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1. OBJETO DEL DOCUMENTO
En el presente documento se muestra el calculo y disefio de las pantallas correspondientes a la trinchera
Zapopan de la Linea 3 del Metro de Guadalajara.

Se indicara en el mismo las bases de calculo consideradas, las tipologias de pantallas consideradas y
los diferentes resultados obtenidos en cada caso.
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2. BASES DE CALCULO

2.1.NORMATIVA DE REFERENCIA
Para el dimensionamiento de las pantallas se han considerado las siguientes normativas de referencia:
e Normativa AASHTO-LRFD 2004.

e Manual de Diseno de Obras Civiles. Disefio por Sismo de la Comision Federal de la Electricidad
(CFE-2008).

e Normativa ACI 318-08

2.2.EACTORES DE CARGA Y MBINACIONES DE CARGA

Se consideraran los factores de carga y las combinaciones de cargas indicados en el articulo 3.4. de la

normativa AASHTO LRFD 2004 que sean de aplicacion para el calculo de pantallas:
e Estado limite de resistencia, RESISTENCIA | = 1,50*EH + 1,00*WA
e Estado de evento extremo, EVENTO EXTREMO | = 1,00“EH + 1,00*WA + 1,00*EQ
e Estado limite de servicio, SERVICIO | = 1,00*"EH + 1,00*"WA
e Estado limite de estabilidad, FLOTABILIDAD | = 0,90*DC + 1,00*WA
Siendo:
EH = empuje horizontal del terreno.
WA = empuje del agua.
EQ = acciones sismicas.

DC = peso propio de la estructura.
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2.3.EACTORES DE RESISTENCIA

Se consideraran los factores de resistencia indicados en el articulo 5.5.4.2. de la normativa AASHTO

LRFD 2004 que sean de aplicacién para el calculo de pantallas:
e Para flexioén y traccion del hormigén armado, ® = 0,90.
e Para corte y flexion en hormigén de densidad normal, ® = 0,90.

e Para el estado de evento extremo, @ = 1,00. (Segun articulo 11.8.6. de la AASTHO LRFD 2004)

2.4.CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Las caracteristicas del hormigén y acero considerados son:
e Hormigdn Clase A de resistencia caracteristica f'c = 30 MPa. (Pilotes secundarios)

- Ambiente de exposicion: Categoria y clase de exposicion S1. (Segun indicaciones de la
norma ACI 318-08).

- Cemento tipo: ASTM C150 Il (Segun indicaciones de la norma ACI 318-08).
- Tamafo maximo del agregado: 20 mm.

- Maxima relaciéon agua/cemento: 0,45.

- Cantidad minima de cemento = 375 kg/m3.

- Mddulo de elasticidad: E = 4800,/f; = 26290 MPa.

- Resistencia a la traccion: f, = 0,62,/f! = 3,39 MPa.

¢ Hormigoén Clase A de resistencia caracteristica fc = 11 MPa. (Pilotes primarios)
- Tamafo maximo del agregado: 20 mm.
- Mddulo de elasticidad: E = 4800,/f; = 15919 MPa.

e Acero ASTM A706 grado 60 para refuerzo.
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- Tension de fluencia, fy = 420 MPa.
- Médulo de elasticidad: E = 200.000 MPa.

- Recubrimiento minimo: 75 mm.

2.5.CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS DE ARMADO

Se consideraran para el armado los siguientes tipos de barras, con el didmetro y area indicados en la

siguiente tabla:

Mass per

Imperial Soft unit N_ominal » ETilnEl
length Diameter Area

Bar Size Mseitzr;c (kg/m) (mm) (mm?)
#3 d10 0,561 9,5 71
#4 d13 0,996 12,7 129
#5 d16 1,556 15,9 200
#6 d19 2,240 19,1 284
#7 d22 3,049 22,2 387
#8 d25 3,982 25,4 509
#9 d29 5,071 28,7 645
#10 d32 6,418 32,3 819
#11 d36 7,924 35,8 1006

Se consideraran las siguientes longitudes de anclaje y solape en funcién de la posicion de las barras y
de la forma de trabajo de las mismas, que cumplen con las limitaciones indicadas en la normativa
AASHTO LRFD 2004:
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Longitud Anclaje Basica (Idb) (cm) Longitud Solape (Is) (cm)
Traccién Compresion Traccién .

#CALIBRE Posicién| | Posicionll Y Patillas  posicion| Posicionll ComPresion

#3 25 35 20 45 60 30

#4 35 50 25 60 85 40

#5 40 60 30 70 105 50

#6 50 70 35 85 120 60

#7 60 85 45 105 145 70

#8 80 115 50 140 200 80

#9 100 140 55 170 240 90

#10 130 185 60 225 315 100

#11 155 220 70 265 375 110
Posicion | = Barras Verticales y horizontales en capa inferior
Posicion Il = Barras Horizontales en capa superior con > 30cm. de hormigén debajo

En cuanto a los radios de doblado y las longitudes de las patillas de las barras se consideraran los

siguientes valores, que cumplen con las limitaciones indicadas en la normativa AASHTO LRFD 2004

‘ Radio Doblado (cm) Longitud Patillas (cm)

. Arm. Long. Estribos
#CALIBRE | Arm. Long. Estribos (90°) (135°)

#10 13 - 39 -
#11 14 - 43 -
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3. ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

Las acciones consideradas en el célculo de las pantallas son las siguientes:
e Empujes del terreno (EH).
e Empujes del agua freatica (WA).

e Empujes en situacion sismica (EQ). Se expone el calculo sismico en el apartado 6.5. del

presente documento.

e Sobrecargas sobre el terreno debido a situaciones de obra: se considera una sobrecarga
uniforme de 10 kN/m? sobre el terreno del trasdds de la pantalla. La sobrecarga sobre el terreno
debido a situaciones de obra se transforma en un empuje horizontal equivalente segun

procedimiento de calculo.

Las pantallas se dimensionan principalmente para ser capaces de resistir los empujes del terreno que

estan soportando, tanto en situacion de construccién como en situacion de explotacion (definitiva).

En toda la traza de la obra, el terreno se compone de distintos estratos con diferentes caracteristicas

mecanicas en funcién de su tipologia.

Para el dimensionamiento de las pantallas de esta trinchera se considerara un perfil geotécnico de
célculo de tal manera que los empujes considerados en el calculo representen una envolvente

conservadora de las condiciones geotécnicas la zona de implantacion.

Las secciones de calculo a considerar deberan ser correspondientes para las diferentes zonas en las

que se puede dividir la trinchera en funcién de los distintos niveles de arriostramiento considerados.

Asi, el perfil geoldgico de la zona de implantacién de la estacion es el siguiente:
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Figura 1. Perfil Geotécnico Longitudinal en la zona de implantacion.
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Asi se definen nueve secciones de calculo de pantallas para cada tramo de la trinchera. Estas secciones
estratigraficas de célculo se definen en la siguiente tabla:

TRINCHERA ZAPOPAN (de Pk 8+715.50 a 9+377.15)

TIPO DE TERRENO A ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor
Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 1.90 1.9
UG1b Toba Tala 1.9 4.35 2.45
UG1c Suelo Residual 4.35 9.20 4.85
uG1d Basaltos vacuolares-MEDIA 9.2 32.90 23.7
uG2 Basaltos masivos-MEDIA 32.90 35.90 -
UG3a Ignimbritas-Media >35.90
Prof. del nivel freatico (m) 6.5
TIPO DE TERRENO B ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor
Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final L)
R Rellenos 0 1.05 1.05
UG1b Toba Tala 1.05 4.05 3
UG1c Toba Tala 4.05 7.45 3.40
uG1d Suelo Residual 7.45 34.10 26.65
uG2 Basaltos masivos-MEDIA 34.10 37.10 3
UG3a Ignimbritas-Media >37.10
Prof. del nivel freatico (m) 6.0
TIPO DE TERRENO C ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor
Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 0.90 0.9
UG1c Toba Tala 0.9 9.20 8.3
uG1d Suelo Residual 9.20 37.90 28.7
uG2 Basaltos masivos-MEDIA 37.90 39.80 1.9
UG3a Ignimbritas-Media >39.80 - -
Prof. del nivel freatico (m) 5.0
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TRINCHERA ZAPOPAN (de Pk 8+715.50 a 9+377.15)

TIPO DE TERRENO D ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor

Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 0.90 0.9
UG1c Toba Tala 0.9 11.20 10.3
uG1d Toba Tala 11.20 17.90 6.7
UG1c Toba Tala 17.90 27.30 9.4
uG1d Toba Tala 27.30 37.70 10.4
uG2 Suelo Residual 37.70 39.30 1.6

UG3a Ignimbritas-Media >39.30 - -

Prof. del nivel freatico (m) 7.0
TIPO DE TERRENO E ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor

Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final L)
R Rellenos 0 1.20 1.2
UG1b Toba Tala 1.20 2.80 1.6
UG1c Toba Tala 2.80 12.00 9.2
uG1d Toba Tala 12.00 18.50 6.5
UG1c Toba Tala 18.50 27.50 9.0
uG1d Toba Tala 27.50 36.30 8.8
uG2 Suelo Residual 36.30 37.50 1.2

UG3a Ignimbritas-Media >37.50 - -

Prof. del nivel freatico (m) 7.0
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TRINCHERA ZAPOPAN (de Pk 8+715.50 a 9+377.15)

TIPO DE TERRENO F ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor

Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 1.35 1.35
UG1b Toba Tala 1.35 3.40 2.05
UG1c Toba Tala 3.40 12.10 8.7
uG1d Toba Tala 12.10 19.00 6.9
UG1c Toba Tala 19.00 28.00 9.0
uG1d Toba Tala 28.00 36.00 8.0
uG2 Suelo Residual 36.00 37.00 1.0

UG3a Ignimbritas-Media >37.00 - -

Prof. del nivel freatico (m) 7.5
TIPO DE TERRENO G ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor

Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 1.20 1.2
UG1b Toba Tala 1.20 5.40 4.2
UG1c Toba Tala 5.40 14.60 9.2
uG1d Toba Tala 14.60 20.00 5.4
UG1c Toba Tala 20.00 28.00 8.0
uG1d Toba Tala 28.00 34.00 8.0
uG2 Suelo Residual 34.00 35.30 1.3

UG3a Ignimbritas-Media >35.30 - -

Prof. del nivel freatico (m) 8.5
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TRINCHERA ZAPOPAN (de Pk 8+715.50 a 9+377.15)

TIPO DE TERRENO H ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor

Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 2.20 2.2
UG1a Toba Tala 2.20 7.10 4.9

UG1b Toba Tala 7.10 10.20 3.1
UG1c Toba Tala 10.20 12.60 2.4
UG1b Toba Tala 12.60 20.60 8.0
UG1c Toba Tala 20.60 29.20 8.6
uG2 Suelo Residual 29.20 31.70 25

UG3a Ignimbritas-Media >31.70 - -

Prof. del nivel freatico (m) 12.7
TIPO DE TERRENO | ‘ PROFUNDIDAD (m)
Espesor

Unidad geotécnica Litologia/calidad macizo rocoso Inicial Final (m)
R Rellenos 0 2.20 2.2
UG1a Toba Tala 2.20 7.10 4.9
UG1b Toba Tala 7.10 10.20 3.1
UG1c Toba Tala 10.20 12.60 2.4
UG1b Toba Tala 12.60 20.60 8.0
UG1c Toba Tala 20.60 29.20 8.6
uG2 Suelo Residual 29.20 31.70 25

UG3a Ignimbritas-Media >31.70 - -

Prof. del nivel freatico (m) 12.7
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Las caracteristicas geotécnicas de calculo de cada una de las unidades geotécnicas se indican en la

siguiente tabla:

ESTRATOS|y (kN/m3) |ysum (kN/m3)| ka | kr kp |c' (kN/m2)|®'(2)|®'(Rad)|Da/®'|da (rad) |Sp/®'|dp (rad)|Kh (kN/m3)

R 18.00 8.00 0.317(0.515] 2.882 5 29 0.51 |0.333| 0.17 0.000| 0.00 4900
UG1la 18.00 8.00 0.317(0.515| 2.882 5 29 0.51 |0.333| 0.17 0.000| 0.00 4900
UG1b 18.50 8.50 0.291(0.485]| 3.124 15 31 0.54 ]0.333] 0.18 | 0.000| 0.00 15100
UGlc 19.00 9.00 0.268]0.455| 3.392 20 33 0.58 |0.333]| 0.19 | 0.000| 0.00 20600
uUG1d 19.50 9.50 0.235(0.412] 3.852 25 36 0.63 |0.333| 0.21 0.000| 0.00 29000
UG2 20.00 10.00 0.246(0.426| 3.690 30 35 0.61 |0.333| 0.20 | 0.000| 0.00 43800
UG3b2 20.50 10.50 0.225(0.398]| 4.023 30 37 0.65 |0.333| 0.22 0.000| 0.00 71000
UG3a 23.00 13.00 0.075(0.152]12.162 246 58 1.01 |0.333| 0.34 | 0.000| 0.00 300000
UG3b1 21.00 11.00 0.206(0.371| 4.395 60 39 0.68 |0.333] 0.23 | 0.000| 0.00 150000
UG4a 24.00 14.00 0.085]0.171|10.698 220 56 0.98 |0.333]| 0.33 | 0.000| 0.00 300000
UG4b 27.00 17.00 0.059|0.121|15.504 360 62 1.07 |0.333| 0.36 | 0.000| 0.00 350000
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4. DESPLAZAMIENTOS ADMISIBLES Y SUBSIDENCIA

Los movimientos horizontales de las pantallas deben ser limitados en zonas urbanas especialmente de

tal manera que se mantenga la integridad de los edificios o servicios préximos.

siguiendo las propuestas de Bjerrum, para asegurar la no aparicién de fisuras en las edificaciones
cercanas, la distorsion limite a considerar debe ser de 1/500. Para edificaciones con cimentaciones
superficiales y con separacion entre pilares habituales (aprox. 6 m.) el asiento maximo admisible en

arenas correspondiente a dicha distorsion limite sera de 2,5 cm.

