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1. INTRODUCCION 

La redacción del presente anejo es la justificación de los cálculos estructurales de las obras de fábrica a 
ubicar dentro de la actuación proyectada. 

En totalidad, se han proyectado 13 obras de fábrica cuyo objetivo es la contención del terreno para la 
creación de explanadas a diferentes cotas. Dichos muros se identifican en la siguiente imagen o bien en 
el plano correspondiente.  
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A consecuencia de la topografía del terreno actual, es necesario realizar tanto desmotes como rellenos 

para llevar a cabo las explanaciones proyectadas. Por lo tanto, para la estabilización de dichas tierras 
se han previsto los siguientes tipos de obras de fábrica.  

1. Muros de hormigón armado 

a. MURO 1 

b. MURO 3 (zonas a rellenar) 

c. MURO 7 

d. MURO 8 

2. Muros anclados 

a. MURO 2 

b. MURO 3 

c. MURO 4 

d. MURO 5 

e. MURO 6 

3. Escolleras 

a. MURO 9 
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2. NORMATIVA , REGLAMENTOS Y REFERENCIAS EMPLEADAS 

Para la redacción del presente anejo se han tenido presentes entre otros los criterios marcados por las 
Normas y Reglamentos vigentes, así como la siguiente literatura especializada: 

- Cálculo de estructuras de cimentación. J. Calavera.  

- Muros de contención y muros de sótano. J. Calavera. 

- EFHE. Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de 

hormigón estructural realizados con elementos prefabricados 

- EHE. Instrucción de hormigón estructural. 

- NCSR-02    Norma de construcción sismorresistente. 

- Hormigón armado. Jiménez Montoya, Meseguer y Morán. 

- Recomendaciones para el diseño y construcción de muros de escollera en obras de 
carretera. Ministerio de Fomento 

- Guía para el diseño y la ejecución de anclajes al terreno en obras de carretera. 
Ministerio de Fomento 

- Guía de cimentaciones en obras de carreteras. Ministerio de Fomento 

- Manual de ingeniería de taludes. IGME 
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3. CARACTERISTICAS DE MATERIALES Y COEFICIENTES DE PONDERACION 

3.1. Características de los materiales 

Las siguientes características de materiales se han empleado por defecto en los cálculos, salvo en 
aquellos casos en los que expresamente se indiquen materiales diferentes: 

Hormigón en muros (excepto el de limpieza): 

Tipo: HA-25/P/17/IV+H  

Resistencia caracteristica: fck >=  25 N/mm2  

Acero en muros: 

Tipo: B 500 S 

Resistencia caracteristica: fyk >= 500 N/mm2 

Hormigón de limpieza y nivelación: 

Tipo: HM-20 

Resistencia característica: fck >=  20 N/mm2 

 

3.2. Nivel de control de ejecución 

Muros:  NORMAL 

 

3.3. Coeficientes de ponderación para el cálculo de los E.L.U. 

Muros in-situ: 

Coeficiente de minoración del hormigón  Gc=1.50 

Coeficiente de minoración del acero        Gs=1.15 

Coeficiente de mayoración de acciones    Gf=1.60 
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4. MUROS ACLADOS 

En la urbanización se proyectan en total 8 muro de hormigón armado anclados al terreno, que son los 
siguientes, muro 2.1, 2.2, 2.3, 3 (zonas de desmonte), 4.1, 4.2, 5 y 6.  

En el caso de los muros que se prevén realizar en la fase 2, ubicados en las explanadas a mayor cota, 
+286 y +295, identificados como muro 4.1, 4.2, 5 y 6, se ejecutaran por bataches para evitar así la 
movilización de empujes del terreno antes de que el muro esté construido.  

Sin embargo, en el caso de los muros que se proyectan realizar en la fase 1, muro 2.1, 2.2, 2.3 y 3, por 
la necesidad de realizar una mejora del terreno para llevar a cabo la creación de explanadas, se proyecta 
realizar mediante un proceso constructivo diferente, se especifica a continuación.  

Los datos correspondientes a los empujes del terreno son los que se indican en el informe geotécnico 
(Ver anejo correspondiente), mientras que la estructura del muro se dimensiona de acuerdo a la 
instrucción de hormigón estructural EHE y a las recomendaciones de anclajes al terreno. 

En las páginas siguientes se desarrollan los cálculos donde se definen los tipos de anclajes a emplear, 
las cargas de servicio, las longitudes de bulbo necesarias, los espesores de los muros, tipo de hormigón 
y el armado de estos. 

4.1. Proceso Constructivo 

Tal y como se ha mencionado anteriormente, por la necesidad de realizar una mejora del terreno se 
prevén realizar los muros de la fase 1 mediante un proceso constructivo no habitual en el caso de los 
muros anclados.  

