

   37.60

   24.84

   14.51

    6.61

    1.65
    0.00

   72.09
   60.74

   42.50

   22.17

    9.46

    2.76

    0.32
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje activo de las tierras del trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m

   3.08

    0.00  kN
/m

²

    3.08  kN
/m

²

    3.08  kN
/m

²

     1.91  kN
/m

    10.86  kN
/m

    18.79  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    1.56
    1.44

    1.20

    0.85

    0.49

    0.18

    0.02
    0.00

    8.85
    8.16

    6.83

    4.80

    2.78

    1.04

    0.13
    0.00

   12.99
   11.05

    7.81

    3.99

    1.52

    0.33

    0.01
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Em

puje sobrecarga de tráfico en trasdós
M

ódulo 1. S
ección a  3.000  m
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Sism
o

Sism
o

   10.00  kN
/m

²

     5.26  kN
/m

     5.46  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

   0.00

    1.09  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.50  kN
/m

     2.93  kN
/m

     9.01  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.50
    0.49

    0.47

    0.41

    0.34

    0.24

    0.13

    0.00

    2.93
    2.90

    2.74

    2.37

    1.95

    1.41

    0.76

    0.01

    7.09
    6.42

    5.19

    3.49

    2.06

    0.94

    0.23

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m



C
ivilEstudio

página
16

Sism
o

Sism
o

  10.00
   16.50  kN

/m
²

    30.00  kN
/m

    64.45  kN
/m

    18.84  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.00
   28.28

   25.00

   20.00

   15.00

   10.00

    5.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

   0.00

    0.66  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²
    0.12  kN

/m
²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

    0.12  kN
/m

²

   0.12

    0.00  kN
/m

²

     0.11  kN
/m

     2.09  kN
/m

     6.05  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.11
    0.12

    0.13

    0.14

    0.12

    0.09

    0.06

   -0.00

    2.09
    2.05

    1.92

    1.62

    1.32

    0.95

    0.50

    0.01

    4.86
    4.38

    3.51

    2.34

    1.37

    0.62

    0.15

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sism
o

Sism
o

  10.00
   16.50  kN

/m
²

    30.00  kN
/m

    64.45  kN
/m

    18.84  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.00
   28.28

   25.00

   20.00

   15.00

   10.00

    5.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 1. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

   0.00

    0.33  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.50  kN
/m

     0.88  kN
/m

     2.97  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

    0.50
    0.49

    0.43

    0.33

    0.26

    0.17

    0.08

    0.00

    0.88
    0.87

    0.82

    0.71

    0.59

    0.42

    0.23

    0.00

    2.13
    1.92

    1.56

    1.05

    0.62

    0.28

    0.07

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sism
o

Sism
o

  10.00
   16.50  kN

/m
²

    30.00  kN
/m

    64.45  kN
/m

    18.84  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.00
   28.28

   25.00

   20.00

   15.00

   10.00

    5.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v positivo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m

   0.00

    0.20  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²
    0.07  kN

/m
²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

    0.07  kN
/m

²

   0.07

    0.00  kN
/m

²

     0.32  kN
/m

     0.63  kN
/m

     1.55  kN
m

/m

Axiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   -0.32
   -0.31

   -0.26

   -0.17

   -0.12

   -0.07

   -0.03

   -0.00

    0.63
    0.62

    0.58

    0.49

    0.40

    0.28

    0.15

    0.00

    1.46
    1.31

    1.05

    0.70

    0.41

    0.19

    0.05

    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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4    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E D
ESLIZA

M
IEN

TO

4.1    M
ódulo 1

4.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 384.8 

179.4 
 38.5 

  0.0
Peso tierras trasdós 

 881.9 
411.2 

 88.2 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
  53.1 

 24.8 
  0.0 

422.6
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
  12.3 

  5.7 
  0.0 

101.3
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
  0.0

Sism
o 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
  0.0

Total 
1332.1 

621.2 
126.7 

523.9

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    621.2

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
    126.7

 kN
       Adherencia 

 :  
     42.0

 kN
       Total 

 :  
    789.8

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    523.9
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 1.508
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

FS =
  1.508 >

  FS
adm

isible  =
  1.500  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 384.8 

179.4 
 38.5 

  0.0
Peso tierras trasdós 

 881.9 
411.2 

 88.2 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
  53.1 

 24.8 
  0.0 

422.6
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
  12.3 

  5.7 
  0.0 

101.3

  10.00
   16.50  kN

/m
²

    30.00  kN
/m

    64.45  kN
/m

    18.84  kN
m

/m

A
xiles

 kN
/m

C
ortantes

 kN
/m

Flectores

 kN
m

/m

   30.00
   28.28

   25.00

   20.00

   15.00

   10.00

    5.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

    0.00
    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00

    0.00
    0.00

A
cciones en m

uro y esfuerzos en el alzado
Sism

o. C
om

binación 2. Signo K
v negativo

M
ódulo 1. S

ección a  3.000  m
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Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Total 

1332.1 
621.2 

126.7 
523.9

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    621.2

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
    126.7

 kN
       Adherencia 

 :  
     42.0

 kN
       Total 

 :  
    789.8

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    523.9
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 1.508
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.300

FS =
  1.508 >

  FS
adm

isible  =
  1.300  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

 
F norm

al 
F roz. 

F horiz. estab. 
F desest.

Acción 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

) 
 (kN

)
Peso propio m

uro 
 384.8 

179.4 
 38.5 

  0.0
Peso tierras trasdós 

 881.9 
411.2 

 88.2 
  0.0

Peso tierras puntera 
   0.0 

  0.0 
  0.0 

  0.0
Em

puje activo trasdós 
  53.1 

 24.8 
  0.0 

422.6
Sobrecarga de tráfico. Em

puje 
  12.3 

  5.7 
  0.0 

101.3
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 

   0.0 
  0.0 

  0.0 
  0.0

Sism
o 

   6.8 
  3.2 

  0.0 
 37.2

Total 
1338.9 

624.3 
126.7 

561.1

Fuerza estabilizadora:

       Fuerza de rozam
iento 

 :  
    624.3

 kN
       Fuerza horizontal estabilizadora 

 :  
    126.7

 kN
       Adherencia 

 :  
     37.3

 kN
       Total 

 :  
    788.3

 kN

Fuerza desestabilizadora 
 :  

    561.1
 kN

Factor de seguridad 
 :  

 1.405
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.100

FS =
  1.405 >

  FS
adm

isible  =
  1.100  ->

C
um

ple a d
eslizam

iento
.

4.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

5    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E V
U

ELC
O

5.1    M
ódulo 1

5.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)
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Peso propio m
uro 

 389.7 
  0.0

Peso tierras trasdós 
1480.7 

  0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
  0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
668.0

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
233.8

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

  0.0
Total 

1870.3 
901.8

M
om

ento estabilizador 
 :  

   1870.3
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
    901.8

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.074
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.000

FS =
  2.074 >

 FSadm
 =

  2.000  ->
C

um
ple a vuelco.

5.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 389.7 
  0.0

Peso tierras trasdós 
1480.7 

  0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
  0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
668.0

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
233.8

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

  0.0
Total 

1870.3 
901.8

M
om

ento estabilizador 
 :  

   1870.3
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
    901.8

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 2.074
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.800

FS =
  2.074 >

 FSadm
 =

  1.800  ->
C

um
ple a vuelco.

5.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

 
M

 estab. 
M

 desest.
Acción 

 (kN
m

) 
 (kN

m
)

Peso propio m
uro 

 389.7 
  0.0

Peso tierras trasdós 
1480.7 

  0.0
Peso tierras puntera 

   0.0 
  0.0

Em
puje activo trasdós 

   0.0 
668.0

Sobrecarga de tráfico. Em
puje 

   0.0 
233.8

Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 
   0.0 

  0.0
Sism

o 
   0.0 

 94.2
Total 

1870.3 
996.0

M
om

ento estabilizador 
 :  

   1870.3
 kN

m
M

om
ento desestabilizador 

 :  
    996.0

 kN
m

Factor de seguridad 
 :  

 1.878
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

FS =
  1.878 >

 FSadm
 =

  1.500  ->
C

um
ple a vuelco.

5.2    R
esum

en de verificaciones
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M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

6    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E  ESTA
B

ILID
A

D
 G

LO
B

A
L

El cálculo a estabilidad global se realiza con el m
étodo aproxim

ado de Fellenius, considerando únicam
ente superficies de rotura

circulares y con distribuciones de presiones intersticiales hidrostáticas ( con variación lineal entre la zarpa delantera y la
trasera).

El proyectista deberá valorar la verificación de la estabilidad global con m
étodos m

ás precisos en función de la geom
etría, la

estratificación y el flujo de agua.

6.1    M
ódulo 1

6.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

Factor de seguridad 
 :  

 1.731
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.500

 FS =
  1.731 >

 FSadm
 =

  1.500  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

       1.731 a        1.983

       1.983 a        2.235

       2.235 a        2.487

       2.487 a        2.739

       2.739 a        2.992

       2.992 a        3.244

       3.244 a        3.496

       3.496 a        3.748

Factores de seguridad:

 1.731

E
stabilidad global

S
ituación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente
M

ódulo 1
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Factor de seguridad 
 :  

 1.731
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.300

 FS =
  1.731 >

 FSadm
 =

  1.300  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

Factor de seguridad 
 :  

 1.697
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 1.100

 FS =
  1.697 >

 FSadm
 =

  1.100  ->
C

um
p

le a estab
ilidad

 g
lobal.

6.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

7    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE Ú

LTIM
O

 D
E H

U
N

D
IM

IEN
TO

 D
EL TER

R
EN

O

Para el cálculo de las presiones en el terreno se ha considerado una ley de distribución uniform
e (m

étodo de la zapata
equivalente).