Por otro lado, segun la teoria de Ou, se puede considerar que el asiento maximo en el trasdds en arenas
es aproximadamente ov = 0,75* dh por lo que el desplazamiento maximo admisible para las pantallas

seria de 3,33 cm.

Asi, como consideracidon suficientemente conservadora, se aplicaran los siguientes limites para los

asientos y las deformaciones horizontales de las pantallas:
e Distorsion limite = 1/500.
e Asiento maximo = 2,5 cm.
e Maximo desplazamiento horizontal de la pantalla = 3,5 cm.
Para el estudio de subsidencias, se ha realizado el siguiente procedimiento de comprobacion:

¢ Identificacion de los edificios en riesgo, definiendo dos zonas de influencia (Primaria = 2 veces la

profundidad de excavacion y Secundaria = 2 — 4 veces la profundidad de excavacion).

e Determinacion, a partir de las deformaciones horizontales de las pantallas ubicadas frente a las
edificaciones en riesgo, del perfil de asientos con modelos semi-empiricos (segun teoria de

Hsieh & Ou) sin considerar la interaccion suelo-estructura.

e En caso de rebasar los valores limite, se realiza un modelo de interaccion suelo-estructura
mediante elementos finitos modelizado con Plaxis 2D, en el que se introducira toda la
informacion disponible del edificio considerado para obtener un perfil de asientos mas parecido

al real.
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Si con esta modelizacion se siguen rebasando los limites sera necesario disponer medidas preventivas,

pero no se espera llegar a este punto porque el disefio de las pantallas ya se ha dispuesto para que no
se llegue a este punto.
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5. DESCRIPCION DE LA TRINCHERA Y DE LAS PANTALLAS

5.1.UBICACION DE LA TRINCHERA

La trinchera Zapopan se desarrolla a lo largo de la Avenida Avila Camacho, desde el comienzo de la
rampa soterrada en el PK 8+700 hasta la su encuentro con la estacion Normal en la calle Fray Antonio
Alcalde.

By R\
REGTA

9+306:50

La trinchera propuesta se ejecuta a lo largo de la mediana de la avenida de manera que la afeccion al
trafico se reduce. La distancia media a los edificios sera de unos 20.00m lo que beneficia al ritmo de los

trabajos y reduce los riesgos de la ejecucion.
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Para la trinchera se pueden diferenciar once tramos diferentes, de los cuales nueve de ellos se

corresponden con las secciones de calculo de pantallas consideradas. Estos once tramos son:
e Tramo A: Zona seccion en U. (P.K. 8+715.50 a P.K 8+749.50)

e Tramo B: Zona en la que no existe cubierta, las pantallas estan en voladizo. (P.K. 8+749.50 a
P.K. 8+795.50)

e Tramo C: Zona en la que no existe cubierta, se ejecutan puntales provisionales y losa de fondo.
(P.K. 8+795.50 a P.K 8+869.52)

e Tramo D: Zona en la que existe cubierta, un nivel de anclaje provisional y losa de fondo(P.K
8+869.52 a P.K 9+074.20)

e Tramo E: Zona en la que existe cubierta, un nivel de estampidores, un nivel de puntales
provisionales y losa de fondo. (P.K. 9+074.20 a P.K 9+198.32)

e Zona F: Zona en la que existe cubierta, un nivel de estampidores, un nivel de puntales
provisionales y losa de fondo. (P.K. 9+198.32 a 9+215.70)

e Tramo G: Zona en la que existe cubierta, dos niveles de estampidores y losa de fondo (P.K.
9+215.70 a P.K 9+ 223.70)

e Tramo H: Zona en la que existe cubierta de vigas pretensadas, cuatro niveles de anclajes y losa
de fondo. (P.K. 9+223.70 a P.K 9+257.70)

e Tramo I: Zona en la que existe cubierta, losa intermedia de acceso rodado, 2 niveles de puntales
provisionales y losa de fondo. (P.K.9+257.70 a P.K 9+337.15)

e Tramo J: Zona en la que existe cubierta, losa intermedia de acceso rodado, losa peatonal de
acceso a Estacion Normal,nivel de anclaje provisional y losa de fondo. (P.K.9+337.15 a P.K
9+371.25)

e Tramo K: Zona en la que existe cubierta, losa intermedia de acceso rodado, losa peatonal de
acceso a Estacion Normal, niveles de anclajes provisionales y losas de pozo de bombeo.
(P.K.9+371.25 a P.K 9+377.15)
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5.2. CARACTERISTICAS DE LAS PANTALLAS
Las pantallas de la trinchera disponen de diferentes niveles posibles de arriostramiento:
e Losa de cubierta.
e Losa intermedia de acceso rodado de autobuses
e Losa de acceso peatonal a Estacion Normal
¢ Niveles de anclajes provisionales.
¢ Nivel de estampidores.
¢ Niveles de puntales provisionales.
e Losa de fondo

En funcién de la cota de via y los galibos a respetar, apareceran diferentes elementos de arriostramiento
o alguno de ellos en cada seccidn de célculo.

Tanto la losa de cubierta como la losa de fondo son de cota variable para adaptarse a las irregularidades

del terreno y al trazado. Asimismo, los niveles de arriostramiento son de cota variables.

Por necesidades de minima afeccién al trafico, la construccién de la trinchera sera mediante proceso

constructivo de “cut and cover”, apoyando todos los niveles intermedios en el terreno de excavacion.

Debido también a las limitaciones de espacio disponible que se tendra durante la ejecucién de las
pantallas, ya que el trafico deberia estar restablecido cuando se ejecute la trinchera, se propone ejecutar
dos tipologias de pantallas:
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Tipo 1

Tipologia = Pilotes ejecutados con camisa recuperable con excavacion a roto-percusion (Tipo
CPI-4).

Diametro de los pilotes y separacién = Pilotes de 1 metro de diametro con separacion entre ejes
de 70 cm.

Profundidad estructural maxima de pilotes = 34 metros.
Excavacién maxima en el intradds = 20 metros.

Distancia interior entre pantallas de la trinchera = 9,55 metros.

Tipologia =Pantallas de H.A.

Espesor de las pantallas = 1 metro.

Profundidad estructural maxima de pantallas = 38 metros.
Excavacién maxima en el intradds = 27.65 metros.

Distancia interior entre pantallas de la trinchera = Segun zona de 15 a 26,20 metros.
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6. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Las pantallas se han calculado mediante el programa de calculo RIDO Vr.4.12.01.

6.1. CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA DE CAL CULO UTILIZADO

El programa RIDO se basa en un modelo interaccion terreno-estructura (Tipo Winkler). El programa
calcula el equilibrio elastoplastico de las pantallas en diferentes tipos de suelo. El calculo sigue fase a
fase la secuencia de construccion de la obra ya que ello condiciona las fuerzas internas, el
comportamiento del suelo y la incidencia de la geometria durante las diferentes operaciones (instalacion

de puntales, anclajes.....).

El modelo de calculo empleado por el programa consiste en una barra vertical, discretizada en elementos

finitos tipo viga, cuyas caracteristicas mecanicas se obtienen por metro transversal de pantalla.

Sobre dicha pantalla actua el terreno, tanto en el trasdés como en el intradds, los elementos de
contencion lateral como puntales, anclajes activos y anclajes pasivos, los elementos constructivos como

son los forjados y las cargas aplicadas en la coronacion.

Existe otro tipo de cargas exteriores, que actuan sobre el terreno y que aumentan los empujes que sobre
la pantalla realiza el terreno. Dichas cargas se tienen en cuenta a la hora de calcular los empujes activo,

pasivo y reposo de cada punto del terreno.

La introduccion de elementos de sostenimiento como puntales, anclajes activos y anclajes pasivos
introducen condiciones de contorno a la pantalla que se materializan a través de muelles de rigidez igual

a la rigidez axil del elemento.

Los resultados obtenidos con RIDO son, para cada una de las fases de calculo:
e Desplazamientos
e Momentos flectores
e Esfuerzos cortantes

e Reacciones en los apoyos/ Diferencia de presiones
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e Presién de suelos.
e Envolvente de esfuerzos de todas las fases

En los listados de calculo, se obtienen todos los valores numéricos de las caracteristicas senaladas, asi

como el porcentaje de pasivo movilizado en el intradds (suelo 2).

6.2. DESCRIPCION DE LAS FASES DE CALCULO CONSIDERADAS

Como se ha indicado en el apartado anterior, el programa RIDO realiza un calculo fase a fase de la

pantalla, por lo que es necesario definirle las diferentes fases de excavaciéon que sufrira la pantalla.
Asi, en funcién de la zona de la trinchera a calcular, se consideraran las siguientes fases de excavacion:
e Zona A (seccién en U):

FASE 1. Excavacion hasta la losa de fondo.

FASE 2.  Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.
e ZonaB:

FASE 1. Introduccién de cargas sobre el trasdos y excavacion hasta la cara inferior de la losa de
fondo, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 2.  Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 3. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 4. Calculo sismico.
e ZonaC:

FASE 1. Introducciéon de cargas sobre el trasddos y excavacion hasta la linea de puntales
provisionales.

FASE 2.  Ejecucién del nivel de puntales provisionales y excavacion hasta la cara inferior de la
losa de fondo, rebajando el N.F. en el intrad6s 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 3.  Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 4. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 5.  Calculo sismico.
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e ZonaD:
FASE 1. Introduccion de cargas sobre el trasdds y excavacién hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2.  Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior del nivel de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de
la cota de excavacion.

FASE 3. Ejecuciéon del nivel de puntales y excavacion hasta la cara inferior de la losa de
fondo,rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 4. Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 5. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 6. Calculo sismico.

e ZonakE:
FASE 1. Introduccién de cargas sobre el trasdds y excavacion hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2. Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior del primer nivel de estampidores, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la
cota de excavacion.

FASE 3.  Ejecucion del nivel de estampidores apoyado sobre el terreno y excavacion hasta el nivel
de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de
excavacion.

FASE 4. Ejecucién del nivel de puntales y excavacion hasta la cara inferior de la losa de fondo,
rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 5. Ejecucién de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 6. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 7.  Calculo sismico.
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e ZonaF:
FASE 1. Introduccion de cargas sobre el trasdds y excavacién hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2.  Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior del primer nivel de estampidores, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la
cota de excavacion.

FASE 3. Ejecucién del nivel de estampidores apoyado sobre el terreno y excavacion hasta el nivel
de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de
excavacion.

FASE 4. Ejecucién del nivel de puntales y excavacion hasta la cara inferior de la losa de fondo,
rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 5. Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 6. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 7.  Calculo sismico.

e ZonaG:
FASE 1. Introduccion de cargas sobre el trasdds y excavacién hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2.  Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior del primer nivel de estampidores, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la
cota de excavacion.