El proceso constructivo de dichos muros anclados se asemeja al de un muro convencional de hormigón 
armado, ya que para realizar la mejora del terreno se prevé excavar y retirar el material necesario 
ejecutando un talud provisional estable y seguro para la ejecución del muro y para el posterior llenado 
con material adecuado. 

El proceso constructivo consta de las siguientes fases: 

1. Fase 1A 

Una vez ejecutado la excavación y retirado las tierras procedentes de dichos trabajos, se procederá a 

la ejecución del muro.  

En esta fase, se construye el primer tramo del muro, que consisten en la ejecución de la zapata y parte 
del alzado, cuya altura se limitará a 1 metro por encima desde la posición del anclaje. Una vez 
construido, se realizará el relleno del talud con material adecuado hasta la coronación de muro 
recientemente ejecutado.  

 

2. Fase 1B 
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Hasta este momento, el muro trabajará como un muro convencional de hormigón armado, por lo tanto, 

será necesario comprobar que tanto la geometría como el armado dimensionado son suficientes para la 
contención de los empujes procedentes de los rellenos realizados.  

En esta fase, se ejecutará el anclado del muro al terreno mediante los anclajes que se definen en los 
planos correspondientes. 

 

3.   Fase 2 

En esta segunda fase, se ejecutará el siguiente tramo del muro del mismo modo que en la fase 1, esto 
es, primero se ejecutará la prolongación del alzado hasta 1 metro por encima de la posición del segundo 
anclado y a continuación se realizará el relleno del talud. 

Una vez construido el muro y realizado el relleno adecuadamente, se llevará a cabo el anclaje al terreno, 
de la misma forma que se ha realizado en el apartado anterior.  

   

Dicha fase, se repetirá las veces que hagan falta o hasta realizar los tramos de alzados y anclajes 

necesarios. En el caso de los muros proyectados, se prevé realizar un máximo de hasta cuatro alturas 
de anclajes.  

4.   Fase 3 

Esta tercera fase consiste prácticamente en la repetición de la fase anterior, se ejecutará el último tramo 
del alzado además del relleno necesario hasta obtener el talud de acabado definido en proyecto.   
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En algún muro en particular es necesario, por su altura, realizar un tramo y un anclaje más, en ese caso 
se repetirá dos veces la fase 2.  

4.2. Dimensionamiento y Armado 

Se define la misma sección y armado todos los muros anclados, tanto para los previstos a realizar 
mediante el proceso constructivo habitual como para los que se ha previsto emplear el proceso recién 
definido. 

Para calcular la sección suficiente de estos muros, se ha analizado la situación más desfavorable 
teniendo en cuenta que, tal y como se ha citado varias veces, tenemos muros anclados que en la fase 

1A trabajan sin la ayuda de anclajes. Por todo ello, se han dimensionado de manera que sea capaces 

de contener los empujes producidos por el terreno y sin la ayuda de ese primer anclaje. 

Para dicho cálculo se han empleado los siguientes valores: 

 Densidad aparente del terreno del trasdós:  20 kN/m3 

 Angulo de rozamiento interno del terreno:  30º 

 Cohesión:      0 kN/m3 

 Tensión admisible del terreno:     0.20 N/mm2 

 Coeficiente de rozamiento terreno-muro:  0.58  

 Altura del nivel freático en el trasdós del muro:  0 m  

 Angulo del talud del terreno del trasdós:  0º 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 1.75 66%

Recubrimiento r (m) 0.50 19%

Canto de zapata c (m) 0.40 15%

Altura total H (m) 2.65 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.40 15%

Espesor base alzado eb (m) 0.40 15%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.40 15%

Talón t (m) 0.60 23%

Ancho zapata B (m) 1.40 53%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.60

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.66

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.66

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.07

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 0.98

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.09

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.20 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 0.89

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 0.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 23.41 67.50 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.33

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 0.88   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 20.76   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 1.13  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.00

Peso del muro W (KN) 36.50   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 0.64   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 6.24  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 1.00  Momento volcador Eh,T (mKN) 20.68

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 53.80

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 12.66 22.50 11.91 1.5 18.98 20.25 17.86

Arranque de puntera B-B 5.50   1.5 8.25   

Arranque del talón C-C 8.77  0.95 1.5 13.15  1.42

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 6.13 12.00 18 4.27 10 18

Intrados del alzado Az,int 3.60 10.00 22 8.53 12 13

Cara superior zapata Z,sup. 6.13 12.00 18 3.60 12 31

Cara inferior zapata Z,inf. 6.13 12.00 18 3.60 12 31

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS

Proyecto urbanizacion Ezkio. Muro anclado Fase 1A

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00
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Por lo tanto, tanto la sección como el armado de dichos muros será la siguiente: 

 

4.3. Comprobación a flexión simple 

A continuación, se procederá a realizar las comprobaciones necesarias para justificar que armado del 
muro es suficiente para soportar a flexión simple.   