7.1    M
ódulo 1

       1.731 a        1.983

       1.983 a        2.235

       2.235 a        2.487

       2.487 a        2.739

       2.739 a        2.992

       2.992 a        3.244

       3.244 a        3.496

       3.496 a        3.748

Factores de seguridad:

 1.731

E
stabilidad global

S
ituación persistente. C

om
binación característica

M
ódulo 1

       1.697 a        1.945

       1.945 a        2.192

       2.192 a        2.440

       2.440 a        2.688

       2.688 a        2.936

       2.936 a        3.183

       3.183 a        3.431

       3.431 a        3.679

Factores de seguridad:

 1.697

E
stabilidad global

S
ituación accidental. C

om
binación sísm

ica
M

ódulo 1
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7.1.1    S
ituación p

ersistente. C
om

binación cuasi p
erm

anente

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   3.000 

  214.32 
   87.97 

  128.63

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   3.000 
 153.12 

 153.12 
   1.400 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 153.12
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.918
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 3.000

FS =
  3.918 >

 FSadm
 =

  3.000  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.1.2    S
ituación p

ersistente. C
om

binación característica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   3.000 

  214.32 
   87.97 

  128.63

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   3.000 
 153.12 

 153.12 
   1.400 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 153.12
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.918
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.600

FS =
  3.918 >

 FSadm
 =

  2.600  ->
C

um
ple a hundim

iento.
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7.1.3    S
ituación a

ccidental. C
om

bina
ción sísm

ica

Esfuerzos en la base de la zapata:

Sección 
R

esultante en la base de la zapata
x 

N
 

H
 

M
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
   3.000 

  214.83 
   94.25 

  145.82

N
: Resultante de las fuerzas verticales en el centro de la base de la zapata.

H
: Resultante de las fuerzas horizontales en el centro de la base de la zapata.

M
: M

om
ento resultante respecto al centro de la base de la zapata.

Los esfuerzos N
, H

, M
 corresponden a la hipótesis que genera la presión m

áxim
a en el terreno.

D
istribución de presiones:

Sección 
D

istribución de presión m
áxim

a
x

1
2

b 
Tipo

 (m
)

 (kN
/m

2) 
 (kN

/m
2)

 (m
)

   3.000 
 172.90 

 172.90 
   1.243 

U
niform

e

Com
probación a hundim

iento:

Presión m
áxim

a 
 :  

 172.90
 kN

/m
2

Presión de hundim
iento 

 :  
 600.00

 kN
/m

2

Factor de seguridad m
ínim

o 
 :  

 3.470
Factor de seguridad adm

isible 
 :  

 2.200

FS =
  3.470 >

 FSadm
 =

  2.200  ->
C

um
ple a hundim

iento.

7.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

8    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE Ú

LTIM
O

 D
E R

O
TU

R
A

 P
O

R
 FLEX

IÓ
N

8.1    M
ódulo 1

8.1.1    A
lzado

8.1.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.000 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0
   3.333 

    7.2 
    5.3 

    0.5 
    0.3

   2.667 
   15.5 

   11.2 
    4.6 

    2.8
   2.000 

   24.8 
   17.6 

   16.5 
    9.5

   1.333 
   34.8 

   24.4 
   39.2 

   22.2
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   0.667 
   45.5 

   31.6 
   75.5 

   42.5
   0.230 

   52.8 
   36.6 

  107.7 
   60.7

   0.000 
   56.8 

   39.3 
  127.6 

   72.1

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   4.000 

    0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   3.333 

    7.2 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.667 

   12.0 
    4.6 

     0.3 
     5.7 

     2.7
   2.000 

   19.6 
   16.5 

     1.4 
     5.7 

     2.7
   1.333 

   27.8 
   39.2 

     3.6 
     5.8 

     2.7
   0.667 

   36.8 
   75.5 

     7.3 
     5.9 

     2.7
   0.230 

   42.9 
  107.7 

    10.8 
     6.0 

     2.7
   0.000 

   46.3 
  127.6 

    13.0 
     6.1 

     2.7

 
Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   4.000 
    0.0 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   3.333 
    7.2 

    0.5 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   2.667 
   15.5 

    4.6 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   2.000 
   24.8 

   16.5 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   1.333 
   34.8 

   39.2 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.667 
   45.5 

   75.5 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.230 
   52.8 

  107.7 
     0.0 

     0.0 
     0.8

   0.000 
   56.8 

  127.6 
     0.0 

     0.0 
     0.8

8.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Flectores
Altura sobre zapata

N
d m

ax +
 

N
d m

ax - 
M

d m
ax +

 
M

d m
ax -

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.000 
   -0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0
   3.333 

    5.3 
    5.3 

    0.4 
    0.4

   2.667 
   11.3 

   11.1 
    3.3 

    3.0
   2.000 

   17.9 
   17.4 

   11.4 
    9.9

   1.333 
   25.1 

   24.2 
   26.9 

   22.9
   0.667 

   32.6 
   31.4 

   51.4 
   43.6

   0.230 
   37.7 

   36.3 
   73.1 

   62.1
   0.000 

   40.5 
   39.0 

   86.5 
   73.5

 
Arm

adura vertical interior (lado tierras)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura interior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   4.000 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     2.7
   3.333 

    5.3 
    0.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.667 

   11.3 
    3.3 

     0.1 
     4.9 

     2.7
   2.000 

   17.9 
   11.4 

     0.8 
     4.9 

     2.7
   1.333 

   25.1 
   26.9 

     2.0 
     5.0 

     2.7
   0.667 

   32.6 
   51.4 

     4.2 
     5.0 

     2.7
   0.230 

   37.7 
   73.1 

     6.1 
     5.1 

     2.7
   0.000 

   40.5 
   86.5 

     7.3 
     5.1 

     2.7
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Arm

adura vertical exterior (lado visto)
 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a 

Arm
adura exterior

Altura sobre zapata
N

d  
M

d  
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica
 (m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
   4.000 

   -0.0 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     2.7
   3.333 

    5.3 
    0.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.667 

   11.3 
    3.3 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   2.000 

   17.9 
   11.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   1.333 

   25.1 
   26.9 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.667 

   32.6 
   51.4 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.230 

   37.7 
   73.1 

     0.0 
     0.0 

     0.8
   0.000 

   40.5 
   86.5 

     0.0 
     0.0 

     0.8

8.1.1.3    Envolvente de arm
aduras

Altura sobre zapata 
Arm

adura interior 
Arm

adura exterior
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
4.000 

 2.7 
2.7

3.333 
 0.8 

0.8
2.667 

 5.7 
0.8

2.000 
 5.7 

0.8
1.333 

 5.8 
0.8

0.667 
 7.3 

0.8
0.230 

10.8 
0.8

0.000 
13.0 

0.8

8.1.2    Z
apata

8.1.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.7 

     0.0 
     0.1 

     3.7
   0.178 

D
elantera 

    2.7 
     0.2 

     0.3 
     3.8

   0.267 
D

elantera 
    6.0 

     0.4 
     0.6 

     3.8
   0.356 

D
elantera 

   10.6 
     0.7 

     1.0 
     3.9

   0.445 
D

elantera 
   16.6 

     1.0 
     1.5 

     4.0
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.2
   1.044 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.5
   1.433 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.9
   1.822 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.2
   2.211 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
 -151.3 

     9.0 
     7.1 

     4.2
   1.044 

Trasera 
 -124.7 

     6.7 
     7.2 

     4.5
   1.433 

Trasera 
  -89.3 

     4.4 
     5.7 

     4.9
   1.822 

Trasera 
  -45.7 

     2.1 
     2.9 

     5.2
   2.211 

Trasera 
  -12.2 

     0.5 
     0.8 

     5.6



C
ivilEstudio

página
28

8.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Arm

adura inferior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax +
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.5 

     0.0 
     0.0 

     3.7
   0.178 

D
elantera 

    1.9 
     0.1 

     0.2 
     3.8

   0.267 
D

elantera 
    4.2 

     0.2 
     0.4 

     3.8
   0.356 

D
elantera 

    7.5 
     0.4 

     0.6 
     3.9

   0.445 
D

elantera 
   11.7 

     0.6 
     0.9 

     4.0
   0.655 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.2
   1.044 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.5
   1.433 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     4.9
   1.822 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.2
   2.211 

Trasera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     5.6

 
Arm

adura superior
D

istancia a puntera
Zarpa

M
d m

ax -
A

s cálculo  
A

s m
ecánica  

A
s geom

étrica

 (m
) 

 
 (kN

m
/m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

) 
 (cm

2/m
)

   0.089 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.178 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.267 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.356 

D
elantera 

    0.0 
     0.0 

     0.0 
     0.0

   0.445 
D

elantera 
    0.0 

     0.0 
     0.0 

     0.0
   0.655 

Trasera 
 -107.7 

     5.5 
     6.1 

     4.2
   1.044 

Trasera 
  -89.2 

     4.2 
     5.4 

     4.5
   1.433 

Trasera 
  -64.3 

     2.7 
     3.8 

     4.9
   1.822 

Trasera 
  -33.7 

     1.3 
     1.9 

     5.2
   2.211 

Trasera 
   -8.9 

     0.3 
     0.5 

     5.6

8.1.2.3    Envolvente de arm
aduras

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura inferior 
Arm

adura superior
 (m

)
 (cm

2/m
) 

 (cm
2/m

)
0.089 

D
elantera 

3.7 
0.0

0.178 
D

elantera 
3.8 

0.0
0.267 

D
elantera 

3.8 
0.0

0.356 
D

elantera 
3.9 

0.0
0.445 

D
elantera 

4.0 
0.0

0.655 
Trasera 

4.2 
9.0

1.044 
Trasera 

4.5 
7.2

1.433 
Trasera 

4.9 
5.7

1.822 
Trasera 

5.2 
5.2

2.211 
Trasera 

5.6 
5.6

8.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación fundam
ental. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

9    ES
TA

D
O

 LÍM
ITE D

E FISU
R

A
C

IÓ
N

M
k : Flector m

áxim
o. Situación persistente. C

om
binación cuasi perm

anente.
N

k : Axil concom
itante. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente.

w
k : Abertura de fisura.
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w
adm

: Abertura de fisura adm
isible.

9.1    M
ódulo 1

9.1.1    A
lzado

9.1.1.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente

A
rm

adura vertical interior del alzado
. P

osiciones J y K
.

Altura sobre zapata 
 

Arm
adura

N
k  

M
k  

W
k  

W
adm

 (m
) 

 
 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
4.000 

 
Ø

16/0.300  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

3.333 
 

Ø
16/0.300  m

 
 5.32 

 0.34 
0.00 

0.30
2.667 

 
Ø

16/0.300  m
 

11.35 
 3.10 

0.01 
0.30

2.000 
 

Ø
16/0.300  m

 
18.05 

10.98 
0.04 

0.30
1.333 

 
Ø

16/0.300  m
 

25.23 
26.16 

0.04 
0.30

0.667 
 

Ø
16/0.300 +

 Ø
16/0.300  m

 
32.83 

50.32 
0.09 

0.30
0.230 

 
Ø

16/0.300 +
 Ø

16/0.300  m
 

38.05 
71.79 

0.20 
0.30

0.000 
 

Ø
16/0.300 +

 Ø
16/0.300  m

 
40.87 

85.08 
0.28 

0.30

A
rm

adura vertical exterior del alzad
o. P

osición M
.