FASE 3. Ejecucién del nivel de estampidores apoyado sobre el terreno y excavacion hasta el nivel
de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de
excavacion.

FASE 4. Ejecucién del nivel de puntales y excavacion hasta la cara inferior de la losa de fondo,
rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 5.  Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 6. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 7.  Calculo sismico.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 22 de 70



B Transcensult

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

e ZonaH:
FASE 1. Introduccion de cargas sobre el trasdds y excavacién hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2.  Ejecuciéon del nivel de cubierta de vigas pretensadas apoyada sobre el terreno vy
excavacion hasta la cara inferior del primer nivel de anclajes, rebajando el N.F. en el intradés 50
cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 3. Ejecucién del primer nivel de anclajes y excavacion hasta la cara inferior del segundo
nivel de anclajes, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.
FASE 4.  Ejecucién del segundo nivel de anclajes y excavacion hasta la cara inferior del tercer
nivel de anclajes, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.
FASE 5. Ejecucién del tercer nivel de anclajes y excavacion hasta la cara inferior del cuarto nivel

de anclajes, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 6. Ejecucion del cuarto nivel de anclajes y excavacion hasta la cara inferior de la losa de
fondo, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 7.  Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 8. Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 9.  Calculo sismico.

e Zonal:
FASE 1. Introduccion de cargas sobre el trasdds y excavacion hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2. Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior de la losa intermedia de acceso rodado, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por
debajo de la cota de excavacion.

FASE 3. Ejecucién de la losa apoyada sobre el terreno y excavacion hasta la cara inferior del
primer nivel de estampidores, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de
excavacion.

FASE 4. Ejecucién del nivel de estampidores apoyado sobre el terreno y excavacion hasta el
segundo nivel de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la

cota de excavacion.
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FASE 5. Ejecucién del nivel de puntales provisionales y excavacion hasta la cara inferior de la
losa de fondo, rebajando el N.F. en el intrad6s 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 6. Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 7.  Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 8. Calculo sismico.

e ZonalJ:
FASE 1. Introduccién de cargas sobre el trasdds y excavacion hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2. Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior de la losa intermedia de acceso rodado, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por
debajo de la cota de excavacion.

FASE 3. Ejecucion de la losa apoyada sobre el terreno y excavacion hasta la cara inferior de la
losa de acceso peatonal a Estacion Normal, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo
de la cota de excavacion.

FASE 4. Ejecucién de losa de acceso peatonal apoyado sobre el terreno y excavaciéon hasta el
nivel de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de
excavacion.

FASE 5. Ejecucién del nivel de puntales provisionales y excavacion hasta la cara inferior de la
losa de fondo, rebajando el N.F. en el intradds 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 6. Ejecucion de la losa de fondo apoyada sobre el terreno.

FASE 7.  Restitucion del Nivel Freatico.

FASE 8. Calculo sismico.

e Zonak:
FASE 1. Introduccion de cargas sobre el trasdds y excavacién hasta la cara inferior del nivel de
cubierta.

FASE 2.  Ejecucién del nivel de cubierta apoyado sobre el terreno y excavacion hasta la cara
inferior de la losa intermedia de acceso rodado, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por

debajo de la cota de excavacion.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 24 de 70



_—
= .

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

FASE 3. Ejecucién de la losa apoyada sobre el terreno y excavaciéon hasta la cara inferior de la
losa de acceso peatonal a Estacion Normal, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo
de la cota de excavacion.

FASE 4. Ejecucién de losa de acceso peatonal apoyado sobre el terreno y excavacion hasta el
nivel de puntales provisionales, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de
excavacion.

FASE 5. Ejecucién del nivel de puntales provisionales y excavacion hasta la cara inferior de la
losa de fondo, rebajando el N.F. en el intradés 50 cm. por debajo de la cota de excavacion.

FASE 6.  Ejecucién de puntal provisional a nivel de losa de fondo, en la parte del pozo de bombeo

FASE 7. Excavacion hasta la cara inferior de la losa del pozo de bombeo.

FASE 8.  Ejecucién de la losa del pozo de bombeo.

FASE 9. Restitucion del Nivel Freatico, retirada de puntal provisional y ejecucién de tapa de pozo.

FASE 10. Colocacion nivel puntales para soporte de la ventilacion.

FASE 11. Calculo sismico.

6.3. JIPOLOGIAS DE TERRENO CONSIDERADOS EN LOS MODELOS

Para cada zona de la trinchera se estudiara una seccion de calculo pésima en la que se consideren las
mayores distancias entre niveles de arriostramiento, para que la solucion obtenida para cada zona sea

valida en todo su desarrollo.

En cuanto a los terrenos de calculo, los niveles son los considerados en el apartado de acciones, y se
considerara que el terreno se localiza a la cota del terreno actual, por lo que sera necesario cambiar la

cota de los distintos niveles de arriostramiento, que seran variables en los cuatro modelos.

Asi los perfiles de terrenos considerados en los diferentes modelos:
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TERRENO TIPO A TERRENO TIPO B TERRENO TIPO C TERRENO TIPO D
Cota Sup. Terreno=| 0.00 |CotaSup.Terreno=| 0.00 |CotaSup.Terreno=[ 0.00 |CotaSup.Terreno=| 0.00
Cota NF = -6.50 Cota NF = -6.00 Cota NF = -5.00 Cota NF = -7.00
ESTRATIGRAFIA |CotaInf.| ESTRATIGRAFIA |Cotalnf.] ESTRATIGRAFIA |[CotalInf.] ESTRATIGRAFIA |Cota Inf.
R -1.90 R -1.05 R -0.90 R -0.90
UG1b -4.35 UG1b -4.05 UGlc -9.20 UGic -11.20
UGlc -9.20 UG1c -7.45 uGi1d -37.90 UG1d -17.90
uGid -32.90 uGid -34.10 UG2 -39.80 UGlc -27.30
UG2 -35.90 UG2 -37.10 UG3a -45.50 uG1d -37.70
UG3a -40.40 UG3a -39.00 UG2 -39.30
UG3a -47.20
TERRENOS CONSIDERADOS EN EL CALCULO
TERRENO TIPO E TERRENO TIPO F TERRENO TIPO G TERRENO TIPO H
Cota Sup. Terreno=| 0.00 |CotaSup.Terreno=| 0.00 |CotaSup.Terreno=| 0.00 |CotaSup.Terreno=| 0.00
Cota NF = -7.00 Cota NF = -7.50 Cota NF = -8.50 Cota NF = -12.70
ESTRATIGRAFIA |CotaInf.| ESTRATIGRAFIA |[CotalInf.| ESTRATIGRAFIA |CotalInf.| ESTRATIGRAFIA |Cota Inf.
R -1.20 R -1.35 R -1.20 R -2.20
UG1b -2.80 UG1b -3.40 UG1b -5.40 UGla -7.10
UGI1c -12.00 UGI1c -12.10 UGIlc -14.60 UG1lb -10.20
uGi1d -18.50 uGid -19.00 uGi1d -20.00 UGlc -12.60
UGI1c -27.50 UGI1c -28.00 UGI1c -28.00 UG1lb -20.60
uGld -36.30 uGild -36.00 uGld -34.00 UGI1c -29.20
UG2 -37.50 UG2 -37.00 UG2 -35.30 UG2 -31.70
UG3a -46.50 UG3a -46.30 UG3a -46.50 UG3a -47.30
Nota: el terreno tipo |, que no se muestra en la tabla, es semejante al tipo H
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Y las secciones de calculo son las siguientes:

COTAS DE REFERENCIA DE COTAS ABSOLUTAS
M

ODELOS DE CALCULO
2
+ o

+0.00
NIVEL DE REFERENCIA
COTA DE TERRENO +1542.85

COTA DE TERRENQ

519

COTA MAX, DE EXCAVAQ%

4150876 153023
<7 N via

Er_

+1527.66

= [P ¢

1119
LONGITUD DE PANTALLA

+1531.66

SECCION CALCULO TIPO A

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 .
9 Y Pag. 27 de 70



SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

T,
Transcensult
S

Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

COTAS DE REFERENCIA DE COTAS ABSOLUTAS
MODELOS DE CALGULG
+000 ’»
NIVEL DE REFERENCIA 20
COTA DE TERRENO D o TERRENO
A | ]
=78
= L=}
3 !
(5]
g |
& 3|
: |
=1t A
oo % ~ ‘
5 .
£z ‘ L5304 +153L51
=z |6 = _nvia
=k |0 :
S | =
“la +1529 94 =]
] : -~
E
5] ‘ o - £
£
3 .
9 |
? ‘ L
i
! +1527.04
SECCION CALCULO TIPO B
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COTAS DE REFEREMNCIA DE
MODELOS DE CALCULD
000
MIVEL DE REFERENCLA
COTA CE TERREND

COTAS ABSOLUTAS

+1538.0d

LAy

1531

COTA MAKIMA DE EXCAVACIIN

F e T

24,31
OG0 DE P ANTALLA,

T

-

+1528.27
ﬁ N WIa
|

#514.70

uE

SECCION CALCULO

TIPO C
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COTAS DE REFERENCIADE COTAS ABSOLUITAS
MODELOS0E CALCLLD

+£.00

WVEL O REFERENCIA

00 TADE TERRERD AEE 53

L .
)’/ % /;ﬂ/
E

1B
COTAMMA D ECESAC 0N

43
TORGITIT TEFARTALTA

|
-+ =

SECCION CALCULO TIPO D
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HIVEL DR REFRRRNCIA.

COTAS DE ARFEREMCIADE.

COTASARSOLLTAS

WOCELOSDECALC LD

S E
W@
1
&
| |
=
T
e
Iy
5 | g g
3

LAr ey

LB iy

EOCA

SR

T
S

o]

SECOOMNCALCULO TIPOE
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E%T&?mﬁmﬁm COTAS ARSOLLTAS
CoTAte Tearmrm | e
{=
]
E -!E .
=,
i ]
=
2]
r==7 E
:
E Ry
s
o
B
| ﬂ
I
]
LI = i
)
{
L] A AT
SECCIOMCALCULO TIPOF
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COTAS D& REFER, ADE COTASARSOLLTAS
WOCELOSDECADAD

HIEL D& FEFERENTF.

COTADE TREFRND 1E-ﬂnﬂi

EE

FEE-2A R
RLASANTE VEHICLLOS

4,0

TETTR s s D ER e PSR
\
I
1

A, &
TORG D DEFAHTALL &

1400

SECCION CALCULOD TIPO G
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COTAS DR REFEFEHCIA DR COTAS ARSOLLTAS
WODELOS D& CALCLLO

HMIVEL DR REFEREHTE.

COTA O& TRFAREND #ﬂﬂ

G

FThel =

413380
£ RASANTE VEHICULOS
5
T
=
-
-k E |
 [w .
" |2 5
B |=
: ;
- i
=1
E
: |
=

™

SN L1511,
| b e

=
L11808.21 =
= [

41307.01

| COTA O BOCA
ey
il

SECCION CALCULO TIPOH
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COTAS DR REFEFENCIADE COTAS ARSOLUITAS
WODELOS DE CALCLLD
MYELDE EEFERENCH. N
COTA DR TRRREND d;ﬂw

=

LISZRED JEEEEE
Rnﬁ-m'l_i.\l‘ihll:l.l.l:li-
a
4
=
% LI8T1ES
1
-—-_E E | 5
<" 2 :
E |2
E 2 b
& = I [ SS—
g P
=]
E
: |

3 5

LI DET +1311.36
| - g

112021 _ ‘E =

11z07.01

SECCION CALCULO TIPOI
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6.4. RESTRICCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

Para el empuje activo del terreno, se ha considerado un angulo de inclinacion de las fuerzas igual a da =
@/3, de tal manera que se consigue modelizar un comportamiento mas real de la interaccion suelo-

pantalla.

Sin embargo, para el empuje pasivo, se ha supuesto nulo dicho angulo de inclinacién, dp = 0, ya que
para algunos casos en los que el angulo de rozamiento interno del terreno es muy grande, el considerar
un cierto angulo de inclinacién del empuje puede ser una suposicion del lado de la inseguridad, ya que el

perfil de terreno movilizado seria mayor que el que realmente se llegaria a movilizar.