En este caso, si consideramos que el muro está empotrado, obtendremos el valor del momento flector 
máximo de la siguiente forma. 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 1,25 ∙
𝑃 ∙ 𝑙2

10
= 1,25 ∙

50 ∙ 2,52

10
= 𝟑𝟗, 𝟏 𝒎𝒌𝑵 

Para justificar que el muro dimensionado soporta dicha flexión, se ha hecho uso del programa Prontuario 
Informático del Hormigón EHE-08, en el que se han introducido los siguientes datos y se ha obtenido lo 
siguiente.  
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Teniendo en cuenta que en el cálculo realizado anteriormente se ha decidido que el armado sea de 
Ø12c/15cm en todo el muro, de la última tabla se tendrá en cuenta la columna correspondiente a barras 
de dicho diámetro.  

Por lo tanto, teniendo en cuenta las dimensiones de la sección y el número de barras obtenido por el 

programa (7 barras), de calcula la separación máxima que tiene que haber entre las barras.  

1000 − 2 ∙ ∅

(7 − 1)
= 162,67𝑚𝑚 → 15𝑐𝑚 

Por todo ello, mediante el programa queda justificado que lo dimensionado previamente es adecuado y 
cumple. 
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4.4. Comprobación a punzonamiento 

Para justificar que el armado definido es suficiente y comprobar que no es neceario añadir refuerzos de 
punzonamiento, es inprescindible realizar las siguientes verificaciones. 

Primero, sera necesario calcular la carga de los anclajes y para ello hay que tener en cuenta la 
distribución que se ha definido, que es la siguiente.  

 

Por lo tanto, teniendo en cuenta dicha distribución, la carga del anclaje será la siguiente, teniendo en 

cuenta que tal y como se recomienda en el informe geotécnico (anejo 02), los anclajes son de 50 kN/m2. 

50 𝑘𝑁
𝑚2⁄ ∙ 2,5𝑚 ∙ 2,5𝑚 = 𝟑𝟏𝟐, 𝟓 𝒌𝑵 
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A continuación, se utilizará el mismo programa para calcular si es necesario añadir refuerzos de 

punzonamiento en la zona donde se realiza el anclaje en el muro.  
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En este caso, no será necesario introducir refuerzos, ya en caso de necesitar el valor del esfuerzo debería 
de ser superior a 793,5 kN, y el valor del esfuerzo del anclaje que se ha calculado previamente es de 
312,5 kN.  

4.5. Anclajes 
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5. MUROS DE HORMIGÓN ARMADO 

En la urbanización se proyectan en total 8 muros de hormigón armado sin necesidad de ser anclados, 
que son los siguientes, muro 1, 3 (zona de rellenos), 7 y 8.  

En las siguientes páginas se analizarán los muros uno por uno, teniendo en cuenta las características 
de cada uno y se definirá tanto la geometría como el armado para cada caso.  

Estos muros se prevén realizar de manera convencional, esto es, realizando una excavación previa y 

generando en el terreno un talud provisional, de manera que éste sea estable para realizar los trabajos 
necesarios.  

5.1. MURO 1 

Se trata del muro ubicado en la trasera de los pabellones a construir en la primera explanada, la más 
próxima al cauce, realizando una prolongación de la explanada del pabellón existente.  

El muro diseñado tiene una longitud de 286.16 metros y una altura total máxima de 8.40 metros, con 

un recubrimiento de 0.50 metros, 0.9 metros de canto de zapata y con altura vista de 7 metros, esto 
es, la diferencia de cota proyectado entre la solera de la explanación 1 y 2. El alzado del muro es variable 
ya que tiene un espesor de 0.80 metros en los primeros 4.50 metros y pasa a ser de 0.30 metros en 
los siguientes 2.80 metros, la parte superior. 

Teniendo en cuenta las dimensiones mencionadas y los siguientes parámetros se calcula el armado y se 
realiza las comprobaciones al vuelco y al deslizamiento.  