Altura sobre zapata 
 

Arm
adura

N
k  

M
k  

W
k  

W
adm

 (m
) 

 
 

 (kN
/m

) 
 (kN

m
/m

) 
 (m

m
) 

 (m
m

)
4.000 

 
Ø

12/0.300  m
 

 0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

3.333 
 

Ø
12/0.300  m

 
 5.29 

 0.32 
0.00 

0.30
2.667 

 
Ø

12/0.300  m
 

11.17 
 2.76 

0.00 
0.30

2.000 
 

Ø
12/0.300  m

 
17.56 

 9.46 
0.00 

0.30
1.333 

 
Ø

12/0.300  m
 

24.38 
22.17 

0.00 
0.30

0.667 
 

Ø
12/0.300  m

 
31.63 

42.50 
0.01 

0.30
0.230 

 
Ø

12/0.300  m
 

36.61 
60.74 

0.01 
0.30

0.000 
 

Ø
12/0.300  m

 
39.31 

72.09 
0.02 

0.30

9.1.2    Z
apata

9.1.2.1    Situación persistente. Com
binación cuasi perm

anente

A
rm

adura transve
rsal inferior de la zapata. P

osición B
.

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura
N

k  
M

k  
W

k  
W

adm
 (m

) 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

0.089 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 0.45 

0.00 
0.30

0.178 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 1.79 

0.01 
0.30

0.267 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 4.03 

0.01 
0.30

0.356 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 7.15 

0.02 
0.30

0.445 
D

elantera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
11.17 

0.03 
0.30

0.655 
Trasera 

Ø
12/0.150  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
1.044 

Trasera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

1.433 
Trasera 

Ø
12/0.150  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30
1.822 

Trasera 
Ø

12/0.150  m
 

0.00 
 0.00 

0.00 
0.30

2.211 
Trasera 

Ø
12/0.150  m

 
0.00 

 0.00 
0.00 

0.30

A
rm

adura transve
rsal superior de la zapata. P

osición E
.

D
istancia a puntera 

Zarpa 
Arm

adura
N

k  
M

k  
W

k  
W

adm
 (m

) 
 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
) 

 (m
m

) 
 (m

m
)

0.089 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.178 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30
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0.267 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.356 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.445 
D

elantera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
  0.00 

0.00 
0.30

0.655 
Trasera 

Ø
16/0.150  m

 
0.00 

-100.19 
0.14 

0.30
1.044 

Trasera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-83.34 

0.11 
0.30

1.433 
Trasera 

Ø
16/0.150  m

 
0.00 

-60.92 
0.07 

0.30
1.822 

Trasera 
Ø

16/0.150  m
 

0.00 
-33.53 

0.04 
0.30

2.211 
Trasera 

Ø
16/0.150  m

 
0.00 

 -8.95 
0.01 

0.30

9.2    R
esum

en de verificaciones

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

10    ESTA
D

O
 LÍM

ITE Ú
LTIM

O
 D

E R
O

TU
R

A
 P

O
R

 C
O

R
TA

N
TE

10.1    M
ódulo 1

10.1.1    A
lzado

10.1.1.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.000 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0 

    0.0 
    0.0

   3.333 
    7.2 

    5.3 
    2.7 

    1.7 
    5.5 

    2.7 
    0.5

   2.667 
   15.5 

   11.2 
   11.5 

    6.6 
   12.0 

   11.5 
    4.6

   2.000 
   24.8 

   17.6 
   25.9 

   14.5 
   19.6 

   25.9 
   16.5

   1.333 
   34.8 

   24.4 
   44.5 

   24.8 
   27.8 

   44.5 
   39.2

   0.667 
   45.5 

   31.6 
   66.6 

   37.6 
   36.8 

   66.6 
   75.5

   0.230 
   52.8 

   36.6 
   83.1 

   47.3 
   42.9 

   83.1 
  107.7

   0.000 
   56.8 

   39.3 
   92.5 

   52.8 
   46.3 

   92.5 
  127.6

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   4.000 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   3.333 
    2.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.667 
   11.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.000 
   25.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.333 
   44.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.667 
   66.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.230 
   83.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   92.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a
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Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   4.000 
    0.0 

  
  

  269.1 
   0.0 

   0.0
   3.333 

    2.7 
  

  
  270.9 

   0.0 
   0.0

   2.667 
   11.5 

  
  

  273.0 
   0.0 

   0.0
   2.000 

   25.9 
  

  
  275.4 

   0.0 
   0.0

   1.333 
   44.5 

  
  

  172.3 
   0.0 

   0.0
   0.667 

   66.6 
  

  
  173.3 

   0.0 
   0.0

   0.230 
   83.1 

  
  

  174.0 
   0.0 

   0.0
   0.000 

   92.5 
  

  
  174.4 

   0.0 
   0.0

10.1.1.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Axiles 

Cortantes 
Esfuerzos arm

adura m
áxim

a
Altura sobre

zapata
N

d m
ax +

 
N

d m
ax - 

V
d m

ax +
 

V
d m

ax -
N

d  
V

d  
M

d

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   4.000 
    0.0 

   -0.0 
    0.0 

    0.0 
   -0.0 

    0.0 
    0.0

   3.333 
    5.4 

    5.3 
    2.5 

    1.8 
    5.4 

    2.5 
    0.6

   2.667 
   11.6 

   11.1 
    9.1 

    6.9 
   11.6 

    9.1 
    4.0

   2.000 
   18.4 

   17.4 
   19.2 

   14.9 
   18.4 

   19.2 
   13.0

   1.333 
   25.6 

   24.2 
   32.0 

   25.3 
   25.6 

   32.0 
   29.6

   0.667 
   33.3 

   31.4 
   47.2 

   38.2 
   33.3 

   47.2 
   55.5

   0.230 
   38.5 

   36.3 
   58.3 

   47.9 
   38.5 

   58.3 
   78.2

   0.000 
   41.4 

   39.0 
   64.6 

   53.4 
   41.4 

   64.6 
   92.2

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

Altura sobre
zapata

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   4.000 
    0.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   3.333 
    2.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.667 
    9.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.000 
   19.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.333 
   32.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.667 
   47.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.230 
   58.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.000 
   64.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
Altura sobre

zapata
V

d  
V

cu  
V

su  
V

u2  
A

t  
A

t m
in  

S
m

ax long  
S

m
ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   4.000 
    0.0 

  
  

  310.6 
   0.0 

   0.0
   3.333 

    2.5 
  

  
  312.3 

   0.0 
   0.0

   2.667 
    9.1 

  
  

  314.3 
   0.0 

   0.0
   2.000 

   19.2 
  

  
  316.5 

   0.0 
   0.0

   1.333 
   32.0 

  
  

  198.1 
   0.0 

   0.0
   0.667 

   47.2 
  

  
  199.0 

   0.0 
   0.0

   0.230 
   58.3 

  
  

  199.5 
   0.0 

   0.0
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   0.000 
   64.6 

  
  

  199.8 
   0.0 

   0.0

10.1.1.3    Envolvente de arm
aduras

Altura sobre zapata 
Arm

adura
 (m

)
 (cm

2/m
2)

4.000 
0.0

3.333 
0.0

2.667 
0.0

2.000 
0.0

1.333 
0.0

0.667 
0.0

0.230 
0.0

0.000 
0.0

10.1.2    Z
apata

10.1.2.1    Situación persistente. Com
binación fundam

ental

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.005 
D

elantera 
    0.0 

   -0.8 
   -0.8 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -66.9 

  -66.9 
   13.4

   0.700 
Trasera 

    0.0 
  -66.6 

  -66.6 
 -147.4

   1.350 
Trasera 

    0.0 
 -122.2 

 -122.2 
  -85.9

   1.600 
Trasera 

    0.0 
 -111.6 

 -111.6 
  -71.4

   1.850 
Trasera 

    0.0 
 -107.9 

 -107.9 
  -42.6

   2.100 
Trasera 

    0.0 
  -75.4 

  -75.4 
  -19.7

   2.350 
Trasera 

    0.0 
  -39.4 

  -39.4 
   -5.3

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.005 
   -0.8

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -66.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -66.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.350 
 -122.2

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.600 
 -111.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.850 
 -107.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.100 
  -75.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.350 
  -39.4

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.005 
   -0.8 

  
  

  360.5 
0 

0
   0.400 

  -66.9 
  

  
  396.8 

0 
0

   0.700 
  -66.6 

  
  

  244.3 
0 

0
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   1.350 
 -122.2 

  
  

  271.3 
0 

0
   1.600 

 -111.6 
  

  
  506.6 

0 
0

   1.850 
 -107.9 

  
  

  529.5 
0 

0
   2.100 

  -75.4 
  

  
  552.3 

0 
0

   2.350 
  -39.4 

  
  

  575.1 
0 

0

10.1.2.2    Situación accidental. Com
binación sísm

ica

Sección 1 ( x =
    3.000  m

)

 
Envolvente de esfuerzos

 
Cortantes 

Esfuerzos arm
adura m

áxim
a

D
istancia a puntera

Zarpa
V

d m
ax +

 
V

d m
ax -

V
d  

M
d

 (m
) 

 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
m

/m
)

   0.005 
D

elantera 
    0.0 

   -0.6 
   -0.6 

    0.0
   0.400 

D
elantera 

    0.0 
  -47.3 

  -47.3 
    9.5

   0.700 
Trasera 

    0.0 
  -41.1 

  -41.1 
 -106.0

   1.350 
Trasera 

    0.0 
  -68.5 

  -68.5 
  -70.1

   1.600 
Trasera 

    0.0 
  -77.9 

  -77.9 
  -51.8

   1.850 
Trasera 

    0.0 
  -79.7 

  -79.7 
  -31.4

   2.100 
Trasera 

    0.0 
  -55.6 

  -55.6 
  -14.5

   2.350 
Trasera 

    0.0 
  -29.0 

  -29.0 
   -3.9

 
Verificación por agotam

iento de las bielas de com
presión

D
istancia a
puntera

V
d  

V
u1  

V
d / V

u1
O

bservaciones

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

   0.005 
   -0.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.400 
  -47.3

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   0.700 
  -41.1

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.350 
  -68.5

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.600 
  -77.9

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   1.850 
  -79.7

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.100 
  -55.6

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

   2.350 
  -29.0

N
o es necesaria la verificación por com

presión oblicua del
alm

a

 
Arm

adura de cortante
D

istancia a
puntera

V
d  

V
cu  

V
su  

V
u2  

A
t  

A
t m

in  
S

m
ax long  

S
m

ax trans

 (m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
) 