Por otro lado, la longitud de las pantallas se determinara de tal manera que no se movilice mas del 60%
del empuje pasivo movilizable, ya que considerar un mayor porcentaje podria estar del lado de la
inseguridad porque precisaria de deformaciones muy grandes que no tienen porque producirse en
realidad. Para el caso de pantallas en voladizo, como las deformaciones son generalmente mayores que

en pantallas atadas en cabeza, dicho limite se subira hasta el 70% en caso de sismo.

De cara a la comprobacién de la longitud de la pantalla, la fase critica corresponde a la fase en la que se
excava hasta la cota inferior de la losa de fondo ya que es cuando el terreno del intradés tiene que

aguantar el empuje activo del trasdos.
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7. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

7.1.PANTALLAS

Para obtener la rigidez de las pantallas de pilotes, correspondientes al primer tramo de la trinchera, se
consideraran las distintas rigideces de los pilotes primarios y secundarios en funcién de la calidad del

hormigén utilizado para cada uno de ellos.

Se tienen dos posibles disposiciones segun los siguientes esquemas:

PILOTE PRIMARIC PILOTE SECUNCARIO FILOTE PRIMARID
= = fc=11MPa

FILGTE SECUNDARIC L 2.70

PILCTE PRIMARIO L 0.70
fe=30MPa =11MPq

PILOTE =
ibdP

ECUNDARID
fo= a

—

b
L]}

()
¥
o
Y
L]
¥

L]}

(&)
A
_

En ambas posiciones la rigidez que se obtendra es la misma, porque la inercia de pilote primario y pilote
secundario es la misma para los 1,40 metros que hay entre ejes de pilotes. Asi la rigidez que se obtiene

es una rigidez ponderada por los médulos de elasticidad de los dos tipos de hormigones considerados:
e | pilote primario = 0.041 m*-E pilote primario = 15919 MPa.

e | pilote secundario = 0.049 m* — E pilote secundario = 26290 MPa.

Bl = 0.041 - 15919 + 0.049 - 26290

12 10% = 1386349 kN - m? /ml

En cuanto a las pantallas del ultimo tramo de la trinchera, la rigidez, para 1 metro de canto, es de: El =
2.190.833 kN'm2/m
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7.2.NIVELES DE APUNTALAMIENTO DEFINITIVOS

Para los diferentes elementos de arriostramiento definitivos de las pantallas se muestra la siguiente tabla

resumen de propiedades consideradas en el calculo:

SECCION CALCULO A

Cota Cota

Tipo de elemento Descripcion K (kN/m/m) Puntal.(m) = Excav.(m)

Losa de fondo Losa H.A. e=1,0 m. 4 000 000 -4.60 -5.20

SECCION CALCULO B

Cota Cota

Tipo de elemento Descripcion K (KN/m/m) Puntal.(m) = Excav.(m)

Losa de fondo Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -7.45 -8.05

SECCION CALCULO C

Tipo de elemento Descripcion K (kN/m/m) PunCt(;ﬁm) Exg;\}a(m)
Losa cubierta Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -2.00 -2.60
Losa de fondo Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -14.70 -15.30
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SECCION CALCULO D

Cota Cota
Puntal.(m) = Excav.(m)

Tipo de elemento Descripcion K (KN/m/m)

Losa cubierta Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -2.00 -2.60

Estampidores 80x80cm Sep. 5m.

Nivel Estampidores Viga Borde 100x80cm.

705 000 -10.95 -10.45

Losa de fondo Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -18.85 -19.45

SECCION CALCULO E

Tipo de elemento Descripcion K (kN/m/m) Punthe)lJ:a(m)
Losa cubierta Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -1.70 -2.30
. : Estampidores 80x80cm Sep. 5m.
Nivel Estampidores Viga Borde 100x80cm. 705 000 -11.00 -11.50
Losa de fondo Losa H.A. e=1,00 m. 4 000 000 -19.40 -20.00

SECCION CALCULO F

Tipo de elemento Descripcion K (kN/m/m) Puggla(m) Exg;\}a(m)
Losa cubierta Losa H.A. e=1,50 m. 4 000 000 -1.50 -2.10
Losa acceso Losa H.A. e=1,20 m. 3 366 667 -9.00 -9.60

rodado
_ -21.00
Losa de fondo Losa H.A. e=1,50 m. 850 000 -20.15 -23.20
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Tipo de elemento

SECCION CALCULO G

Descripcion

K (kN/m/m)

Cota

Puntal.(m)

Cota
Excav.(m)

Cubierta vigas Vigas pretglnsad_as + capa 855 500 115 290
pretensadas compresién. e=1,90 m.
Losa acceso Losa H.A. e=1,20 m. 3 366 667 -8.95 -9.65
rodado
- -22.52
Losa de fondo Losa H.A. e=2,00 m. 1 340 000 -21.42 -24.72

SECCION CALCULOH

Tipo de elemento Descripcion K (kN/m/m) Punthe)lJ:a(m) Exc(:::\;[a(m)
Losa cubierta Losa H.A. e=1,50 m. 5200 000 -2.25 -3.10
Losa acceso Losa H.A. e=1,20 m. 3366667 | -10.15 -0.45

rodado
_ -25.40
Losa de fondo Losa H.A. e=1,50 m. 850 000 -24.55 -27.60

Tipo de elemento

SECCION CALCULO |

Descripcién

K (kN/m/m)

Cota

Puntal.(m)

Losa cubierta Losa H.A. e=1,50 m. 5200 000 -2.25 -3.10

Losa acceso Losa H.A. e=1,20 m. 3366667 | -10.15 -9.45
rodado

Losa de acceso Losa H.A. e=1,20 m. 3366667 | -14.30 -13.60
peatonal

_ -25.40

Losa de fondo Losa H.A. e=1,50 m. 850 000 -24.55 -27.60
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Para las losas continuas se ha considerado una distancia entre pantallas de 10 m., obteniendo la rigidez

como:
EA
L /2

(Se toma como limite superior de la rigidez un valor de k = 4000000 kN/m porque para valores de rigidez

k =

tan altos los resultados son invariables).

Para el nivel de estampidores, la rigidez maxima que se puede considerar es la del efecto axil de los

propios estampidores. Dicha rigidez se obtiene como:

EA ; 26290-0.8-0.8
k= Estampidor _ -10% = 673024 kN/m

L/ - sep 12—0-5

Por lo tanto la rigidez maxima que se podra considerar en el calculo es de k = 650.000 kN/m.

El disefo de la viga de borde se hace de tal manera que la rigidez de la misma sea igual 0 mayor a la de
los puntales de tal manera que el arriostramiento sea homogéneo en todos los pilotes

independientemente de caer en zona de estampidor o en zona de viga de borde.

Asi, para una viga de borde de 100x80 cm con apoyos cada 5 m. con chaflan de 50 cm. se obtiene:

5,00

| . |

it ls
) 4 B =
- . —
.'l -,
/ | 3,20 | g}
VIGA DE BORDE/ s
\0.50
b L
// /|
ESTAMPIDOR ESTAMPIDOR
[=3
o~
| 0.0 4,20 0.80 ~
1 1

Para la reaccion maxima obtenida en el modelo RIDO con k = 650.000 kN/m para los niveles de

estampidores se obtiene que la siguiente rigidez:
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1019
k= oz 1000 = 2547500 kN/m

Por lo que el efecto arriostramiento sera constante en todo el nivel y la rigidez también y la suposicion
hecha en los calculos es correcta.

Grafico | Tablaz | Canto minimo

Defomada [mm]

e

0.
018
0.z
028
0.

—a"

1 z
— Flecha tatal |— Flezha activa

M [kt m]
1]

1]
0
1]

of [m] i s f[im] |qi e Mim]

-IJ.IJEEEE?
3.2
|

1]

;
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8.

Se muestran a continuacion los armados tipo considerados para cada tipologia de pantalla.

8.1.PILOTES SECANTES

Para el armado de las diferentes pantallas se han definido una serie de secciones tipo que se distribuiran

en funcién de los esfuerzos obtenidos.

En el caso de los pilotes, la distribucion de barras viene marcada por la disposicion de huecos en la

plancha de armado para los pilotes, por lo que el nUmero de redondos a disponer se debera ajustar a

dicha disposicién segun el siguiente esquema:

| |
| L B4 & |
\\\l', 3 \|// - ’ \|//
—E——K—+- K- -
SN A N o I
[ O Ao
9.:_‘+n.:. d va fn,. @ +,_ ®
| | |
L3 Barras 36 Barras 372 Barras
] ] ]
oo, v y A
| /)(n \\ | /}( ", |
7 N Ny
_—a-——,—‘;k——-a-—— —-u-__,;k'\__-o_— ——L——*\——-ﬁ——
n/.l\\\ . ,.|. . |
P P R |
“te t° t
| | |
24 Barras 16 Barras 12 Barras
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8.1.1. Secciones tipo para Armado a flexion

Las secciones tipo consideradas son las siguientes:

Seccioén ®-Mu ®-Mu Sismo As

N° Barras por pilote

Tipo (kN.m) (kN.m) (cm2/m)

ST-01 924 1027 61.2 12#8
ST-02 1461 1623 103.2 16#9
ST-03 1797 1997 131.0 16#10
ST-04 2151 2390 161.0 16#11
ST-05 3049 3388 2414 24#11
ST-06 3894 4327 321.9 32#11

Los momentos ultimos obtenidos para cada una de las secciones tipo se han obtenido segun las
indicaciones de la normativa AASHTO-LRFD-2004.

8.1.2. Secciones tipo para Armado a cortante

Las secciones tipo consideradas son las siguientes:

Sec:.cién (ORVT] ®-Vu Sismo As Armado por pilote
Tipo (kN) (kN) (kg/m.l.)
ST-01 1021 1134 12.6 1h#4/20
ST-02 1235 1372 20.8 1h#5/20
ST-03 1840 2044 41.5 1h#5/10
ST-04 2348 2609 59.7 1h#6/10

Los cortantes ultimos obtenidos para cada una de las secciones tipo se han obtenido segun las
indicaciones de la normativa AASHTO-LRFD-2004.
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8.2. ARMADO DE LAS PANTALLAS E=1.00M

Para el armado de las diferentes pantallas se han definido una serie de secciones tipo que se distribuiran

en funcién de los esfuerzos obtenidos.

8.2.1. Secciones tipo para Armado a flexion

Las secciones tipo consideradas son las siguientes:

PANTALLA DE 1 METRO DE ESPESOR

|
Seccién ®Mu S?sl\rnnuo Mserv As N° Barras para Distribucion
Tipo (kN.m/m) kN.m/m (kN.m/m) (cm2/m) jaula de 1 m. por m.l.

STL-00 | 344 382 0
STL01 | 1077 1197 688 32.3 549 #9/0,20
STL-02 | 1354 1504 866 41.0 5#10 #10/0,20
STL-03 | 1674 1860 1074 50.9 1048 #8/0,10
STL-04 | 2090 2322 1347 64.5 1049 #9/0,10
STL-05 | 2604 2893 1692 81.9 10#10 #10/0,10
STL-06 | 3134 3482 2056 | 100.6 10#11 #11/0,10
STL07 | 3912 4347 2530 | 1329 | 10#11+5#9(2°Capa) | g /%1£é?élg;pa)
STL-08 | 4108 4564 2662 | 1416 | 10#11+5#10(2°Capa) | . 0’73 12/8(’21a0c;pa)
STL-09 | 4626 5140 3008 | 1651 | 10#11+1049(2Capa) | g /%111éc()élg;pa)
STL-10 | 4978 5531 3249 | 1825 | 10#11+10#10(2°Capa) | , o% 11/(())(’2190’;%)
STL-11 | 5334 5927 3501 | 2012 | 10#11+10#11(2°Capa) | 11/8(’21§)c;pa)
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Los momentos ultimos obtenidos para cada una de las secciones tipo se han obtenido segun las
indicaciones de la normativa AASHTO-LRFD-2004.

8.2.2. Secciones tipo para Armado a cortante

Las secciones tipo consideradas son las siguientes:

PANTALLA DE 1 METRO DE ESPESOR Y JAULA
DE 2,5 METROS DE ANCHO

Seccioén PdVu ®Vu Sismo As Armado para
(kg/m.l.) batache b = bw
STC-00 1080 1200 0 -
STC-01 1264 1404 57.3 1c#5/20
STC-02 3644 4049 74.5 1c#5+4r#4/20
STC-03 4095 4550 83.1 1c#5+6r#4/20
STC-04 4840 5378 97.3 1c#5+6r#5/20
STC-05 5772 6413 129.8 1c#5+6r#5/15
STC-06 6164 6849 161.9 1c#6+6r#5/15
STC-07 6988 7764 194.2 1c#6+6r#5/12.5
STC-08 8398 9331 221.1 1c#6+6r#6/12.5
STC-09 9987 11097 276.4 1c#6+6r#6/10

Se ha considerado un ancho tipo de jaula de bw = 2,50 m.