 Densidad aparente del terreno del trasdós:  20 kN/m3 

 Angulo de rozamiento interno del terreno:  30º 

 Cohesión:      0 kN/m3 

 Tensión admisible del terreno:    0.25 N/mm2 

 Coeficiente de rozamiento terreno-muro:  0.58  

 Altura del nivel freático en el trasdós del muro:  0 m  

 Angulo del talud del terreno del trasdós:  0º 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 7.00 83%

Recubrimiento r (m) 0.50 6%

Canto de zapata c (m) 0.90 11%

Altura total H (m) 8.40 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 4%

Espesor base alzado eb (m) 0.80 10%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 1.10 13%

Talón t (m) 2.70 32%

Ancho zapata B (m) 4.60 55%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.36

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.50

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.50

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.22

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 3.11

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.30

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 2.86

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 265.02 689.09 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.36

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 2.98   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 328.71   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 3.32  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.02

Peso del muro W (KN) 206.63   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 1.85   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 142.75  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 2.68  Momento volcador Eh,T (mKN) 788.98

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 1 860.57

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 605.74 103.13 163.06 1.6 969.18 92.81 260.90

Arranque de puntera B-B 134.04   1.6 214.47   

Arranque del talón C-C 502.97  -56.78 1.6 804.76  -90.84

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 31.79 20.00 10 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 7.20 12.00 16 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 22.71 20.00 14 8.10 16 25

Cara inferior zapata Z,inf. 13.80 20.00 23 8.10 16 25

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS
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 Por lo tanto, las dimensiones y el armado del muro 1 serán las siguientes: 

  

5.2. MURO 3 

Se trata del muro que se prevé ejecutar en la fase 2 del proyecto y su objetivo es habilitar un vial y 
sostener las tierras procedentes de las explanadas situadas a mayor cota. Por lo tanto, dicho muro se 
ubica a lo largo del vial B y tiene una longitud total de 577 metros aproximadamente. 

A lo largo del muro 3, tal y como se ha indicado al principio, por la topografía del terreno, se prevé 
necesario realizar tanto desmontes como rellenos, para alcanzar a realizar las explanaciones 

mencionadas, por lo tanto, se ha proyectado este tipo de muro en aquellas zonas donde se debe realizar 
las labores de relleno. El resto del muro se ha definido que sea de tipo anclado.  

Por todo ello, a lo largo del muro se han localizado dos tramos de éste tipo de muro, cuyas longitudes 
son de 80 metros y de 95 metros. Además, a la hora de dimensionar hay que tener en cuenta que la 
altura de estos muros es variable, por ello, se han realizado cálculos, bien para cuando la altura total 
sea inferior a 7.50 metros o bien para cuando sea superior a 7.50 metros.   

Para amos casos, los parámetros introducidos en la hoja de cálculos son los siguientes:  

 Densidad aparente del terreno del trasdós:  20 kN/m3 

 Angulo de rozamiento interno del terreno:  30º 

 Cohesión:      0 kN/m3 

 Tensión admisible del terreno:    0.25 N/mm2 

 Coeficiente de rozamiento terreno-muro:  0.58  

 Altura del nivel freático en el trasdós del muro:  0 m  
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 Angulo del talud del terreno del trasdós:   33.69º 

Para ambos casos, a la hora de realizar el pre dimensionamiento de los muros se ha mantenido el criterio 
del recubrimiento y el canto de la zapata utilizada en el muro 1, esto es, tienen un recubrimiento de 
0.50 metros y 0.9 metros de canto de zapata. Además de la altura del muro, el espesor también es 
variable, teniendo ambos un ancho de 0.9 metros en la base y 0.30 metros en la parte superior del 
alzado.   
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 6.50 82%

Recubrimiento r (m) 0.50 6%

Canto de zapata c (m) 0.90 11%

Altura total H (m) 7.90 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 4%

Espesor base alzado eb (m) 0.90 11%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 1.20 15%

Talón t (m) 3.80 48%

Ancho zapata B (m) 5.90 75%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 3.17

Angulo roz. Interno Fi (º) 35.50 0.62 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.51

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.51

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.22

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 5.26

Angulo talud terreno B (º) 33.69 0.59 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.27

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 4.92

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 81.63

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 0.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 441.54 1 154.79 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.57

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 3.18   Ka,h_2 (-) 0.55

Empuje vertical total Ev,T (KN) 334.14   Ka,h_3 (-) 0.50

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 5.46  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.05

Peso del muro W (KN) 237.75   Ka,v_2 (-) 0.53

Diatancia aplic. W d,W (m) 2.32   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 570.90  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.77

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 3.61  Momento volcador Eh,T (mKN) 1 402.74

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 4 441.00

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 650.92 105.00 214.63 1.6 1 041.48 94.50 343.41

Arranque de puntera B-B 158.01   1.6 252.82   

Arranque del talón C-C 377.78  -74.70 1.6 604.45  -119.52

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 29.78 20.00 11 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 8.10 16.00 25 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 16.87 20.00 19 8.10 16 25

Cara inferior zapata Z,inf. 13.80 20.00 23 8.10 16 25

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 7.50 83%

Recubrimiento r (m) 0.50 6%

Canto de zapata c (m) 1.00 11%

Altura total H (m) 9.00 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.40 4%

Espesor base alzado eb (m) 1.00 11%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 1.30 14%