 (kN
/m

) 
 (kN

/m
)

 (cm
2/m

2) 
 (cm

2/m
2)

 (m
) 

 (m
)

   0.005 
   -0.6 

  
  

  416.0 
0 

0
   0.400 

  -47.3 
  

  
  457.8 

0 
0

   0.700 
  -41.1 

  
  

  281.9 
0 

0
   1.350 

  -68.5 
  

  
  558.2 

0 
0

   1.600 
  -77.9 

  
  

  584.6 
0 

0
   1.850 

  -79.7 
  

  
  610.9 

0 
0

   2.100 
  -55.6 

  
  

  637.2 
0 

0
   2.350 

  -29.0 
  

  
  663.5 

0 
0

10.1.2.3    Envolvente de arm
aduras

D
istancia a puntera 

Arm
adura

 (m
)

 (cm
2/m

2)
0.005 

0.0
0.400 

0.0
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0.700 
0.0

1.350 
0.0

1.600 
0.0

1.850 
0.0

2.100 
0.0

2.350 
0.0

10.2    R
esum

en de verificacion
es

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación fundam
ental. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación accidental. Com

binación sísm
ica. Verifica la com

probación

11    ESTA
D

O
 LÍM

ITE D
E D

EFO
R

M
A

C
IO

N
ES

Los m
ovim

ientos calculados corresponden a la deform
ación del alzado del m

uro, no incluyendo por tanto los m
ovim

ientos
derivados del giro de la cim

entación.
Los m

ovim
ientos y giros corresponden a las deform

aciones elásticas, es decir, considerando inercias no fisuradas. Tam
poco

incluyen la deform
ación por efectos reológicos (fluencia).

11.1    M
ódulo 1

M
ovim

ientos en coronación por cada acción
 

H
ip:

U
x, m

áxim
o

H
ip:

G
m

áxim
o

Acción
U

x
G

U
x

G
 

 (m
m

) 
 (rad) 

 (m
m

) 
 (rad)

Em
puje activo de las tierras del trasdós 

3.7 
0.001144 

3.7 
0.001144

Em
puje sobrecarga de tráfico en trasdós 

0.7 
0.000204 

0.7 
0.000204

Sism
o  

0.5 
0.000159 

0.5 
0.000159

Sism
o 

0.5 
0.000159 

0.5 
0.000159

U
x  : desplazam

iento horizontal
G

  : giro

M
ovim

ientos totales
 

H
ip:

U
x, m

áxim
o

H
ip:

G
m

áxim
o

Com
binación

U
x

G
U

x
G

 
 (m

m
) 

 (rad) 
 (m

m
) 

 (rad)
Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente 

4.3 
0.001348 

4.3 
0.001348

Situación persistente. Com
binación frecuente 

4.3 
0.001348 

4.3 
0.001348

Situación persistente. Com
binación característica 

4.3 
0.001348 

4.3 
0.001348

U
x  : desplazam

iento horizontal
G

  : giro

U
xm

ax  =
   4.3  m

m
 <

 U
 xadm

isible  =
   5.0  m

m
 ->

C
um

p
le a d

eform
ación

.
11.2    R

esum
en de verificacion

es

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación cuasi perm
anente. Verifica la com

probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación frecuente. Verifica la com
probación

M
ódulo 1. Situación persistente. Com

binación característica. V
erifica la com

probación

12    V
ER

IFIC
A

C
IÓ

N
 D

EL D
ESP

IEC
E

M
ódulo 1 : G

eneración correcta del despiece de la arm
adura.
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M
ED

IC
IO

N
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U
R

O
 :

M
ódulo 1

Zapata

U
nidad:  V

olum
en d

e excavación en zanja

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Zanja 

1 
0.000 

0.00

Total:  
0.000

 m
3

U
nidad:  V

olum
en d

e relleno d
e zanja

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Zanja 

1 
0.000 

0.00

Total:  
0.000

 m
3

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón n

o estru
ctural

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

H
orm

igón de lim
pieza 

1 
17.360 

0.100 
1.74

Total:  
1.736

 m
3

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

H
orm

igón de lim
pieza 

1 
6.200 

0.100 
0.62

 
1 

2.800 
0.100 

0.28
 

1 
6.200 

0.100 
0.62

 
1 

2.800 
0.100 

0.28
Laterales zapata 

1 
6.000 

0.400 
2.40

 
1 

2.600 
0.530 

1.38
 

1 
6.000 

0.660 
3.96

 
1 

2.600 
0.530 

1.38

Total:  
10.916

 m
2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
H

orm
igón de la zapata 

1 
8.268 

8.27

Total:  
8.268

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva
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M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Zapata 

1 
574.8 

574.79

Total:  
574.8

 kg

A
lzado

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano visto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

Param
ento exterior 

1 
6.000 

4.000 
24.00

Total:  
24.000

 m
2

U
nidad:  Superficie de encofrad

o plano oculto

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
dim

ensión
sub-total

  
n 

a 
b

Param
ento del trasdós 

1 
6.000 

4.000 
24.00

Tape lateral derecho 
1 

4.000 
0.300 

 1.20
Tape lateral izquierdo 

1 
4.000 

0.300 
 1.20

Total:  
26.400

 m
2

U
nidad:  V

olum
en d

e horm
igón estructu

ral

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Alzado 

1 
7.200 

7.20

Total:  
7.200

 m
3

U
nidad:  P

eso de acero de arm
adura pasiva

M
edición:

descripción 
núm

ero  
dim

ensión
sub-total

  
n 

a
Alzado 

1 
547.4 

547.38

Total:  
547.4

 kg
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APÈNDIX 12. CÀLCUL MUR MC-3 (MUR DEL CARRER CÒRDOVA)



MUR DEL CARRER CÒRDOVA 
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1.- NORMA I MATERIALS
Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigó: HA-25, Control Estadístico

Acer de barres: B 400 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradós del mur: 3.0 cm

Recobriment en l'extradós del mur: 3.0 cm

Recobriment superior de la fonamentació: 5.0 cm

Recobriment inferior de la fonamentació: 5.0 cm

Recobriment lateral de la fonamentació: 7.0 cm

Grandària màxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS
Empenta en l'intradós: Pasiu

Empenta en l'extradós: Actiu

3.- DADES GENERALS
Cota de la rasant: 0.00 m

Alçària del mur sobre la rasant: 0.00 m

Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 5.00 m

Separació dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentació: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIÓ DEL TERRENY
Angle talús: 45 graus

Percentatge del fricció intern entre el terreny i l'intradós del mur: 0 %

Percentatge del fricció intern entre el terreny i el extradós del mur: 0 %

Evacuació per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.50 m

Tensió admissible: 1.00 kp/cm²

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60 

ESTRATS

Referències Cota superior Descripció Coeficients d'empenta

1 - Sorra semidensa 0.00 m Densitat aparent: 2.00 kg/dm³
Densitat submergida: 1.00 kg/dm³
Angle fricció intern: 30.00 graus
Cohesió: 0.00 Tn/m²

Actiu extradós: 0.33
Passiu intradós: 3.00

REBLERT EN INTRADÓS

Referències Descripció Coeficients d'empenta

Reblert Densitat aparent: 1.90 kg/dm³
Densitat submergida: 1.10 kg/dm³
Angle fricció intern: 33.00 graus
Cohesió: 0.00 Tn/m²

Actiu extradós: 0.29
Passiu intradós: 3.39

Selecció de llistats
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5.- GEOMETRIA
MUR

Alçaria: 1.20 m

Gruix superior: 25.0 cm

Gruix inferior: 25.0 cm

SABATA CORREGUDA

Sense puntera
Cantell: 30 cm
Vulada en l'extradós: 70.0 cm
Formigó de neteja: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LES FASES

1.00 Tn/m²

45º
25cm

25 70 (cm)

12
0

(cm)

30

Rasant

-1.20 m

0.00 m

-1.50 m

-1.20 m-1.20 m

-0.70 m

-1.50 m

0.00 m

0.20 m

Fase 1: Fase

7.- CÀRREGUES
CÀRREGUES EN L'EXTRADÓS

Tipus Cota Dades Fase inicial Fase final

Uniforme En superfície Valor: 1 Tn/m² Fase Fase

8.- RESULTATS DE LES FASES
Esforços sense majorar.