Los cortantes ultimos obtenidos para cada una de las secciones tipo se han obtenido segun las
indicaciones de la normativa AASHTO-LRFD-2004.
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9. DIMENSIONAMIENTO DE CADA TIPOLOGIA DE PANTALLA
9.1. CONSIDERACIONES DEL CALCUL

9.1.1. Pilotes secantes

En las hojas de célculo TZ_A, TZ_B, TZ_C, TZ_D, TZ_E se muestran las envolventes de esfuerzos
proporcionados por RIDO para el célculo estatico y para el célculo dinamico. Dichos esfuerzos se
multiplican por la separacion entre pilotes secundarios, que es de 1,40m. para obtener los esfuerzos a
resistir por cada pilote aislado Se muestran también los momentos en el estado final, para la

comprobacion de fisuracion de la pantalla.

En cuanto al coeficiente de mayoracién de los empujes, debido a que el programa RIDO realiza un
célculo conjunto de los empujes del terreno y del agua, siendo consideraciones no-lineales, se
considerara que el coeficiente de mayoracion de los esfuerzos es el mismo tanto para el empuje del
terreno (EH) como para el empuje del agua (WA), siendo éste de 1,5. (Suposicién del lado de la

seguridad)

Para tener en cuenta que los apoyos de los forjados no son puntuales sino que se producen en un ancho
igual al espesor del elemento, el momento de calculo considerado corresponde a disminuir el momento
de salida del RIDO en AM; = Fgq 6y * t/8. El valor t corresponde con el espesor del forjado y Fegsyp CON

la reaccidnpantalla-forjado. (Segun indicaciones del Eurocédigo 2)

Respecto a lo que aparece en el grafico de los momentos, el refuerzo finalmente dispuesto en planos se

prolonga una distancia igual al canto util mas la longitud de anclaje (decalaje).

El esfuerzo cortante de calculo que se ha considerado para el dimensionamiento del refuerzo a nivel de

los apoyos corresponde al esfuerzo de calculo obtenido a un canto util del borde del forjado.

Para el calculo de los armados de cada tipologia de pantallas, se ha realizado una unica comprobacién
en la que se ha supuesto una envolvente de calculo obtenida a partir de los esfuerzos en dos

situaciones:

e Envolvente de esfuerzos en situacion estatica, mayorados por 1,5.
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o Esfuerzos en situacion dinamica, mayorados por 1.

La envolvente de esfuerzos obtenida sera la que se considere en los calculos (y se indique en las hojas
de calculo) y se comprobara con las secciones tipo de célculo en situacion estatica (consideracion

conservadora).

9.1.1. Pantallas

En las hojas de célculo TZ_F, TZ G, TZ_H, TZ_| se muestran las envolventes de esfuerzos
proporcionados por RIDO para el calculo estatico y para el calculo dinamico. Dichos esfuerzos se
multiplican por el ancho del médulo tipo, que es de 5,50m. Se muestran también los momentos en el

estado final, para la comprobacion de fisuracion de la pantalla.

Para tener en cuenta la disposicion de armado y los recubrimientos laterales que hay que dejar entre las
jaulas para la excavacion de los distintos bataches, se propone un coeficiente de mayoracion de los

esfuerzos en el que se tenga en cuenta el ancho real de la jaula y el ancho realmente armado.

Asi, para el caso de la excavacion con cuchara tendremos un esquema similar al siguiente:

5,9

2,5 2,5

A
A

por lo que la relacion ancho real / ancho armado es de K = 5,50 / 5,00 = 1,10. Asi que se multiplicaran

los esfuerzos de RIDO por este coeficiente.

En cuanto al coeficiente de mayoracién de los empujes, debido a que el programa RIDO realiza un
calculo conjunto de los empujes del terreno y del agua, siendo consideraciones no-lineales, se

considerara que el coeficiente de mayoracion de los esfuerzos es el mismo tanto para el empuje del
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terreno (EH) como para el empuje del agua (WA), siendo éste de 1,5. (Suposicién del lado de la

seguridad)

Para tener en cuenta que los apoyos de los forjados no son puntuales sino que se producen en un ancho
igual al espesor del elemento, el momento de célculo considerado corresponde a disminuir el momento

de salida del RIDO en AM,; = Fg,,;, * t/8. El valor t corresponde con el espesor del forjado y Feg sy, CON

la reacciénpantalla-forjado. (Segun indicaciones del Eurocédigo 2)

Respecto a lo que aparece en el grafico de los momentos, el refuerzo finalmente dispuesto en planos se

prolonga una distancia igual al canto util mas la longitud de anclaje.

El esfuerzo cortante de calculo que se ha considerado para el dimensionamiento del refuerzo a nivel de

los apoyos corresponde al esfuerzo de calculo obtenido a un canto util del borde del forjado.

Para el calculo de los armados de cada tipologia de pantallas, se ha realizado una unica comprobacién
en la que se ha supuesto una envolvente de calculo obtenida a partir de los esfuerzos en dos

situaciones:
e Envolvente de esfuerzos en situacion estatica, mayorados por 1,5.
o Esfuerzos en situacion dinamica, mayorados por 1.

La envolvente de esfuerzos obtenida sera la que se considere en los calculos (y se indique en las hojas
de calculo) y se comprobara con las secciones tipo de célculo en situacion estética (consideracion

conservadora).
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9.2. NOMENCLATURA TIPOLOGIA DE PANTALLAS

Para las pantallas que forman la trinchera de Zapopan se ha pensado un sistema de nomenclatura del
tipo TZ_XX segun corresponde en el siguiente cuadro:

NOMENCLATURA ESTACIONES

TRINCHERA ZAPOPAN TZ
EST. NORMAL NO
EST. ALCALDE AL
EST. CATEDRAL CA
EST. INDEPENDENCIA IN

EST. PLAZA DE LA BANDERA PB
TRINCHERA TLAQUEPAQUE T
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9.3.PANTALLAS TIPO TZ A

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-A
DISENO DEL ARMADO APARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Para Un Pilote
NEUL SARIMAVES io Mu Mfintr. | Mftras. | As Vu Asc
Tipologia Pantalla = Pilotes  Relacion Ancho Real/U! 1.00 WS st \rmado Flexion (kNm) | (kNm) | (kNm) | cmg |ST| AmadoCortante | ) | g
Coef. May. Momentos, 50 Sep. entre pilotes, S (m) 4 [1 1288 924 615 615 61.2 1h#4/20 1021 126
Coef. May. Cortantes, y = 1.50 Diametro pilote, D (m) 1649 1461 1036 1036 | 1032 | 2 |in#5120 1235 | 208
Cota superior, Zsup (m) = 0.00 Cota inferior, Zinf (m) = -10.8 e | [3]mwe#io 1797 1266 1266 | 131.0 | 3 [1h#5/10 1840 | a15
ARMADO INTRADOS ARMADO TRASDOS ARMADO CORTANTE 'SECCIONES DE ARMADO 16411 2151 1554 1554 161.0 1h#6/10 2348 59.7
ST ZSUP | ZINF ST ZSUP. ZINF ST ZSUP | ZINF 24711 3049 2238 2238 2414
i | 0o |08 1 [ o0 108 7| 00 | 108 | %Desp.ySop.=20% [ 6 [a2ein 3894 2850 2880 | 3219
EST. KG ACERO CALC. [36#11
Peso | M V_| Total
kgim | 48 | 9 [ 39
kg/m3| 73 | 14| 60
EST. KG ACERO DISENO
Peso | M V_| Total
kg/m | 48 | 13 | 61
kgma| 73 [ 19 o3
z . . |ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)
1500
ARMADO TRASDOS
—rea 1000 [NOTAS A LONG. PARAELU:
F— Se redistribuye el pico de momentos
— Mumax
——Mdmin -500
— Mumin
-131.12
——Mmin Reducido
o
108.22 \445
REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2)
500 Ganto foriado, h (m) =] 1.50
Reaccién max. en forjado, N (kN/pil) =] 1923
Reduccion de momento, AM (kNm/pil) =|360.5625
1000
ARMADO INTRADOS
1500
16 14 12 -10 8 i -4 2 0
. [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELS:
MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)
800
ARMADO TRASDOS
——fed. Pico Momento
= Mukfis+ -600
= Mufis+ [INOTAS As LONG. PARAELS:
— s 400
— -
-200
-39.31
o
/ o
200
007
400
600
ARMADO INTRADOS
800
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 o
" IADVERTENCIAS As CORTANTE:
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN)
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 2 0
2000
ARMADO TRASDOS
[NOTAS As CORTANTE:
[Se considerar para el disefio el cortante a un canto util
del apoyo de la losa de fondo.
161.06
— o
ARMADO INTRADOS
-2000

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 51 de 70



SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

e,
Transcensult

emmr

Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.4.PANTALLASTIPOTZ B

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-B

DISENO DEL ARMADO APARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Para Un Pilote
1° PULSAR UNA VEZ " Mfintr. | Mftras. | As Vu | Asc
Tipologia Pantalla = Pilotes  Relacion Ancho ReallUtil= 1.0 e ST|  ArmadoFlexion (kNm) | (kNm) | (Nm) | cmp |ST| ArmadoCortante | ) |y
Coef. May. Momentos, y = 1.50 Sep. entre pilotes, S (m) = 1.4 1278 924 615 6156 | 612 | 1 [inea0 1021 | 126
Coef. May. Cortantes, y = 1.50 Dismetro pilote, D (m) = 1.0 1649 1461 1036 1036 | 1032 | 2 [1n#5/20 1235 | 208
Cota superior, Zsup (s .00 Cota inferior, Zinf (t 4.1 B 16410 1797 1266 1266 | 131.0 | 3 [1h#5/10 1840 | 415
ARMADO INTRADOS ARMADO TRASDOS ARMADO CORTANTE | secciones e arpanc | | 4 [16#11 2151 1554 1554 | 161.0 | 4 [1n#6/10 2348 | 507
5 P | ZNF | ST |zsuP| _znF ST | ZSuP a1 3049 2238 2238 | 2414
1| oo [dai| 1 [ o0 a1 | 00 % Desp.y Solp. = 20% 3211 3894 2880 2880 | 3219
EST. KG ACERO CALC. 3611
Peso | M | V | Total
kgim | 48 | 7 | a1
kgm3 | 73 [ 11] 63 10
EST. KG ACERO DISENO 1

Peso | M | V [Total

kg/m | 48 | 13 | 61

kg/im3 [ 73 [ 19 | 93

MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)

1500
‘ ARMADO TRASDOS
— 1000
— wdmax
— 527.74
——Mdmin o -500
——Mmin Reducido o718 \
0
—
183.07
500
1000
ARMADO INTRADOS
1500
16 14 12 -10 8 6 4 2
MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)
-800
I
ARMADOTRASDOS —— Red.Fico Momento
— it 600
—
—wiis: 400
— s
200
“90.32
o
0
200
400
600
ARMADO INTRADOS
800
16 N 2 10 8 ® - 2 0
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN)
16 14 12 10 F ® 4 2
2000
ARMADO TRASDOS
25095
——
0
ARMADO INTRADOS
2000

[ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:

[NOTAS As LONG. PARAELU:

[Se redistribuye el pico de momentos

REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2)

Reaccion max_en forjado, N (kN/p
Reduccion de momento, AM (kNm/pil) =}

[ADVERTENCIAS As LONG. PARAELS:

[NOTAS As LONG. PARAELS:

[ADVERTENCIAS As CORTANTE:

[NOTAS As CORTANTE:
[Se considerar para el disero el cortante a un canto Gt
del apoyo de la losa de fondo.
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9.5.PANTALLAS TIPOTZ C

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-C
DISENO DEL ARMADO APARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Para Un Pilote
PELELTHE AT i Mu Mfintr. [ Mftras. | As Vu Asc
Tipologia Pant; Relacién Ancho SRS st Armado Flexion onm) | nm) | (vm) | cmp |ST| AmadoCortante | ) | gimi
Coef. May. Momento: Sep. entre pilotes, S (m [ 1 |12 524 615 615 | 612 |1 |20 1021 | 126
Coef. May. Cortante: Diametro pilote, D (m) [ 2 [16%0 1461 1036 1036 | 1032 | 2 |in#5/20 1235 | 208
Cota superior, Zs inferior, Z N 1610 1797 1266 1266 | 131.0 | 3 [1h#5/10 1840 | 415
0S ARMAC SECCIONES DE ARMADO | | 4 [16#11 2151 1554 1554|1610 | 4 |th#6110 2348 | 507
ZNF ST e ——— a1 3049 | 2038 2238 | 2414
120 1 % Desp. y Solp. = 20% _ | 6 [a2#1 3894 2880 2880 | 3219
243 3| 100 | 245 | [(EST.KG ACERO CALC. [36¢11
Peso | M | V [Total
kg/m | 85 | 4 | 81
kgm3 [ 130 6 | 124 10
EST. KG ACERO DISENO 11
Peso | M | V |Total 12
kg/m 187 13
kgim3 [ 241] 45 | 286 14

. [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)

ARMADO TRASDOS
-3000

——Red. Pico Momento 22910 | NOTAS As LONG. PARAELU:

——=Mdmax 2000 Se redistribuye el pico de momentos
= Mumax -1668.62
— A\
e Mumin -1000
S \

0

1000 [ REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2) |
Canto foriado. h (m) =] 1.50
Reaccion méx.en foriado, N (kNii) =[1923

-4000

2000

Reduccién de momento, =[360.5625
| 252003 3000
ARMADO INTRADOS
4000
30 25 20 -15 -10 5 [

MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil) SDVERIENCIAD 4o LONG PARAELS.