Talón t (m) 4.40 49%

Ancho zapata B (m) 6.70 74%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 3.16

Angulo roz. Interno Fi (º) 35.50 0.62 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.52

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.52

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.25

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 5.95

Angulo talud terreno B (º) 33.69 0.59 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.31

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 5.56

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 81.63

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 0.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 572.20 1 502.82 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.56

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 3.62   Ka,h_2 (-) 0.55

Empuje vertical total Ev,T (KN) 435.69   Ka,h_3 (-) 0.50

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 6.19  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.04

Peso del muro W (KN) 307.50   Ka,v_2 (-) 0.53

Diatancia aplic. W d,W (m) 2.59   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 746.62  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.77

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 4.07  Momento volcador Eh,T (mKN) 2 071.36

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 6 544.30

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 957.08 140.00 277.94 1.6 1 531.33 126.00 444.70

Arranque de puntera B-B 213.33   1.6 341.32   

Arranque del talón C-C 562.62  -109.74 1.6 900.19  -175.59

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 39.61 20.00 8 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 9.00 16.00 22 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 22.62 20.00 14 9.00 16 22

Cara inferior zapata Z,inf. 15.33 20.00 20 9.00 16 22

no
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Como se verifica que ambas cumplen con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, 

las dimensiones y el armado de los muros serán las siguientes 

 

 

5.3. MURO 7 

El muro 7, se ubica al sur de la primera explanada, entre la nave existente y la nueva proyectada. El 
muro 7 tiene como objetivo habilitar unas escaleras que enlazan y salvan la diferencia de cota 
proyectada entre la explanada 1 y 2, además de querer crear una especie de cajón debajo de estas 

escaleras para habilitar el paso de los servicios previstos. 
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Por lo tanto, para la formación del cajón mencionado, dicho muro se divide en dos, 7.1, ubicado en el 
lado del pabellón existente y 7.2 situado en paralelo, siendo una continuación del muro 1. Aunque se 
divida en dos, ambos muros son iguales, ya que, por la pendiente del terreno, el muro 7.1 no soporta 
ningún empuje significativo de las tierras existentes hasta la nave actual y en el caso del muro 7.2 

tampoco, ya que se ha vaciado para realizar los pabellones proyectados.  

La altura de estos muros, variará en función de las escaleras, por lo tanto, se han ejecutado cálculos y 
comprobaciones para diferentes alturas.  

Para todos los casos, los parámetros introducidos en la hoja de cálculos son los siguientes:  

 Densidad aparente del terreno del trasdós:  20 kN/m3 

 Angulo de rozamiento interno del terreno:  30º 

 Cohesión:      0 kN/m3 

 Tensión admisible del terreno:    0.25 N/mm2 

 Coeficiente de rozamiento terreno-muro:  0.58  

 Angulo del talud del terreno del trasdós:   0º 

5.3.1. Tramo 1 (5.70<h<7.50) 

El primer tramo, será igual que el muro 1 ya que es una continuación en el caso del muro 7.2, por lo 
tanto, tendrá el mismo armado y la misma sección.  
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5.3.2. Tramo 2 (3.40<h<5.70) 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 5.20 81%

Recubrimiento r (m) 0.50 8%

Canto de zapata c (m) 0.70 11%

Altura total H (m) 6.40 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 5%

Espesor base alzado eb (m) 0.60 9%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.80 13%

Talón t (m) 2.20 34%

Ancho zapata B (m) 3.60 56%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.45

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.55

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.55

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.17

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 2.46

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.23

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 2.29

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 158.63 426.74 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.35

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 2.29   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 199.37   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 2.59  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.02

Peso del muro W (KN) 127.13   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 1.41   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 92.24  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 2.06  Momento volcador Eh,T (mKN) 363.74

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 889.37

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 275.70 64.13 93.41 1.6 441.12 57.71 149.46

Arranque de puntera B-B 55.43   1.6 88.69   

Arranque del talón C-C 244.47  -37.34 1.6 391.16  -59.74

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 19.51 16.00 10 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 5.40 12.00 21 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 14.33 16.00 14 6.30 12 18

Cara inferior zapata Z,inf. 10.73 16.00 19 6.30 12 18

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS
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Como se verifica que cumple con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, las 

dimensiones y el armado del muro serán las siguientes 

 

5.3.3. Tramo 3 (1.60<h<3.40) 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 3.40 77%

Recubrimiento r (m) 0.50 11%

Canto de zapata c (m) 0.50 11%

Altura total H (m) 4.40 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 7%

Espesor base alzado eb (m) 0.50 11%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.60 14%

Talón t (m) 1.40 32%

Ancho zapata B (m) 2.50 57%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.35

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.51

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.51

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.12

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 1.67

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.17

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 1.54

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 79.75 208.33 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.35