FASE 1: FASE

CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECÀRREGUES

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00

-0.11 0.07 0.07 0.00 0.66 0.00

Selecció de llistats
Nom de l'Obra: mur L 120 Data:10/12/09

Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.20 m

Pàgina 3

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

-0.23 0.14 0.15 0.02 0.67 0.00

-0.35 0.22 0.24 0.04 0.73 0.00

-0.47 0.29 0.33 0.07 0.80 0.00

-0.59 0.37 0.43 0.12 0.88 0.00

-0.71 0.44 0.54 0.18 0.95 0.00

-0.83 0.52 0.66 0.25 1.03 0.00

-0.95 0.59 0.79 0.34 1.11 0.00

-1.07 0.67 0.92 0.44 1.19 0.00

-1.19 0.74 1.07 0.56 1.27 0.00

Màxims 0.75
Cota: -1.20 m

1.08
Cota: -1.20 m

0.57
Cota: -1.20 m

1.28
Cota: -1.20 m

0.00
Cota: 0.00 m

Mínims 0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.65
Cota: -0.14 m

0.00
Cota: 0.00 m

CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-0.11 0.07 0.01 0.00 0.20 0.00

-0.23 0.14 0.04 0.00 0.28 0.00

-0.35 0.22 0.08 0.01 0.36 0.00

-0.47 0.29 0.13 0.02 0.44 0.00

-0.59 0.37 0.19 0.04 0.52 0.00

-0.71 0.44 0.25 0.07 0.60 0.00

-0.83 0.52 0.33 0.10 0.68 0.00

-0.95 0.59 0.42 0.15 0.76 0.00

-1.07 0.67 0.51 0.20 0.84 0.00

-1.19 0.74 0.62 0.27 0.92 0.00

Màxims 0.75
Cota: -1.20 m

0.63
Cota: -1.20 m

0.28
Cota: -1.20 m

0.93
Cota: -1.20 m

0.00
Cota: 0.00 m

Mínims 0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

9.- COMBINACIONS
HIPÒTESI

 1 - Càrrega permanent

 2 - Empenta de terres

 3 - Sobrecàrrega

Selecció de llistats
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COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT ÚLTIMS
Hipòtesi

Combinació 1 2 3

1 1.00 1.00

2 1.60 1.00

3 1.00 1.60

4 1.60 1.60

5 1.00 1.00 1.60

6 1.60 1.00 1.60

7 1.00 1.60 1.60

8 1.60 1.60 1.60

COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT DE SERVEI
Hipòtesi

Combinació 1 2 3

1 1.00 1.00

2 1.00 1.00 0.60

10.- DESCRIPCIÓ DE L'ARMAT
CORONACIÓ

Armadura superior: 2 Ø12

Ancoratge intrados / trasdos: 16 / 16 cm

TRAMS

Núm.
Intrados Trasdos

Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal

1 Ø10c/20 Ø8c/20 Ø12c/20 Ø8c/20

Encavallament: 0.2 m Encavallament: 0.45 m

SABATA

Armadura Longitudinal Transversal

Superior Ø12c/30 Ø12c/20

Pota Intrados / Trasdos: 15 / - cm

Inferior Ø12c/30 Ø12c/20

Pota intrados / trasdos: 16 / - cm

Longitud de pota en arrencada: 30 cm

11.- COMPROVACIONS GEOMÈTRIQUES I DE RESISTÈNCIA
Referència: Mur: mur L 120 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.20 m)

Comprovació Valors Estat

Comprobació a rasant en arranc mur: Màxim: 12.72 Tn/m
Calculat: 1.73 Tn/m Compleix

Gruix mínim del tram:
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12)

Mínim: 20 cm
Calculat: 25 cm Compleix

Separació lliure mínima armadures horitzontals:
Norma EHE-98. Article  66.4.1 Mínim: 3.7 cm

- Trasdós: Calculat: 19.2 cm Compleix

- Intradós: Calculat: 19.2 cm Compleix

Separació màxima armadures horitzontals:
Norma EHE, article 42.3.1 Màxim: 30 cm

- Trasdós: Calculat: 20 cm Compleix

Selecció de llistats
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Referència: Mur: mur L 120 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.20 m)

Comprovació Valors Estat

- Intradós: Calculat: 20 cm Compleix

Quantia mínima geomètrica horitzontal:
Article 42.3.5 de la norma EHE Mínim: 0.001 

- Trasdós (-1.20 m): Calculat: 0.001 Compleix

- Intradós (-1.20 m): Calculat: 0.001 Compleix

Quantia mínima mecànica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contenció i murs de sótan. (Quantia horitzontal > 20% Quantía
vertical) Calculat: 0.001 

- Trasdós: Mínim: 0.00045 Compleix

- Intradós: Mínim: 0.00031 Compleix

Quantia mínima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdós (-1.20 m):

Article 42.3.5 de la norma EHE
Mínim: 0.0012 
Calculat: 0.00226 Compleix

Quantia mínima mecànica vertical cara traccionada:
- Trasdós (-1.20 m):

Norma EHE, article 42.3.2 (Flexió simple o composta)
Mínim: 0.00191 
Calculat: 0.00226 Compleix

Quantia mínima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradós (-1.20 m):

Article 42.3.5 de la norma EHE
Mínim: 0.00036 
Calculat: 0.00157 Compleix

Quantia mínima mecànica vertical cara comprimida:
- Intradós (-1.20 m):

Norma EHE, article 42.3.2 (Flexió simple o composta)
Mínim: 0 
Calculat: 0.00157 Compleix

Quantia màxima geomètrica d'armadura vertical total:
-  (0.00 m):

EC-2, art. 5.4.7.2
Màxim: 0.04 
Calculat: 0.00383 Compleix

Separació lliure mínima armadures verticals:
Norma EHE-98. Article  66.4.1 Mínim: 3.7 cm

- Trasdós: Calculat: 17.6 cm Compleix

- Intradós: Calculat: 18 cm Compleix

Separació màxima entre barres:
Norma EHE. Article 42.3.1 (pàg.149). Màxim: 30 cm

- Armadura vertical Trasdós: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura vertical Intradós: Calculat: 20 cm Compleix

Comprovació a flexió composta:
Comprovació realitzada per unitat de longitud de mur Compleix

Comprobació a tallant:
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98)

Màxim: 9.73 Tn/m
Calculat: 1.32 Tn/m Compleix

Comprobació de fisuració:
Article 49.2.4 de la norma EHE

Màxim: 0.3 mm
Calculat: 0.024 mm Compleix

Longitud d'encavallaments:
Norma EHE-98. Article  66.6.2

- Base trasdós: Mínim: 0.33 m
Calculat: 0.45 m Compleix

- Base intradós: Mínim: 0.2 m
Calculat: 0.2 m Compleix

Comprobació de l'ancoratge de l'armat base en coronació:
Criterio J.Calavera. Murs de contenció i murs de sótan. Calculat: 16 cm

- Trasdós: Mínim: 15 cm Compleix

- Intradós: Mínim: 0 cm Compleix

Àrea mínima longitudinal cara superior biga de coronació:
J.Calavera (Murs de contenció i murs de sóterrani)

Mínim: 2.2 cm²
Calculat: 2.2 cm² Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informació adicional:
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Referència: Mur: mur L 120 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.20 m)

Comprovació Valors Estat

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdós: -1.20 m

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradós: -1.20 m

- Secció crítica a flexió composta: Cota: -1.20 m, Md: 0.91 mTn/m, Nd: 0.75 Tn/m, Vd: 1.74 Tn/m,
Tensió màxima de l'acer: 0.754 Tn/cm²

- Secció crítica a tallant: Cota: -0.99 m

- Secció amb la màxima obertura de fissures: Cota: -1.20 m, M: 0.45 mTn/m, N: 0.75 Tn/m

Referència: Sabata correguda: mur L 120 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.20 m)

Comprovació Valors Estat

Comprovació d'estabilitat:
Valor introduït per l'usuari.

- Coeficient de seguretat a la bolcada: Mínim: 2 
Calculat: 2.2 Compleix

- Coeficiente de seguretat al relliscament: Mínim: 1.5 
Calculat: 2.02 Compleix

Cantell mínim:
- Sabata:

Norma EHE. Article 59.8.1.
Mínim: 25 cm
Calculat: 30 cm Compleix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduït per l'usuari.

- Tensió mitja: Màxim: 1 kp/cm²
Calculat: 0.433 kp/cm² Compleix

- Tensió màxima: Màxim: 1.25 kp/cm²
Calculat: 0.984 kp/cm² Compleix

Flexió en sabata:
Comprovació basada en criteris resistents Calculat: 5.65 cm²/m

- Armat superior extradós: Mínim: 1.5 cm²/m Compleix

- Armat inferior extradós: Mínim: 0 cm²/m Compleix

Esforç tallant:
- Extradós:

Norma EHE. Article 44.2.3.2.1.
Màxim: 10.31 Tn/m
Calculat: 2.2 Tn/m Compleix

Longitud de ancoratge:
Norma EHE-98. Article  66.5.

- Arrencada extradós: Mínim: 15 cm
Calculat: 22.6 cm Compleix

- Arrencada intradós: Mínim: 15 cm
Calculat: 22.6 cm Compleix

- Armat inferior extradós (Pota): Mínim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix

- Armat inferior intradós (Pota): Mínim: 15 cm
Calculat: 16 cm Compleix

- Armat superior extradós (Pota): Mínim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix

- Armat superior intradós (Pota): Mínim: 15 cm
Calculat: 15 cm Compleix

Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.

- Inferior: Mínim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix

- Lateral: Mínim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix

- Superior: Mínim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix

Selecció de llistats
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Referència: Sabata correguda: mur L 120 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.20 m)

Comprovació Valors Estat

Diàmetre mínim:
Norma EHE. Article 59.8.2. Mínim: Ø12

- Armadura transversal inferior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: Ø12 Compleix

Separació màxima entre barres:
Norma EHE. Article 42.3.1 (pàg.149). Màxim: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix

Separació mínima entre barres:
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartat 3.16
(pàg.129). Mínim: 10 cm

- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix

Quantia geomètrica mínima:
Criteri de CYPE Enginyers. Mínim: 0.001 

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00125 Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00188 Compleix

Quantia mecànica mínima:

- Armadura longitudinal superior:
Norma EHE. Article 56.2.

Mínim: 0.00047 
Calculat: 0.00125 Compleix

- Armadura transversal superior:
Norma EHE. Article 42.3.2.

Mínim: 0.00068 
Calculat: 0.00188 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informació adicional:

- Moment flector pèssim a la secció de referència de l'extradós: 1.21 mTn/m

12.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT
PÈSSIM)
Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): mur L 120 (Mur gravetat. C/
Córdoba. H=1.20 m)

Comprovació Valors Estat

Cercle de lliscament pèssim:
Combinacions sense sisme:

- Fase: Coordenades del centre del cercle (-0.25 m ; 0.79 m) - Radi: 2.59
m:
Valor introduït per l'usuari.