-2500
ARMADO TRASDOS I
—Red. pico Momento 2000
— it |
1500 [NOTAS As LONG. PARAELS:
— i
— s 1000
Yu o0 0
_/ 500
164 1000
1500
! 2000
ARMADO INTRADOS
2500
-30 -25 -20 -15 -10 5 0
- |ADVERTENCIAS As CORTANTE:
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN)
30 25 20 -15 -10 5 0
4000
ARMADO TRASDOS
INOTAS As CORTANTE:
Se considerar para el disefio el cortante a un canto util
2000 del apoyo de la losa de fondo.

ARMADO INTRADOS
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.6.PANTALLAS TIPOTZ D

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-D

DISENO DEL ARMADO A PARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Para Un Pilote
1° PULSAR UNA VEZ Mu | Mfintr. | Mitas. | As Vu | Asc
Tipologia Pantalla = Pilotes  Relacion Ancho Real/Util=  1.00 Inons s ST Armado Flexion (Nm) | (Nm) | nm) | cmp [ST[ ArmadoCortante | ) | ygmi
Momentos, y = 1.50 Sep. entre pilotes, S (m) = 1 [ [z 924 615 615 | 612 | 1 [1hea20 1021 | 126
Cortantes, y = 1.50 Dia i 169 1461 1036 | 1036 | 1032 | 2 [1h#5/20 1235 | 208
up (m) = 0.00 Cota B 16710 1797 1266 1266 | 1310 | 3 [1h#5/10 1840 | 415
ARMADO TRASDOS SECCIONES DE ARMADO 16#11 2151 1554 1564__| 161.0 | 4 [1h#6/10 2348 | 507
ST |zSUP] _ZNF _ 2411 3049 | 2238 | 2238 | 2414
2 | oo 8.0 32311 3894 | 2880 | 2880 | 3219
4| 80 220 (7 [a611
2 | 20| 335

< . [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)

227687 2500
[ ARMADO TRASDOS | I > 1 MODIFICAR ARMADO AMOMENTO DE CALCULO
2000
I Nss 3I NEGATIVO
——Red. Pico Momento 1500 [NGTAS /s LONG. PARAELU:

— Mdmax 1 / \ Se redistribuye el pico de momenios
— Mumax 1000

- e

— Mumin \/_/ 500

—— Mmin Reducido

500
/ REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2)
1000 Canto forjado. h (m) =[1.50
Reaccion max. en forjado, N (kN/pil) =[1923
/ Reduccion de momento, =[360.5625

1 5 ]
ARMADO INTRADOS 2090.94
2500

-40 35 -30 25 20 -15 -10 5 0

MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil) OVERTENCIAS ho LONG PARALLS.

‘ -2000
ARMADO TRASDOS
— Red. Pico Momento
—idise 1500
——Mufis+ -1065.65. | [NOTAS As LONG. PARAELS:
X -1000
— s
gas
-500
— /
]
/ 500
1000
99560 |
1500
ARMADO INTRADOS
2000
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
- [ADVERTENCIAS As CORTANTE:
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN)
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 [
4000
ARMADO TRASDOS
[NOTAS As CORTANTE:
|Se considerar para el disefio el cortante a un canto util
2000 del apoyo de la losa de fondo.

1247.86 l

1] D
— %—/"\—L /

-2000

ARMADO INTRADOS

-4000
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.7.PANTALLAS TIPO TZ E

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-E

DISENO DEL ARMADO A PARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Para Un Pilote
12 PULSAR UNA VEZ o Mu Mfintr. [ Mftras. | As Vu Asc
Tipologia Pantalla = Pilotes  Relacién Ancho Real/Util=  1.00 IR e fr_ Armado Flexion om) | (m) | (vm) | cmp |ST| AmadoCortante | ) | ygim
Coef. May. Momentos, y = 1.50 Sep. entre pilotes, S (m) = 1.4 [ [128 924 615 616|612 420 1021 | 126
Coef. May. Cortantes, y = 1.50 Diémetro pilote, D (m) = 1.0 [ 2 [16%0 1461 1036 1036 | 1032 | 2 |ih#5/20 1235 | 208
Cota superior, Zsup (m) = 0.00 Cota inferior, Zinf (m) = -34.0 = ;E“Fﬁif&g“agﬂ [16#10 1797 1266 1266 | 131.0 1h#5/10 1840 | 415
ARMADO INTRADOS /ARMADO TRASDOS ARMADO CORTANTE | <ccciones o ARMADD. 1611 2151 1554 1554 | 1610 | 4 [1h#6/10 2348 | 507
ST | zsUP | ZNF | ST [ 2ZSUP] _ziNF ST | zsUP | ZNF 2411 3049 2238 2238 | 2414
2 |00 [ 80| 2 [ o0 80 1 00 | 90 % Desp. y Solp. = 20% [32¢11 3604 2880 2880 | 3219
5 | 80 | 250 | 5 | 80 250 5 | -e0 | 200 | [[EST.-KG ACERO CALC. | [7 [s6#it
2 | 250 | 340 | 2 [ 250 340 1| 200 | 340 | [Peso [ M | v |Total

kgm [ 70 | 3] 67
kg/m3 | 108 | 4 | 103
EST. KG ACERO DISENO
Peso | M | V [Total
kg/m 157

kg/m3 [ 207 | 34 | 240

. [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil)

-4000
ARMADO TRASDOS
I -3000
——Red. Pico Momento i [NOTAS As LONG. PARAELU:

— mdmax 2000 [Se redistribuye el pico de momentos

. A — o

o
. REDUCCION DEL PICO
Canto forjado, h (m 0

Reaccion max. en forjado, N (kN/pil) =] 1923

2000 Reduccién de momento, AM (kNmipil) =|360.5625

2192.70
3000
ARMADO INTRADOS
4000
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/pil) ZDVERTENCIAS ho LONG PARAELS:
-2500

ARMADO TRASDOS
2000

—— Red. Pico Momento -1500

[NOTAS As LONG. PARAELS:

—— Miist

1000

-500

— e /
0
500
—— 1000
1044.14
1500
2000
ARMADO INTRADOS
2500
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN) ALVERTENCIAS & CORTANTE:
-40 -35 -30 25 -20 -15 -10 -5 0
4000
ARMADO TRASDOS
INOTAS As CORTANTE:
[Se considerar para el disefio el cortante a un canto Gtil
del apoyo de la losa de fondo.
2000
1333.88
/I/“/I | D
\/\__’—
-1421.32 |
-2000
ARMADO INTRADOS
-4000
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.8.PANTALLASTIPOTZ F

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-F

DISENO DEL ARMADO A PARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO. Parab = bw
1° PULSAR UNA VEZ Mu | Mfintr. | Mftras. | As Vu | Asc
Tipologia Pantalla = Cuchar, ~ Relacién Ancho ReallUtil INTRODUGIDAS LAS ST| Armado Flexion () | (ki) | (ki) | o |ST| A0 Cortante | (0 | o0y
Coef. May. Momentos, y = 1.50 Ancho batache, bw (m) [ 1 ]5#9 1078 688 688 32.3 1c#5/20 5484 50.2
Cortantes, y = 1.50 Espesor de pantalla, h (m) = 1.0 | 2 [5#10 1355 866 866 410 1CH#5+4r#4/20 7288 664
Cota superior, Zs ferior, Zinf (m) B Ve I BN 7 1678 1074, 1074 | 509 [16#5+6r#14/20 8190 | 745
ARMADO INTRADO! ARMADO CORTANTE | <rceiones or ARmAno 1079 2091 1347 | 1347 | 645 | 4 |1c#5e6rsi20 %78 | 879
ST | zsup | ZnF ST | Z5UP | ZNF ['s [10#10 2605 | 1692 | 1692 | 819 |5 |ictsrbrsiis 11644 | 1172
2 . -13.0 1 00 | 80 % Desp.y Solp. =20% _ | 6 [10411 3137 2056 2056 | 100.6 [16#6+6r#5/15 12326 | 1454
5 320 2 | 80 | 110 | [EST.KG ACERO CALC. | [ 7 [10#11+500(2Capa 3891 2413|2413 | 1329 | 7 [totioreritizs | 13976 | 1744
2 380 [ -10 [ 70 MV [ "8 [10#11+5#102"Capa) 4080 | 2504 | 2504 | 1416 | 8 [1c#evorbii25 | 1679 | 1998
3 7.0 | 220 10#11+10#9(2°Capa) 4580 2762 2762 165.1
1 -220 | 380 | 10 |10#11+10#10(2°Capa) 4919 2938 2938 1825

. [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m)

ARMADO TRASDOS MODIFICAR ARMADO AMOMENTO DE CALCULO
INEGATIVO
—— Red. Pico Momento 25 3000
X NOTAS As LONG. PARAELU:
—Mdmax Naw 95 Se redistribuye el pico de momentos
— Mumax 2000

e A
— Fiecse==ses
=

REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2)
‘Canto forjado_h (m) [1.50
. Reaccion méx. en forjado, N (kN/m) =[1923
Reduccion de momento, AM (kNm/m) =[360.5625

4H S
ARMADO INTRADOS A

3000
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m) [OVERTENCIAS A LONG PARARLS: |
-2500
ARMADO TRASDOS p————— MODIFICAR ARMADO AMOMENTO FISURACION
e fomento. 186168 2000
K [NEGATIVO
- s
——Mufist | o — [INOTAS As LONG. PARAELS:
o Mkfis- / R 721 -1500
= e
T -1000

| \\\o/ / -
| 1424 0 1500
ARMADOINTRADOS
2000
-40 -35 -30 -25 -20 -15 10 5 0
ENVOLVENTE DE CORTANTES Y CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN) ADVERTENCIAS As CORTANTE:
-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 o
10000
ARMADO TRASDOS
8000
I | r_I INOTAS As CORTANTE:
Se considerar para el disefio el cortante a un canto Util
} L Tt 6000 del apoyo de la losa de fondo.
4000
2000
L~
N — = !
-2000
-4000
—— = o
I -7893.88 | -8000
ARMADO INTRADOS
-10000
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.9.PANTALLASTIPOTZ G