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 1.62   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 94.82   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 1.84  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.02

Peso del muro W (KN) 70.25   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 1.00   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 37.26  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 1.52  Momento volcador Eh,T (mKN) 128.92

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 303.18

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 96.66 39.00 41.78 1.6 154.65 35.10 66.85

Arranque de puntera B-B 22.42   1.6 35.86   

Arranque del talón C-C 78.05  -14.20 1.6 124.88  -22.71

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 8.13 16.00 25 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 4.50 12.00 25 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 7.67 12.00 15 4.50 12 25

Cara inferior zapata Z,inf. 7.67 12.00 15 4.50 12 25

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS
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Como se verifica que cumple con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, las 

dimensiones y el armado del muro serán las siguientes 

 

5.3.4. Tramo 4 (h<1.60) 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 1.60 67%

Recubrimiento r (m) 0.50 21%

Canto de zapata c (m) 0.30 13%

Altura total H (m) 2.40 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 13%

Espesor base alzado eb (m) 0.30 13%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.40 17%

Talón t (m) 0.80 33%

Ancho zapata B (m) 1.50 63%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.55

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.54

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.54

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.07

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 1.07

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.09

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 1.00

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 27.20 72.60 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.33

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 0.92   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 30.51   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 1.15  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.00

Peso del muro W (KN) 27.00   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 0.63   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 11.09  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 0.97  Momento volcador Eh,T (mKN) 24.96

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 63.66

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 17.64 15.75 11.29 1.6 28.22 14.18 18.06

Arranque de puntera B-B 5.45   1.6 8.72   

Arranque del talón C-C 14.48  -0.26 1.6 23.16  -0.42

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 4.60 12.00 25 3.20 10 25

Intrados del alzado Az,int 2.70 10.00 29 6.40 12 18

Cara superior zapata Z,sup. 4.60 12.00 25 2.70 10 29

Cara inferior zapata Z,inf. 4.60 12.00 25 2.70 10 29

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS

Proyecto urbanizacion Ezkio. Muro 7. Módulo H=1.60

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

muro

terreno

cuña t

s.c.

tens.

terr.pun



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

R. Proyecto  P. Arduraduna: EEM 
Redactor  Idazlea: EEM  

 

 
 

Anejo 05. Cálculos estructurales   05 Eranskina. Kalkulu estrukturalak 
Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso 

(Gipuzkoa) 

junio/2018/ekaina 31/39 

 

Como se verifica que cumple con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, las 

dimensiones y el armado del muro serán las siguientes 
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5.4. MURO 8 

El muro 8, se ubica al norte de la primera explanada y tiene como objetivo habilitar unas escaleras que 
enlazan y salvan la diferencia de cota entre la explanada 1 y 2. Para habilitar dichas escaleras, el muro 
consta de dos muros ubicados en paralelo, denominados 8.1 y 8.2.  

El muro 8.1 es el ubicado más próximo a los pabellones proyectados, siendo una continuación del muro 
1 e igual que el muro 7.2. Sin embargo, el muro 8.2, ubicado en el otro extremo de las escaleras en 

paralelo al muro previamente descrito, sostiene las tierras de la pequeña explanada proyectada en el 
trasdós, de manera que ambos completarían una sección como la indicada en la siguiente imagen.  

 

5.4.1. Muro 8.1 

Tal y como se ha mencionado, dicho muro es una prolongación del muro 1 e igual que el muro 7.2, por 
lo tanto, se prevé que tenga las mismas dimensiones y el mismo armado. Toda la información se ve 
reflejado en los apartados anteriores correspondientes a dichos muros.  

5.4.2. Muro 8.2  

En el caso del muro 8.2 se ha realizado el cálculo para muros de diferente altura, de todos modos, para 
todos los casos, los parámetros introducidos en la hoja de cálculos son los siguientes:  

 Densidad aparente del terreno del trasdós:  20 kN/m3 

 Angulo de rozamiento interno del terreno:  30º 

 Cohesión:      0 kN/m3 

 Tensión admisible del terreno:    0.25 N/mm2 

 Coeficiente de rozamiento terreno-muro:  0.58  

 Angulo del talud del terreno del trasdós:   0º 

5.4.3. Tramo (h<1.80m) 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 1.80 69%

Recubrimiento r (m) 0.50 19%

Canto de zapata c (m) 0.30 12%

Altura total H (m) 2.60 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 12%

Espesor base alzado eb (m) 0.30 12%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.40 15%

Talón t (m) 0.90 35%

Ancho zapata B (m) 1.60 62%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.53

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.55

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.55

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.07

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 1.12

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.10

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 1.05

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 31.20 83.65 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.33

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 0.99   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 36.37   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 1.21  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.00

Peso del muro W (KN) 29.25   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 0.65   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 14.03  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 1.00  Momento volcador Eh,T (mKN) 30.80