Mínim: 1.8 
Calculat: 2.534 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

13.- MEDICIÓ

Refèrencia: Mur B 400 S, CN Total

Nom d'armat Ø8 Ø10 Ø12

Armat base transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.31
26x0.81

34.06
21.00
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Refèrencia: Mur B 400 S, CN Total

Nom d'armat Ø8 Ø10 Ø12

Armat longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

7x4.86
7x1.92

34.02
13.42

Armat base transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.30
26x1.15

33.80
30.01

Armat longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

7x4.86
7x1.92

34.02
13.42

Armat biga coronació Longitud (m)
Pes (kg)

2x4.86
2x4.31

9.72
8.63

Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.96
26x0.85

24.96
22.16

Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

4x4.86
4x4.31

19.44
17.26

Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.95
26x0.84

24.70
21.93

Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

4x4.86
4x4.31

19.44
17.26

Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.72
26x0.44

18.72
11.54

Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.97
26x0.86

25.22
22.39

Totals Longitud (m)
Pes (kg)

68.04
26.84

52.78
32.54

157.28
139.64 199.02

Total amb pèrdues
(10.00%)

Longitud (m)
Pes (kg)

74.84
29.52

58.06
35.80

173.01
153.60 218.92

Resum d'amidament (inclui pèrdues d'acer)

B 400 S, CN (kg) Formigó (m³)

Element Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Control Estadístico Neteja

Refèrencia: Mur 29.53 35.79 153.60 218.92 2.92 0.48

Totals 29.53 35.79 153.60 218.92 2.92 0.48
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1.- NORMA I MATERIALS
Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigó: HA-25, Control Estadístico

Acer de barres: B 400 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradós del mur: 3.0 cm

Recobriment en l'extradós del mur: 3.0 cm

Recobriment superior de la fonamentació: 5.0 cm

Recobriment inferior de la fonamentació: 5.0 cm

Recobriment lateral de la fonamentació: 7.0 cm

Grandària màxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS
Empenta en l'intradós: Pasiu

Empenta en l'extradós: Actiu

3.- DADES GENERALS
Cota de la rasant: 0.00 m

Alçària del mur sobre la rasant: 0.00 m

Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 5.00 m

Separació dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentació: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIÓ DEL TERRENY
Angle talús: 45 graus

Percentatge del fricció intern entre el terreny i l'intradós del mur: 0 %

Percentatge del fricció intern entre el terreny i el extradós del mur: 0 %

Evacuació per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.50 m

Tensió admissible: 1.00 kp/cm²

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60 

ESTRATS

Referències Cota superior Descripció Coeficients d'empenta

1 - Sorra semidensa 0.00 m Densitat aparent: 2.00 kg/dm³
Densitat submergida: 1.00 kg/dm³
Angle fricció intern: 30.00 graus
Cohesió: 0.00 Tn/m²

Actiu extradós: 0.33
Passiu intradós: 3.00

REBLERT EN INTRADÓS

Referències Descripció Coeficients d'empenta

Reblert Densitat aparent: 1.90 kg/dm³
Densitat submergida: 1.10 kg/dm³
Angle fricció intern: 33.00 graus
Cohesió: 0.00 Tn/m²

Actiu extradós: 0.29
Passiu intradós: 3.39
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5.- GEOMETRIA
MUR

Alçaria: 1.60 m

Gruix superior: 25.0 cm

Gruix inferior: 25.0 cm

SABATA CORREGUDA

Sense puntera
Cantell: 30 cm
Vulada en l'extradós: 95.0 cm
Formigó de neteja: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LES FASES

1.00 Tn/m²

45º
25cm

25 95 (cm)

16
0

(cm)

30

Rasant

-1.60 m

0.00 m

-1.90 m

-1.60 m-1.60 m

-1.10 m

-1.90 m

0.00 m

0.20 m

Fase 1: Fase

7.- CÀRREGUES
CÀRREGUES EN L'EXTRADÓS

Tipus Cota Dades Fase inicial Fase final

Uniforme En superfície Valor: 1 Tn/m² Fase Fase

8.- RESULTATS DE LES FASES
Esforços sense majorar.

FASE 1: FASE

CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECÀRREGUES

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00

-0.15 0.09 0.10 0.01 0.65 0.00
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Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

-0.31 0.19 0.21 0.03 0.71 0.00

-0.47 0.29 0.33 0.07 0.80 0.00

-0.63 0.39 0.46 0.14 0.90 0.00

-0.79 0.49 0.62 0.22 1.01 0.00

-0.95 0.59 0.79 0.34 1.11 0.00

-1.11 0.69 0.97 0.48 1.21 0.00

-1.27 0.79 1.18 0.65 1.32 0.00

-1.43 0.89 1.40 0.85 1.43 0.00

-1.59 0.99 1.63 1.10 1.53 0.00

Màxims 1.00
Cota: -1.60 m

1.65
Cota: -1.60 m

1.11
Cota: -1.60 m

1.54
Cota: -1.60 m

0.00
Cota: 0.00 m

Mínims 0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.65
Cota: -0.14 m

0.00
Cota: 0.00 m

CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-0.15 0.09 0.02 0.00 0.23 0.00

-0.31 0.19 0.07 0.01 0.34 0.00

-0.47 0.29 0.13 0.02 0.44 0.00

-0.63 0.39 0.21 0.05 0.55 0.00

-0.79 0.49 0.30 0.09 0.66 0.00

-0.95 0.59 0.42 0.15 0.76 0.00

-1.11 0.69 0.55 0.22 0.87 0.00

-1.27 0.79 0.70 0.32 0.98 0.00

-1.43 0.89 0.86 0.45 1.08 0.00

-1.59 0.99 1.04 0.60 1.19 0.00

Màxims 1.00
Cota: -1.60 m

1.05
Cota: -1.60 m

0.61
Cota: -1.60 m

1.20
Cota: -1.60 m

0.00
Cota: 0.00 m

Mínims 0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

9.- COMBINACIONS
HIPÒTESI

 1 - Càrrega permanent

 2 - Empenta de terres

 3 - Sobrecàrrega
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COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT ÚLTIMS
Hipòtesi

Combinació 1 2 3

1 1.00 1.00

2 1.60 1.00

3 1.00 1.60

4 1.60 1.60

5 1.00 1.00 1.60

6 1.60 1.00 1.60

7 1.00 1.60 1.60

8 1.60 1.60 1.60

COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT DE SERVEI
Hipòtesi

Combinació 1 2 3

1 1.00 1.00

2 1.00 1.00 0.60

10.- DESCRIPCIÓ DE L'ARMAT
CORONACIÓ

Armadura superior: 2 Ø12

Ancoratge intrados / trasdos: 16 / 16 cm

TRAMS

Núm.
Intrados Trasdos

Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal

1 Ø10c/20 Ø8c/20 Ø12c/20 Ø8c/20

Encavallament: 0.2 m Encavallament: 0.45 m

SABATA

Armadura Longitudinal Transversal

Superior Ø12c/30 Ø12c/20

Pota Intrados / Trasdos: 15 / - cm

Inferior Ø12c/30 Ø12c/20

Pota intrados / trasdos: 16 / - cm

Longitud de pota en arrencada: 30 cm

11.- COMPROVACIONS GEOMÈTRIQUES I DE RESISTÈNCIA
Referència: Mur: mur L 160 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.60 m)

Comprovació Valors Estat

Comprobació a rasant en arranc mur: Màxim: 12.72 Tn/m
Calculat: 2.63 Tn/m Compleix

Gruix mínim del tram:
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12)

Mínim: 20 cm
Calculat: 25 cm Compleix

Separació lliure mínima armadures horitzontals:
Norma EHE-98. Article  66.4.1 Mínim: 3.7 cm

- Trasdós: Calculat: 19.2 cm Compleix

- Intradós: Calculat: 19.2 cm Compleix

Separació màxima armadures horitzontals:
Norma EHE, article 42.3.1 Màxim: 30 cm

- Trasdós: Calculat: 20 cm Compleix

Selecció de llistats
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Referència: Mur: mur L 160 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.60 m)

Comprovació Valors Estat

- Intradós: Calculat: 20 cm Compleix

Quantia mínima geomètrica horitzontal:
Article 42.3.5 de la norma EHE Mínim: 0.001 

- Trasdós (-1.60 m): Calculat: 0.001 Compleix

- Intradós (-1.60 m): Calculat: 0.001 Compleix

Quantia mínima mecànica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contenció i murs de sótan. (Quantia horitzontal > 20% Quantía
vertical) Calculat: 0.001 

- Trasdós: Mínim: 0.00045 Compleix

- Intradós: Mínim: 0.00031 Compleix

Quantia mínima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdós (-1.60 m):

Article 42.3.5 de la norma EHE
Mínim: 0.0012 
Calculat: 0.00226 Compleix

Quantia mínima mecànica vertical cara traccionada:
- Trasdós (-1.60 m):

Norma EHE, article 42.3.2 (Flexió simple o composta)
Mínim: 0.00191 
Calculat: 0.00226 Compleix

Quantia mínima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradós (-1.60 m):

Article 42.3.5 de la norma EHE
Mínim: 0.00036 
Calculat: 0.00157 Compleix

Quantia mínima mecànica vertical cara comprimida:
- Intradós (-1.60 m):

Norma EHE, article 42.3.2 (Flexió simple o composta)
Mínim: 0 
Calculat: 0.00157 Compleix

Quantia màxima geomètrica d'armadura vertical total:
-  (0.00 m):

EC-2, art. 5.4.7.2
Màxim: 0.04 
Calculat: 0.00383 Compleix

Separació lliure mínima armadures verticals:
Norma EHE-98. Article  66.4.1 Mínim: 3.7 cm

- Trasdós: Calculat: 17.6 cm Compleix

- Intradós: Calculat: 18 cm Compleix

Separació màxima entre barres:
Norma EHE. Article 42.3.1 (pàg.149). Màxim: 30 cm

- Armadura vertical Trasdós: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura vertical Intradós: Calculat: 20 cm Compleix

Comprovació a flexió composta:
Comprovació realitzada per unitat de longitud de mur Compleix

Comprobació a tallant:
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98)

Màxim: 9.76 Tn/m
Calculat: 2.13 Tn/m Compleix

Comprobació de fisuració:
Article 49.2.4 de la norma EHE

Màxim: 0.3 mm
Calculat: 0.048 mm Compleix

Longitud d'encavallaments:
Norma EHE-98. Article  66.6.2

- Base trasdós: Mínim: 0.33 m
Calculat: 0.45 m Compleix

- Base intradós: Mínim: 0.2 m
Calculat: 0.2 m Compleix

Comprobació de l'ancoratge de l'armat base en coronació:
Criterio J.Calavera. Murs de contenció i murs de sótan. Calculat: 16 cm

- Trasdós: Mínim: 15 cm Compleix

- Intradós: Mínim: 0 cm Compleix

Àrea mínima longitudinal cara superior biga de coronació:
J.Calavera (Murs de contenció i murs de sóterrani)

Mínim: 2.2 cm²
Calculat: 2.2 cm² Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informació adicional:
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Referència: Mur: mur L 160 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.60 m)

Comprovació Valors Estat

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdós: -1.60 m

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradós: -1.60 m

- Secció crítica a flexió composta: Cota: -1.60 m, Md: 1.78 mTn/m, Nd: 1.00 Tn/m, Vd: 2.64 Tn/m,
Tensió màxima de l'acer: 1.517 Tn/cm²

- Secció crítica a tallant: Cota: -1.39 m

- Secció amb la màxima obertura de fissures: Cota: -1.60 m, M: 0.91 mTn/m, N: 1.00 Tn/m

Referència: Sabata correguda: mur L 160 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.60 m)

Comprovació Valors Estat

Comprovació d'estabilitat:
Valor introduït per l'usuari.