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ- G
DISENO DEL ARMADO APARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Parab = bw.
1° PULSAR UNA VEZ " Miintr | Mftras. | As Vu | Asc
Tipologia Pantalla = Cuchar:  Relacién Ancho ReallUtil = 1.10 'Ng:gggﬁ‘z"s“%;gs ST Armado Flexion (kNmim) | (kNmim) | (kNmim) | cmam |ST| Armado Cortante | ) | gy
Coef. May. Momentos, y = 1.50 Ancho batache, bw (m) = 5.5 579 1078 688 688 | 323 | 1 [1o#5i20 5484 | 502
Coef. May. Cortante: Espesor de pantalla, h (m) = 1.0 EZ0) 1355 866 866 | 41.0 | 2 [1o#5variai20 7268 | 664
2 PULSAR UNA VEZ
Sy 3 [10% 1678 1074 1074_| 509 (CH5+6r#4/20 8190 | 745
SECCIONES DE ARMADO | | 4 [10#9 2001 1347 1347 | 645 CH5+6r#5/20 978 | 879
1051 2605 1692 1692 | 819 CH5+Bri5/15 11544 | 117
2 E % Desp. y Solp. = 20% 3137 | 2056 | 2056 | 100 CHE+6rit5 /15 12326 | 145
10 5 | 60 E E E EST. KG ACERO 7 [10#11+5%9(2"Capa 3891 2413 | 2413 | 132 CHE+6rit5/12.5 13076 | 1744 |
8.0 2 |10 E +5#10(2*Capa) 4080 | 2504 | 2504 [ 141 CHE+6#6/12.5 16796 | 1998 |
0.0 6 [t00] E 9 +1079(2Capa 4580 | ore2 | 2762 | 165
2 |20 E [10#11+10#10(2°Capa) 4919 | 2038 | 2038 | 1825 [10
11
12
13
14]
. [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m)
-4000
ARMADO TRASDOS -3163.62 [MODIFICAR ARMADO AMOMENTO DE CALCULO
& =rryryr— . 3000 NEGATIVO
— omax -2803.26
rﬁ NOTAS As LONG. PARAELU:
— Mumax
H 2000 [Se redistribuye el pico de momentos
= Mdmin I I
— i / \ /\
H— -1000
L ,
—~
1000 REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2)
\f Canto forjado. h (m) =[1.50
Reaccion max en foriado, N (kNim) =[ 1623
I \ / 2000 Reduccion de momento, AM (kNm/m) =|360.5625
] 4 3000
ARMADO INTRADOS
4000
40 35 30 25 20 15 -10 5

MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m) ADVERTENGIAS Ao LONG. PARARLS:

2500
‘ ARMADO TRASDOS
‘ ‘ 2000
—Red.ico Momento = 1500 [NOTAS As LONG. PARAELS:
— e
—ufiss 95244 | ‘
— i T t -1000
s e 500
\ 0
\ 500
_—i \‘— 1000
1 1500
1454,
| 2000
ARMADO INTRADOS
2500
-0 35 -30 25 20 15 -10 5 0
- [ADVERTENCIAS As CORTANTE:
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN)
40 35 -30 25 -20 15 10 5 0
14000
.] ARMADO TRASDOS 12000
8716 10000 [NOTAS As CORTANTE:
Se considerar para el disero el cortante a un canto Gl
I I 8000 del apoyo de la losa de fondo.
6000
4000
A 2000
L — |
=== L — 2000
4000
i i -6000
-8000
~10000
~10962.18
5 -12000
ARMADO INTRADOS ‘
14000
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.10. PANTALLAS TIPOTZ H

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-H
DISENO DEL ARMADO APARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Parab = bw
1° PULSAR UNA VEZ ” Mu Mfintr. [ Mftras. [ As Vu Asc
Tipologia Pantalla = Cuchar. Relacién Ancho Real/0til=  1.10 MR |57 Armado Flexion kNmim) | (Nmvm) | (kNmim) | emzim [ ST| Armado Cortante |y | g/
Coef. May. Momentos, 50 ‘Ancho batache, bw (m) 5 [ 1 [5#9 1078 688 688 323 1c#5/20 5484 50.2
Coef. May. Cortantes, y = 1.50 Espesor de pantalla, h (m) = 1.0 [ 2 [s#10 1355 866 866 | 41.0 | 2 [tcrariai20 7288 | 664
Cota superior, Zsup (m) = 0.00 Cota inferior, Zinf (m) s | Bl 1678 1074 1074 | 500 | 3 |1o#br6rai20 8190 | 745
ARMADO INTRADOS /ARMADO TRASDOS ARMADO CORTANTE | srcciones or anuano | | 4 |1049 2091 1347 1347 | 645 [1cH#5+6r#5/20 9678 | 879
ST ZSUP | ZINF ST ZSUP ZINF ST ZSUP | ZINF 1692 1692 819 1c#5+6r#5/15 11544 17.2
2 0.0 -13.0 2 0.0 50 1 0.0 9.0 % Desp. y Solp. = 20% 2056 2056 100.6 1cHE+Br#E/15 12326 1454
6 -130 | 170 -5.0 - -9.0 = EST. KG ACERO 2413 1329 1c#6+6r#5/12.5 13976 1744
8 -17.0 | 280 -8.0 - -150 | - Peso | M V_| Total 504 1416 1c#6+6r#6/12.5 16796 199.8
6 280 | -32.7 130 E 19.0 | 22 kg/m | 475 | 57 | 533 165.1
-18.0 - -21.0 | - kg/m3 | 104 | 12 [ 116 | [ 10 J10#11+10#10(2*Capa) 4919 2938 2938 1825
-240 - -26.0 | - EST. KG ACERO DISENO|
260 - Peso | M | V [Total
kg/m | 709 | 71 | 780
kg/m3 | 155 | 16 | 170

< . [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m)

-5000
J_l ARMADO TRASDOS ’ B e
-4000
— imar | ﬁ;ﬁ“}
— Mumax 3000 NOTAS As LONG PARAELU: |
—tamin

— Mumin

|

_| / Se redistribuye el pico de momentos

[ N/

REDUCCION DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2)
2000 Canto forjado, h (m) =] 1.50
Reaccion max. en forjado, N (kNim) =[1923

2000 Reduccidn de momento, AM (KNm/m) =[360.5625

4000
ARMADO INTRADOS

——Mmin Reducido

5000
-35 -30 =25 -20 -15 -10 -5 0
MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m) POVERTENCIS Ao LONG PARARLS
-2621.36 -3000
ARMADO TRASDOS [MODIFICAR ARMADO AMOMENTO FISURACION

—— Red. Pco Momento 50 NEGATIVO

e MKfist 2000 [NOTAS As LONG. PARAELS:

— ot

e

| —— Mufis- T ! / -1000

ARMADO INTRADOS 235618

3000
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 o
. [ADVERTENCIAS As CORTANTE:
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN)
35 -30 2 20 15 -0 5 0
14000
l ARMADOTRASDOS | 12000
10000 [NOTAS As CORTANTE:
| 1 [Se considerar para el diseno el cortante a un canto Gl
| I 8000 del apoyo de la losa de fondo,
6000
/I 4000

3 _/'/\7 — T

J

114623

1
1 ARMADO INTRADOS ‘ 12000
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-00101 CALCULO DE PANTALLAS TRINCHERA ZAPOPAN

9.11. PANTALLAS TIPO TZ |

TRINCHERA ZAPOPAN- PANTALLAS TIPO TZ-|
DISENO DEL ARMADO A PARTIR DE LAS SECCIONES TIPO SECCIONES TIPO DE CALCULO Parab = bw
1° PULSAR UNA VEZ " Mu | Mfint. | Mftras. | As Vu Asc
Tipologia Pant: 3 ironuenas s STl Armado Flexion (kNmim) | (kNmim) | (kNmim) | cm2im |ST| Ammado Cortante | o) | g
Coef. May. Momentos i . [1 500 1078 688 688 | 323 10H5/20 5184 | 502
Coef. May. Cortante [ 2 [5#10 1355 866 866 | 410 [1c#5+Ar#4120 7288 | 664
Cota superior, Zs Cota inferi 7 SN 10#8 1678 1074 1074 50.9 1cH5+6r#4/20 8190 | 745
0S SECCIONES DE ARMADO [10#9 2001 1347 1347_| 645 1 GH5+6r#5/20 9678 | 87.9
2NF 10#10 2605 1692 1692 | 819 [1c#5+6r#5/15 11544 | 1172
150 % Desp.y Solp. = 20% 1011 3137 2056 2056 | 1006 | 6 [1c#6+6r#5i15 123% | 1454
180 EST. KG ACERO CALC. [10#11+5#9(2'Capa) 3891 2413 2413 | 1329 | 7 [1oH#6+6#5/12.5 13976 | 1744
280 1071 1+5#10(2*Capa) 4080 2504 2504 | 1416 | 8 [1citbrbrib/12.5 1679 | 199.8
327 10#11+10#9(2*Capa) 4580 2762 2762 | 165.1
10#11+10#10(2*Capa) 4919 2038 2038 | 1825
Peso | M
kg/m [ 654 | 69 | 723
kg/m3 | 143 | 15 | 158

- [ADVERTENCIAS As LONG. PARAELU:
MOMENTOS DE CALCULO Y MOMENTOS ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m)
6000

ARMADO TRASDOS i MODIFICAR ARMADO AMOMENTO DE CALCULO

r 472953 INEGATIVO
—Mmax
—umax 4000 NOTAS As LONG.PARAELD:. |
e Se redistribuye el pico de momentos
— Mumin
-2000
——Mmin Reducido / \[\

s

[ [ REDUCCIGN DEL PICO DE MOMENTOS (EC-2) |
2000 Canto foriado, h (m) =]1.50
Reaccion méx. en forjado, N (kN/im) =[1923
ﬁ io X =[360.5625
| 4000
3945.47
ARMADO INTRADOS
6000
-35 -30 25 -20 -15 -10 5 o
|ADVERTENCIAS As LONG. PARAELS:
MOMENTOS ELS Y MOMENTOS FISURACION PARA ARMADO DISPUESTO (kNm/m)
4000 MODIFICAR ARMADO AMOMENTO FISURACION
ARMADO TRASDOS 334220 POSITIVO )
- MODIFICAR ARMADO AMOMENTO FISURACION
INEGATIVO
——Red. Pico Momento 3000

NOTAS As LONG. PARAELS:

A 101
= /X
g== \ 1000
eE=

| | 2000
ARMADO INTRADOS =
254411 3000
35 -30 25 20 15 -10 5 0
. [ADVERTENCIAS As CORTANTE:
ENVOLVENTE DE CORTANTESY CORTANTES ULTIMOS PARA ARMADO DISPUESTO (kN) 5
35 -30 25 20 15 10 5 0
14000
ARMADO TRASDOS 11131 12000
L TR g—I
A 10000 [NOTAS As CORTANTE:
| | | —1 | 'Se considerar para el diseno el cortante a un canto Gl
I I I 8000 del apoyo de Ia losa de fondo.
6000
/1 4000
A 2000
24 v ===—__
== = =
' 4000
i f I' -6000
| 887947 I 8000
1 10000
=
ARMADO INTRADOS 12000
14000
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9.12. REACCIONES EN NIVELES DE ARRIOSTRAMIENTO

Para las diferentes tipologias de pantallas se obtienen unas cargas sobre cada nivel de arriostramiento
en situacion estatica y en situacion dinamica, que se resumen en la siguiente tabla (Positivo =

Compresion, Negativo = Traccion):

SITUACION ESTATICA
Nmin (kN/m) Nmax (kN/m)

TZ-B TZ-C TZ-D TZ-A | TZ-B TZz-C TZ-D

CUBIERTA

NIVEL ESTAMPIDOR
NIVEL ESTAMPIDOR
LOSA FONDO

TUACION DINAMICA
TZ-B TZ-C TZ-D
CUBIERTA
NIVEL ESTAMPIDOR
NIVEL ESTAMPIDOR
LOSA FONDO

SITUACION ESTATICA
Nmin (kN/m) ‘ Nmax (kN/m)
TZ-F Tz-G TZ-H | Tzl | TZ-E TZ-F Tz-G TZ-H

CUBIERTA |
NIVEL LOSA
ACCESO
RODADO
NIVEL 1
ANCLAJES/LOSA
PEATONAL TZ-I
NIVEL 2
ANCLAJES

NIVEL 3
ANCLAJES
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NIVEL 4
ANCLAJES

NIVEL

——— 407 | - — | 1233 | -~ | 993 | - — | 1205 |

NIVEL

] 707 | 932 | - | 480 | —

LOSA FONDO ‘ 196 838 249 -14 453 503 939 1644 | 1410 | 561

SITUACION DINAMICA | |
TZ-E TZ-F T1z-G TZ-H | 7Tz |
NIy 177 | 63 | 44 | -156 | 214

NIVEL LOSA
ACCESO - 1585 | 1780 | 1626 | -607

RODADO

NIVEL 1
ANCLAJES/LOSA s — — — 2812
PEATONAL TZ-l
NIVEL 2
ANCLAJES
NIVEL 3
ANCLAJES
NIVEL 4
ANCLAJES
NIVEL
ESTAMPIDOR
NIVEL
ESTAMPIDOR

[MoRVNZel\[nlol 1805 | 2524 | 3235 | 3010 | 2360
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10. COMPROBACION A FLOTABILIDAD
Es necesario, debido a la presencia del nivel freatico de realizar una comprobacién de la flotabilidad de la
trinchera, estudiando ésta como un elemento conjunto a modo de sdlido rigido.