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 77.85

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 22.34 17.25 13.87 1.6 35.74 15.53 22.20

Arranque de puntera B-B 5.95   1.6 9.52   

Arranque del talón C-C 19.00  -2.14 1.6 30.40  -3.43

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 4.60 12.00 25 3.20 10 25

Intrados del alzado Az,int 2.70 10.00 29 6.40 12 18

Cara superior zapata Z,sup. 4.60 12.00 25 2.70 10 29

Cara inferior zapata Z,inf. 4.60 12.00 25 2.70 10 29

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS
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Como se verifica que cumple con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, las 

dimensiones y el armado del muro serán las siguientes 

 

5.4.4. Tramo (1.80<h<3.50m) 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 3.50 78%

Recubrimiento r (m) 0.50 11%

Canto de zapata c (m) 0.50 11%

Altura total H (m) 4.50 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 7%

Espesor base alzado eb (m) 0.50 11%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.60 13%

Talón t (m) 1.50 33%

Ancho zapata B (m) 2.60 58%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.45

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.55

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.55

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.12

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 1.78

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.16

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 1.66

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 82.98 222.69 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.35

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 1.65   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 101.53   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 1.90  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.02

Peso del muro W (KN) 72.50   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 1.03   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 42.67  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 1.55  Momento volcador Eh,T (mKN) 136.83

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 335.48

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 103.42 40.00 44.18 1.6 165.47 36.00 70.69

Arranque de puntera B-B 22.47   1.6 35.95   

Arranque del talón C-C 86.11  -14.94 1.6 137.77  -23.91

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 8.72 16.00 23 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 4.50 12.00 25 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 7.67 12.00 15 4.50 12 25

Cara inferior zapata Z,inf. 7.67 12.00 15 4.50 12 25

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS

Proyecto urbanizacion Ezkio. Muro 7. Módulo H=3.50
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Como se verifica que cumple con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, las 

dimensiones y el armado del muro serán las siguientes 

 

 

5.4.5.  Tramo (3.50<h<5.20m) 
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DATOS GEOMETRICOS

Descripción símbolo unidades valor %H

Altura vista hv (m) 5.30 82%

Recubrimiento r (m) 0.50 8%

Canto de zapata c (m) 0.70 11%

Altura total H (m) 6.50 100%

Espesor sup. alzado es (m) 0.30 5%

Espesor base alzado eb (m) 0.60 9%

Angulo visto alzado a (º) 0.00 0.00

Puntera p (m) 0.80 12%

Talón t (m) 2.20 34%

Ancho zapata B (m) 3.60 55%

Densidad del muro Gm (KN/m3) 25.00  

 

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Densidad aparente Gap (KN/m3) 20.00  Coef. Seg. a vuelco Csv (-) 2.37

Angulo roz. Interno Fi (º) 30.00 0.52 Coef. Seg. a desliz. Csd (-) 1.53

Cohesión c (KN/m2) 0.00  Coef. Seg. a desliz.* Csd* (-) 1.53

Angulo roz. Tierra-muro d (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata Sg (N/mm2) 0.18

Coef. Roz. zapata suelo mu (-) 0.58  Ancho distr. Tensiones ds (m) 2.41

Angulo talud terreno B (º) 0.00 0.00 Tensión en zapata** Sg** (N/mm2) 0.24

Tensión admisible Sg,adm (N/mm2) 0.25 0.00 Ancho distr. Tensiones** ds** (m) 2.23

% movilización e. pasivo %Ep (%) 0.00 0.00 Angulo cuña trasdos Th (º) 60.00

Sobrecarga uniforme q (KN/m2) 10.00  * Sin empuje pasivo    

     ** Con empuje mayorado    

Descripción símbolo unidades valor  Descripción símbolo unidades valor

Empuje horiz. Total Eh,T (KN) 163.34 432.44 Coef. empuje activo hor. Ka,h_1 (-) 0.35

Distancia aplic. Eh,T d,EhT (m) 2.33   Ka,h_2 (-) 0.33

Empuje vertical total Ev,T (KN) 204.11   Ka,h_3 (-) 0.33

Distancia aplic. Ev,T d,EvT (m) 2.59  Coef. empuje activo vert. Ka,v_1 (-) 0.02

Peso del muro W (KN) 128.25   Ka,v_2 (-) 0.58

Diatancia aplic. W d,W (m) 1.41   Ka,v_3 (-) 0.00

Peso cuña tierra Wt (KN) 92.08  Coef. empuje pasivo Kp (-) 3.00

Distancia apli. Wt d,Wt (m) 2.06  Momento volcador Eh,T (mKN) 380.19

Empuje pasivo puntera Ep (KN) 0.00  Momento estabilizador d,EhT (mKN) 901.77

Descripción Sección M, flector Axil Cortante* Coef. mayoración cargas M, flector Axil Cortante*