- Coeficient de seguretat a la bolcada: Mínim: 2 
Calculat: 2.32 Compleix

- Coeficiente de seguretat al relliscament: Mínim: 1.5 
Calculat: 2.02 Compleix

Cantell mínim:
- Sabata:

Norma EHE. Article 59.8.1.
Mínim: 25 cm
Calculat: 30 cm Compleix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduït per l'usuari.

- Tensió mitja: Màxim: 1 kp/cm²
Calculat: 0.522 kp/cm² Compleix

- Tensió màxima: Màxim: 1.25 kp/cm²
Calculat: 1.173 kp/cm² Compleix

Flexió en sabata:
Comprovació basada en criteris resistents Calculat: 5.65 cm²/m

- Armat superior extradós: Mínim: 2.91 cm²/m Compleix

- Armat inferior extradós: Mínim: 0 cm²/m Compleix

Esforç tallant:
- Extradós:

Norma EHE. Article 44.2.3.2.1.
Màxim: 10.31 Tn/m
Calculat: 3.15 Tn/m Compleix

Longitud de ancoratge:
Norma EHE-98. Article  66.5.

- Arrencada extradós: Mínim: 15 cm
Calculat: 22.6 cm Compleix

- Arrencada intradós: Mínim: 15 cm
Calculat: 22.6 cm Compleix

- Armat inferior extradós (Pota): Mínim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix

- Armat inferior intradós (Pota): Mínim: 15 cm
Calculat: 16 cm Compleix

- Armat superior extradós (Pota): Mínim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix

- Armat superior intradós (Pota): Mínim: 15 cm
Calculat: 15 cm Compleix

Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.

- Inferior: Mínim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix

- Lateral: Mínim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix

- Superior: Mínim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
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Nom de l'Obra: mur L 160 Data:10/12/09

Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.60 m

Pàgina 7

Referència: Sabata correguda: mur L 160 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=1.60 m)

Comprovació Valors Estat

Diàmetre mínim:
Norma EHE. Article 59.8.2. Mínim: Ø12

- Armadura transversal inferior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: Ø12 Compleix

Separació màxima entre barres:
Norma EHE. Article 42.3.1 (pàg.149). Màxim: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix

Separació mínima entre barres:
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartat 3.16
(pàg.129). Mínim: 10 cm

- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix

Quantia geomètrica mínima:
Criteri de CYPE Enginyers. Mínim: 0.001 

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00125 Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00188 Compleix

Quantia mecànica mínima:

- Armadura longitudinal superior:
Norma EHE. Article 56.2.

Mínim: 0.00047 
Calculat: 0.00125 Compleix

- Armadura transversal superior:
Norma EHE. Article 42.3.2.

Mínim: 0.00121 
Calculat: 0.00188 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informació adicional:

- Moment flector pèssim a la secció de referència de l'extradós: 2.34 mTn/m

12.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT
PÈSSIM)
Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): mur L 160 (Mur gravetat. C/
Córdoba. H=1.60 m)

Comprovació Valors Estat

Cercle de lliscament pèssim:
Combinacions sense sisme:

- Fase: Coordenades del centre del cercle (0.02 m ; 0.81 m) - Radi: 2.96
m:
Valor introduït per l'usuari.

Mínim: 1.8 
Calculat: 2.236 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

13.- MEDICIÓ

Refèrencia: Mur B 400 S, CN Total

Nom d'armat Ø8 Ø10 Ø12

Armat base transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.71
26x1.05

44.46
27.41
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Refèrencia: Mur B 400 S, CN Total

Nom d'armat Ø8 Ø10 Ø12

Armat longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

9x4.86
9x1.92

43.74
17.26

Armat base transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.70
26x1.51

44.20
39.24

Armat longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

9x4.86
9x1.92

43.74
17.26

Armat biga coronació Longitud (m)
Pes (kg)

2x4.86
2x4.31

9.72
8.63

Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.21
26x1.07

31.46
27.93

Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

5x4.86
5x4.31

24.30
21.57

Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.20
26x1.07

31.20
27.70

Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

5x4.86
5x4.31

24.30
21.57

Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.72
26x0.44

18.72
11.54

Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.97
26x0.86

25.22
22.39

Totals Longitud (m)
Pes (kg)

87.48
34.52

63.18
38.95

190.40
169.03 242.50

Total amb pèrdues
(10.00%)

Longitud (m)
Pes (kg)

96.23
37.97

69.50
42.85

209.44
185.93 266.75

Resum d'amidament (inclui pèrdues d'acer)

B 400 S, CN (kg) Formigó (m³)

Element Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Control Estadístico Neteja

Refèrencia: Mur 37.97 42.85 185.93 266.75 3.80 0.60

Totals 37.97 42.85 185.93 266.75 3.80 0.60

Selecció de llistats
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1.- NORMA I MATERIALS
Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigó: HA-25, Control Estadístico

Acer de barres: B 400 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradós del mur: 3.0 cm

Recobriment en l'extradós del mur: 3.0 cm

Recobriment superior de la fonamentació: 5.0 cm

Recobriment inferior de la fonamentació: 5.0 cm

Recobriment lateral de la fonamentació: 7.0 cm

Grandària màxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS
Empenta en l'intradós: Pasiu

Empenta en l'extradós: Actiu

3.- DADES GENERALS
Cota de la rasant: 0.00 m

Alçària del mur sobre la rasant: 0.00 m

Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 5.00 m

Separació dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentació: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIÓ DEL TERRENY
Angle talús: 45 graus

Percentatge del fricció intern entre el terreny i l'intradós del mur: 0 %

Percentatge del fricció intern entre el terreny i el extradós del mur: 0 %

Evacuació per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.50 m

Tensió admissible: 1.00 kp/cm²

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60 

ESTRATS

Referències Cota superior Descripció Coeficients d'empenta

1 - Sorra semidensa 0.00 m Densitat aparent: 2.00 kg/dm³
Densitat submergida: 1.00 kg/dm³
Angle fricció intern: 30.00 graus
Cohesió: 0.00 Tn/m²

Actiu extradós: 0.33
Passiu intradós: 3.00

REBLERT EN INTRADÓS

Referències Descripció Coeficients d'empenta

Reblert Densitat aparent: 1.90 kg/dm³
Densitat submergida: 1.10 kg/dm³
Angle fricció intern: 33.00 graus
Cohesió: 0.00 Tn/m²

Actiu extradós: 0.29
Passiu intradós: 3.39

Selecció de llistats
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5.- GEOMETRIA
MUR

Alçaria: 2.10 m

Gruix superior: 25.0 cm

Gruix inferior: 25.0 cm

SABATA CORREGUDA

Sense puntera
Cantell: 30 cm
Vulada en l'extradós: 145.0 cm
Formigó de neteja: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LES FASES

1.00 Tn/m²

45º
25cm

25 145 (cm)

21
0

(cm)

30

Rasant

-2.10 m

0.00 m

-2.40 m

-2.10 m-2.10 m

-1.60 m

-2.40 m

0.00 m

0.20 m

Fase 1: Fase

7.- CÀRREGUES
CÀRREGUES EN L'EXTRADÓS

Tipus Cota Dades Fase inicial Fase final

Uniforme En superfície Valor: 1 Tn/m² Fase Fase

8.- RESULTATS DE LES FASES
Esforços sense majorar.

FASE 1: FASE

CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECÀRREGUES

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00

-0.20 0.13 0.13 0.01 0.66 0.00
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Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

-0.41 0.26 0.28 0.06 0.77 0.00

-0.62 0.39 0.46 0.13 0.90 0.00

-0.83 0.52 0.66 0.25 1.03 0.00

-1.04 0.65 0.89 0.41 1.17 0.00

-1.25 0.78 1.15 0.63 1.31 0.00

-1.46 0.91 1.44 0.90 1.45 0.00

-1.67 1.04 1.76 1.23 1.58 0.00

-1.88 1.17 2.10 1.64 1.72 0.00

-2.09 1.31 2.48 2.12 1.86 0.00

Màxims 1.31
Cota: -2.10 m

2.50
Cota: -2.10 m

2.14
Cota: -2.10 m

1.87
Cota: -2.10 m

0.00
Cota: 0.00 m

Mínims 0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.65
Cota: -0.14 m

0.00
Cota: 0.00 m

CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES

Cota
(m)

Llei d'axials
(Tn/m)

Llei de tallants
(Tn/m)

Llei de moment flector
(mTn/m)

Llei d'empentes
(Tn/m²)

Pressió hidrostàtica
(Tn/m²)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-0.20 0.13 0.03 0.00 0.26 0.00

-0.41 0.26 0.10 0.02 0.40 0.00

-0.62 0.39 0.20 0.05 0.54 0.00

-0.83 0.52 0.33 0.10 0.68 0.00

-1.04 0.65 0.49 0.19 0.82 0.00

-1.25 0.78 0.68 0.31 0.96 0.00

-1.46 0.91 0.89 0.47 1.10 0.00

-1.67 1.04 1.14 0.69 1.24 0.00

-1.88 1.17 1.42 0.96 1.38 0.00

-2.09 1.31 1.72 1.28 1.52 0.00

Màxims 1.31
Cota: -2.10 m

1.74
Cota: -2.10 m

1.30
Cota: -2.10 m

1.53
Cota: -2.10 m

0.00
Cota: 0.00 m

Mínims 0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

0.00
Cota: 0.00 m

9.- COMBINACIONS
HIPÒTESI

 1 - Càrrega permanent

 2 - Empenta de terres

 3 - Sobrecàrrega
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COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT ÚLTIMS
Hipòtesi