M (mKN) N (KN) V (KN) Gf Md (mKN) Nd (KN) Vd (KN)

Base del alzado A-A 289.14 65.25 96.99 1.6 462.62 58.73 155.18

Arranque de puntera B-B 57.37   1.6 91.78   

Arranque del talón C-C 255.43  -43.02 1.6 408.68  -68.84

* Sección distante un canto útil fck= 25.00 Mpa  fyk= 500 Mpa

Descripción Zona Observaciones

As (cm2) D(mm) s(cm) ¿Con juntas cada 7,50m? As (cm2) D(mm) s(cm)

Trasdos del alzado Az,t 20.52 16.00 10 5.33 12 21

Intrados del alzado Az,int 5.40 12.00 21 10.67 12 11

Cara superior zapata Z,sup. 14.99 16.00 13 6.30 12 18

Cara inferior zapata Z,inf. 10.73 16.00 19 6.30 12 18

no

ARMADURAS

Longitudinal Transversal

MUROS DE PUNTERA Y TALON

CALCULO ESTRUCTURAL

VARIABLES INTERMEDIAS

DATOS DEL TERRENO y SOBRECARGAS RESUMEN RESULTADOS

Proyecto urbanizacion Ezkio. Muro 7. Módulo H=5.30
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Como se verifica que cumple con las condiciones establecidas frente al vuelco y al deslizamiento, las 

dimensiones y el armado del muro serán las siguientes 

 
 
6. ESCOLLERA 

6.1. MURO 9 

El muro 9, se ubica en el extremo este del ámbito, próximo al cauce cuyo objetivo es sostener el terreno 
de la explanada 1.  

El muro tiene una longitud total de 25 metros aproximadamente y una altura total de 3.20 metros.  

Se ha dimensionado el muro con la condición de que la resultante de la reacción del terreno pasa por el 
núcleo central y que la tensión media no sea superior a 1,00 kp/cm². 
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Arrasate, junio de 2018 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

 

 

Enrique Elkoroberezibar Markiegi 

Colegiado nº 9.971 

LKS Ingeniería, S.Coop. 

DATOS INICIALES RESULTADOS

DATOS DEL TERRENO:

Peso específico aparente Gap 2 Momento volcador Mv 4.48

Ángulo de rozamiento interno Fi (º) 30 Momento estabilizador Me 20.34

cohesión del terreno c 0 Coef.seg. vuelco Csv 4.54

Coeficiente de empuje activo horizontal Kvh 0.28 Coef.seg. deslizamiento Csd* 2.35

Angulo de rozamiento tierra-muro d (º) 20 Tensión media Tm(Kg/cm2) 0.69

Coeficiente de rozamiento tierra/base muro mu 0.58 Tensión delante Tpuntera 0.81

Peso específico del muro Gm 2.30 Tensión atrás Ttalón 0.58

Coeficiente de empuje activo vertical Kvv 0.10 Longitud comprimida Lc 2.20

Angulo del talud del terreno Beta(º) 0.00 0.0000

DATOS GEOMETRICOS DEL MURO:

Altura delante H 3.2 x y z

Altura detrás Ht 3.20 0 2

Anchura de la base B 2.20 2.194380775 2

Anchura de la coronación b 1.58  2 1

Talud del trasdos (º-rad) t(º) 0 0.0000 4.20 1

Talud del intrados (º-rad) it(º) 11 0.1920 4.2 4.20

 2.62 4.20

DATOS DE SOBRECARGAS: 2 1

Sobrecarga uniforme q (T/m2) 1 4.2

7.2

EMPUJES

 Valor (T) Brazo (m)

Empuje horizontal de tierras Eht 2.86 1.07

Empuje vertical de tierras Evt 1.04 2.20

Empuje horizontal de la sobrecarga Ehs 0.89 1.60

Empuje vertical de la sobrecarga Evs 0.33 2.20

Peso del muro Wm 13.90 1.25

Total empujes verticales Tev 15.27 1.33

Total empujes horizontales Teh 3.75 1.19

H B Csv (>1,8) Csd (>1,5) Tpuntera (<2,0) Ttalón (>0)

1.50 1.40 4.07 1.58 0.60 0.12

2.00 1.70 3.77 1.58 0.83 0.12

2.50 1.90 3.25 1.51 1.12 0.06

3.00 2.20 3.19 1.52 1.35 0.05

3.50 2.50 3.14 1.52 1.58 0.04

4.00 2.80 3.11 1.53 1.82 0.03

4.50 3.20 3.29 1.58 1.99 0.08

5.00 4.00 4.26 1.81 1.97 0.32
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