Combinació 1 2 3

1 1.00 1.00

2 1.60 1.00

3 1.00 1.60

4 1.60 1.60

5 1.00 1.00 1.60

6 1.60 1.00 1.60

7 1.00 1.60 1.60

8 1.60 1.60 1.60

COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT DE SERVEI
Hipòtesi

Combinació 1 2 3

1 1.00 1.00

2 1.00 1.00 0.60

10.- DESCRIPCIÓ DE L'ARMAT
CORONACIÓ

Armadura superior: 2 Ø12

Ancoratge intrados / trasdos: 16 / 16 cm

TRAMS

Núm.
Intrados Trasdos

Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal

1 Ø10c/20 Ø8c/20 Ø12c/20 Ø8c/20

Encavallament: 0.2 m Encavallament: 0.45 m

SABATA

Armadura Longitudinal Transversal

Superior Ø12c/30 Ø14c/20

Pota Intrados / Trasdos: 25 / - cm

Inferior Ø12c/30 Ø12c/20

Pota intrados / trasdos: 16 / - cm

Longitud de pota en arrencada: 30 cm

11.- COMPROVACIONS GEOMÈTRIQUES I DE RESISTÈNCIA
Referència: Mur: mur L 200 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=2.10 m)

Comprovació Valors Estat

Comprobació a rasant en arranc mur: Màxim: 12.72 Tn/m
Calculat: 3.99 Tn/m Compleix

Gruix mínim del tram:
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12)

Mínim: 20 cm
Calculat: 25 cm Compleix

Separació lliure mínima armadures horitzontals:
Norma EHE-98. Article  66.4.1 Mínim: 3.7 cm

- Trasdós: Calculat: 19.2 cm Compleix

- Intradós: Calculat: 19.2 cm Compleix

Separació màxima armadures horitzontals:
Norma EHE, article 42.3.1 Màxim: 30 cm

- Trasdós: Calculat: 20 cm Compleix

Selecció de llistats
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Referència: Mur: mur L 200 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=2.10 m)

Comprovació Valors Estat

- Intradós: Calculat: 20 cm Compleix

Quantia mínima geomètrica horitzontal:
Article 42.3.5 de la norma EHE Mínim: 0.001 

- Trasdós (-2.10 m): Calculat: 0.001 Compleix

- Intradós (-2.10 m): Calculat: 0.001 Compleix

Quantia mínima mecànica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contenció i murs de sótan. (Quantia horitzontal > 20% Quantía
vertical) Calculat: 0.001 

- Trasdós: Mínim: 0.00045 Compleix

- Intradós: Mínim: 0.00031 Compleix

Quantia mínima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdós (-2.10 m):

Article 42.3.5 de la norma EHE
Mínim: 0.0012 
Calculat: 0.00226 Compleix

Quantia mínima mecànica vertical cara traccionada:
- Trasdós (-2.10 m):

Norma EHE, article 42.3.2 (Flexió simple o composta)
Mínim: 0.00191 
Calculat: 0.00226 Compleix

Quantia mínima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradós (-2.10 m):

Article 42.3.5 de la norma EHE
Mínim: 0.00036 
Calculat: 0.00157 Compleix

Quantia mínima mecànica vertical cara comprimida:
- Intradós (-2.10 m):

Norma EHE, article 42.3.2 (Flexió simple o composta)
Mínim: 1e-005 
Calculat: 0.00157 Compleix

Quantia màxima geomètrica d'armadura vertical total:
-  (0.00 m):

EC-2, art. 5.4.7.2
Màxim: 0.04 
Calculat: 0.00383 Compleix

Separació lliure mínima armadures verticals:
Norma EHE-98. Article  66.4.1 Mínim: 3.7 cm

- Trasdós: Calculat: 17.6 cm Compleix

- Intradós: Calculat: 18 cm Compleix

Separació màxima entre barres:
Norma EHE. Article 42.3.1 (pàg.149). Màxim: 30 cm

- Armadura vertical Trasdós: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura vertical Intradós: Calculat: 20 cm Compleix

Comprovació a flexió composta:
Comprovació realitzada per unitat de longitud de mur Compleix

Comprobació a tallant:
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98)

Màxim: 9.8 Tn/m
Calculat: 3.38 Tn/m Compleix

Comprobació de fisuració:
Article 49.2.4 de la norma EHE

Màxim: 0.3 mm
Calculat: 0.096 mm Compleix

Longitud d'encavallaments:
Norma EHE-98. Article  66.6.2

- Base trasdós: Mínim: 0.33 m
Calculat: 0.45 m Compleix

- Base intradós: Mínim: 0.2 m
Calculat: 0.2 m Compleix

Comprobació de l'ancoratge de l'armat base en coronació:
Criterio J.Calavera. Murs de contenció i murs de sótan. Calculat: 16 cm

- Trasdós: Mínim: 15 cm Compleix

- Intradós: Mínim: 0 cm Compleix

Àrea mínima longitudinal cara superior biga de coronació:
J.Calavera (Murs de contenció i murs de sóterrani)

Mínim: 2.2 cm²
Calculat: 2.2 cm² Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informació adicional:
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Referència: Mur: mur L 200 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=2.10 m)

Comprovació Valors Estat

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdós: -2.10 m

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradós: -2.10 m

- Secció crítica a flexió composta: Cota: -2.10 m, Md: 3.43 mTn/m, Nd: 1.31 Tn/m, Vd: 4.00 Tn/m,
Tensió màxima de l'acer: 2.986 Tn/cm²

- Secció crítica a tallant: Cota: -1.89 m

- Secció amb la màxima obertura de fissures: Cota: -2.10 m, M: 1.81 mTn/m, N: 1.31 Tn/m

Referència: Sabata correguda: mur L 200 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=2.10 m)

Comprovació Valors Estat

Comprovació d'estabilitat:
Valor introduït per l'usuari.

- Coeficient de seguretat a la bolcada: Mínim: 2 
Calculat: 3.1 Compleix

- Coeficiente de seguretat al relliscament: Mínim: 1.5 
Calculat: 2.26 Compleix

Cantell mínim:
- Sabata:

Norma EHE. Article 59.8.1.
Mínim: 25 cm
Calculat: 30 cm Compleix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduït per l'usuari.

- Tensió mitja: Màxim: 1 kp/cm²
Calculat: 0.629 kp/cm² Compleix

- Tensió màxima: Màxim: 1.25 kp/cm²
Calculat: 1.218 kp/cm² Compleix

Flexió en sabata:
Comprovació basada en criteris resistents

- Armat superior extradós: Mínim: 5.6 cm²/m
Calculat: 7.69 cm²/m Compleix

- Armat inferior extradós: Mínim: 0 cm²/m
Calculat: 5.65 cm²/m Compleix

Esforç tallant:
- Extradós:

Norma EHE. Article 44.2.3.2.1.
Màxim: 11.43 Tn/m
Calculat: 3.56 Tn/m Compleix

Longitud de ancoratge:
Norma EHE-98. Article  66.5.

- Arrencada extradós: Mínim: 15 cm
Calculat: 22.6 cm Compleix

- Arrencada intradós: Mínim: 15 cm
Calculat: 22.6 cm Compleix

- Armat inferior extradós (Pota): Mínim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix

- Armat inferior intradós (Pota): Mínim: 15 cm
Calculat: 16 cm Compleix

- Armat superior extradós (Pota): Mínim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix

- Armat superior intradós (Pota): Mínim: 15 cm
Calculat: 25 cm Compleix

Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.

- Inferior: Mínim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix

- Lateral: Mínim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix

Selecció de llistats
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Referència: Sabata correguda: mur L 200 (Mur gravetat. C/ Córdoba. H=2.10 m)

Comprovació Valors Estat

- Superior: Mínim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix

Diàmetre mínim:
Norma EHE. Article 59.8.2. Mínim: Ø12

- Armadura transversal inferior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: Ø12 Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: Ø14 Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: Ø12 Compleix

Separació màxima entre barres:
Norma EHE. Article 42.3.1 (pàg.149). Màxim: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix

Separació mínima entre barres:
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartat 3.16
(pàg.129). Mínim: 10 cm

- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix

- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix

Quantia geomètrica mínima:
Criteri de CYPE Enginyers. Mínim: 0.001 

- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00125 Compleix

- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00256 Compleix

Quantia mecànica mínima:

- Armadura longitudinal superior:
Norma EHE. Article 56.2.

Mínim: 0.00064 
Calculat: 0.00125 Compleix

- Armadura transversal superior:
Norma EHE. Article 42.3.2.

Mínim: 0.00189 
Calculat: 0.00256 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informació adicional:

- Moment flector pèssim a la secció de referència de l'extradós: 4.44 mTn/m

12.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT
PÈSSIM)
Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): mur L 200 (Mur gravetat. C/
Córdoba. H=2.10 m)

Comprovació Valors Estat

Cercle de lliscament pèssim:
Combinacions sense sisme:

- Fase: Coordenades del centre del cercle (-0.49 m ; 0.97 m) - Radi: 4.03
m:
Valor introduït per l'usuari.

Mínim: 1.8 
Calculat: 2.194 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

13.- MEDICIÓ
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Refèrencia: Mur B 400 S, CN Total

Nom d'armat Ø8 Ø10 Ø12 Ø14

Armat base transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x2.21
26x1.36

57.46
35.43

Armat longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

12x4.86
12x1.92

58.32
23.01

Armat base transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x2.20
26x1.95

57.20
50.78

Armat longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

12x4.86
12x1.92

58.32
23.01

Armat biga coronació Longitud (m)
Pes (kg)

2x4.86
2x4.31

9.72
8.63

Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.71
26x1.52

44.46
39.47

Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

7x4.86
7x4.31

34.02
30.20

Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Pes (kg)

26x1.80
26x2.18

46.80
56.55

Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Pes (kg)

7x4.86
7x4.31

34.02
30.20

Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.72
26x0.44

18.72
11.54

Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m)
Pes (kg)

26x0.97
26x0.86

25.22
22.39

Totals Longitud (m)
Pes (kg)

116.64
46.02

76.18
46.97

204.64
181.67

46.80
56.55 331.21

Total amb pèrdues
(10.00%)

Longitud (m)
Pes (kg)

128.30
50.62

83.80
51.67

225.10
199.84

51.48
62.20 364.33

Resum d'amidament (inclui pèrdues d'acer)

B 400 S, CN (kg) Formigó (m³)

Element Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Total HA-25, Control Estadístico Neteja

Refèrencia: Mur 50.62 51.67 199.84 62.20 364.33 5.17 0.85

Totals 50.62 51.67 199.84 62.20 364.33 5.17 0.85
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