Para la comprobacion de la flotabilidad de la trinchera se estudiaran las diferentes secciones de calculo
en las que la cota de excavacidon sea mas profunda que el nivel freatico, realizando la comprobacion a

flotabilidad en los supuestos de considerar:
e Unicamente el peso propio, PP.
e Considerando el peso propio y las cargas muertas sobre los forjados, PP+CM.

e Considerando el peso propio, las cargas muertas y el rozamiento terreno-pantallas,
PP+CM+ROZ.

e Considerando el peso propio y el rozamiento terreno-pantallas, PP+ROZ.

Para el calculo del rozamiento entre el terreno y las pantallas se han seguido las indicaciones del articulo
10.8.1.9. de la normativa AASTHO-LRFD-04, considerando suelos granulares y roca, segun cada caso.
Se despreciara el efecto de rozamiento de las capas superiores, y se limitara el aporte de rozamiento en

las zonas de roca tal como se indica en la normativa.

Para las diferentes secciones tipo de calculo se han obtenido los siguientes resultados:

10.1. SECCION TIPO TZ-A

No tiene sentido realizar la comprobacion de flotabilidad porque la cota de excavacion esta por encima

de la cota del nivel freatico en este tramo de trinchera.
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10.2. SECCION TIPO TZ-B

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-B

DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 9.15
Prof. N.F. (m) = 6.00
Prof. Pantalla (m) = 14.10

Altura Relleno (m) = 1.50

y Relleno (kN/m3) = 20

y Hormigén (kN/m3) = 25

A

NIVELES ESTACION  h (m) e(m) PP (kN/m2) CM(kN/m2) % Red.
- 0.00 0.00 0.00 30.00 0%
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80%
--- 0.00 0.00 0.00 0.00 80%
- 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
Losa de Fondo 7.10 1.00 25.00 5.00 0%
Prof. Trinch. (m) = 8.10 TOTAL=
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS
Estratos Granulares y (kN/m3) ®(°) tgd esp (m) z(m)
R 18.00 0 0.000 1.05 1.05
UG1b 18.50 31 0.601 3.00 4.05
UGlc 19.00 33 0.649 3.40 7.45
UGld 19.50 36 0.726 26.65 34.10
uG2 20.00 35 0.700 3.00 37.10
Estratos Rocosos qu (MPa) esp (m) z(m)
UG3a 20 1.90 39.00

HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
PESO PROPIO, PP 0.9 933.75 840.38| PP 2.37
CARGA MUERTA, CM 0.9 320.25 288.23| PP+CM 3.19
ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 518.47 518.47| PP+CM+ROZ 4.65
SUBPRESION AGUA, E 1 354.15 354.15] PP+ROZ 3.84
PP (kN/m) CM (kN/m)
0.00 274.50 PANTALLAS h (m) e(m) PP (kN/m)
0.00 0.00 PP Pantallas 14.10 1.00 352.50
0.00 0.00
0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
228.75 45.75 Losa de Fondo 2.10 21.00 192.15
228.75 320.25 Base Pantalla 8.10 81.00 81.00
TRASDOS INTRADOS
ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
18.90 0.00 18.90 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
55.50 0.00 55.50 0.7 23.34 47.27 0.55 26.00 0.00
83.50 14.50 69.00 0.7 31.35 100.31 0.55 55.17 0.00
575.18 281.00 294.18 0.5 106.79 653.90 0.55 359.64 350.87
143.50 311.00 -167.50 0.5 -58.64 -90.76 0.55 -49.92 -482.53
SubTotal = 390.90 -131.66
gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
939.15 0.00 0.55 0.00 0.00
SubTotal = 0.00 0.00
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10.3. SECCION TIPO TZ-C

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-C
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 9.15 HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 5.00 PESO PROPIO, PP 0.9 1672.50 1505.25 PP 1.14
Prof. Pantalla (m) = 24.30 CARGA MUERTA, CM 0.9 320.25 288.23| PP+CM 1.36
Altura Relleno (m) = 1.50 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 3182.65 3182.65 PP+CM+ROZ 3.77
y Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 1319.30 1319.30 PP+ROZ 3.55
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m)  “e(m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.50 1.00 25.00 30.00 0% 228.75 274.50 PANTALLAS h(m) e(m) PP (kN/m)
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00 PP Pantallas 24.30 1.00 607.50
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 12.70 1.00 25.00 5.00 0% 228.75 45.75 Losa de Fondo 10.20 102.00 933.30
Prof. Trinch. (m) = 15.20 TOTAL= 457.50 320.25 Base Pantalla 19.30 193.00 193.00
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) ®(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 0.90 0.90 16.20 0.00 16.20 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 8.30 9.20 173.90 42.00 131.90 0.6 51.36 213.15 0.55 117.23 0.00
UG1ld 19.50 36 0.726 28.70 37.90 733.55 329.00 404.55 0.5 146.85 1496.51 0.55 823.08 651.01
UG2 20.00 35 0.700 1.90 39.80 771.55 348.00 423.55 0.5 148.29 0.00 0.55 0.00 0.00
SubTotal = 940.32 651.01
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 570  45.50 939.15 0.00 0.55 0.00 0.00
SubTotal = 0.00 0.00
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10.4. SECCION TIPO TZ-D

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-D
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 9.55 HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 7.00 PESO PROPIO, PP 0.9 2188.20 1969.38 PP 1.15
Prof. Pantalla (m) = 33.45 CARGA MUERTA, CM 0.9 334.25 300.83| PP+CM 1.33
Altura Relleno (m) = 1.50 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 4450.58 4450.58| PP+CM+ROZ 3.94
vy Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 1705.56 1705.56 PP+ROZ 3.76
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m) e (m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.50 1.00 25.00 30.00 0% 238.75 286.50 PANTALLAS h(m) e(m) PP (kN/m)
Estampidores 8.50 0.80 20.00 0.00 80% 38.20 0.00 PP Pantallas 33.45 1.00 836.25
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 832 1.00 25.00 5.00 0% 238.75 47.75 Losa de Fondo 12.32 123.20 1176.56
Prof. Trinch. (m) = 19.32 TOTAL= 515.70 334.25 Base Pantalla 26.45 264.50 264.50
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) &(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 0.90 0.90 16.20 0.00 16.20 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 10.30 11.20 211.90 42.00 169.90 0.6 66.16 340.72 0.55 187.40 0.00
uG1d 19.50 36 0.726 6.70 17.90 342.55 109.00 233.55 0.5 84.78 505.64 0.55 278.10 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 9.40 27.30 521.15 203.00 318.15 0.5 103.24 883.69 0.55 486.03 412.61
UG1d 19.50 36 0.726 10.40 37.70 723.95 307.00 416.95 0.5 151.35 782.87 0.55 430.58 430.58
UG2 20.00 35 0.700 1.60 39.30 755.95 323.00 432.95 0.5 151.58 0.00 0.55 0.00 0.00
SubTotal = 1382.11 843.19
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 7.90 47.20 939.15 0.00 0.55 0.00 0.00
SubTotal = 0.00 0.00
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10.5. SECCION TIPO TZ-E

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-E
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 9.55 HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 7.00 PESO PROPIO, PP 0.9 2215.70 1994.13 PP 1.13
Prof. Pantalla (m) = 34.00 CARGA MUERTA, CM 0.9 240.66 216.59| PP+CM 1.25
Altura Relleno (m) = 1.01 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 6181.22 6181.22 PP+CM+ROZ 4.74
vy Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 1771.95 1771.95 PP+ROZ 4.61
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m) e (m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.01 1.00 25.00 20.20 0% 238.75 192.91 PANTALLAS h (m) e(m) PP (kN/m)
Estampidores 9.57 0.80 20.00 0.00 80% 38.20 0.00 PP Pantallas 34.00 1.00 850.00
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 832 1.00 25.00 5.00 0% 238.75 47.75 Losa de Fondo 12.90 129.00 1231.95
Prof. Trinch. (m) = 19.90 TOTAL= 515.70 240.66 Base Pantalla 27.00 270.00 270.00
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) &(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 1.20 1.20 21.60 0.00 21.60 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 1.60 2.80 29.60 0.00 29.60 0.7 12.45 17.43 0.55 9.59 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 9.20 12.00 196.40 50.00 146.40 0.5 47.51 256.54 0.55 141.10 0.00
UGld 19.50 36 0.726 6.50 18.50 156.35 115.00 41.35 0.5 15.01 215.56 0.55 118.56 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 9.00 27.50 367.40 205.00 162.40 0.5 52.70 776.59 0.55 427.13 360.68
uG1d 19.50 36 0.726 8.80 36.30 327.95 293.00 34.95 0.5 12.69 214.65 0.55 118.06 220.02
uG2 20.00 35 0.700 1.20 37.50 220.40 305.00 -84.60 0.5 -29.62 196.77 0.55 108.22 1587.26
SubTotal = 922.65 2167.97
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 9.00  46.50 939.15 0.00 0.55 0.00 0.00
SubTotal = 0.00 0.00
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10.6. SECCION TIPO TZ-F

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-F
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 15.00 HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 7.50 PESO PROPIO, PP 0.9 2897.50 2607.75 PP 0.96
Prof. Pantalla (m) = 38.00 CARGA MUERTA, CM 0.9 531.00 477.90 PP+CM 1.14
Altura Relleno (m) = 1.50 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 8886.75 8886.75| PP+CM+ROZ 4.42
vy Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 2710.00 2710.00 PP+ROZ 4.24
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m) e (m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.50 1.00 25.00 30.00 0% 375.00 450.00 PANTALLAS h(m) e(m) PP (kN/m)
Losa acceso rodado 7.50 0.80 20.00 2.00 80% 60.00 6.00 PP Pantallas 38.00 1.00 950.00
0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 11.00 1.50 37.50 5.00 0% 562.50 75.00 Losa de Fondo 14.00 140.00 2100.00
Prof. Trinch. (m) = 21.50 TOTAL= 997.50 531.00 Base Pantalla 30.50 305.00 305.00
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) &(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 1.35 1.35 24.30 0.00 24.30 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 2.05 3.40 37.93 0.00 37.93 0.7 15.95 27.12 0.55 14.91 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 8.70 12.10 189.60 46.00 143.60 0.5 46.60 250.47 0.55 137.76 0.00
UGld 19.50 36 0.726 6.90 19.00 172.48 115.00 57.48 0.5 20.86 287.16 0.55 157.94 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 9.00 28.00 360.60 205.00 155.60 0.5 50.49 771.87 0.55 424.53 306.60
uG1d 19.50 36 0.726 8.00 36.00 328.48 285.00 43.48 0.5 15.78 311.48 0.55 171.31 310.51
uG2 20.00 35 0.700 1.00 37.00 209.60 295.00 -85.40 0.5 -29.90 207.91 0.55 114.35 1772.41
SubTotal = 1020.80 2389.52
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 9.30  46.30 939.15 939.15 0.55 516.53 516.53
SubTotal = 516.53 516.53

Aunque en situacion de PP y PP+CM se ha obtenido un coeficiente de seguridad menor a 1, queda
sobradamente compensado al considerar el rozamiento de las pantallas, que al quedar encastadas en
roca proporcionan un rozamiento al levantamiento muy elevado que proporciona un coeficiente de

seguridad mucho mayor que 1.
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10.7. SECCION TIPO TZ-G

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-G
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 15.00 Variable HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 8.50 PESO PROPIO, PP 0.9 3417.50 3075.75 PP 1.11
Prof. Pantalla (m) = 37.30 CARGA MUERTA, CM 0.9 531.00 477.90 PP+CM 1.28
Altura Relleno (m) = 1.50 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 10324.30 10324.30| PP+CM+ROZ 5.02
vy Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 2766.00 2766.00 PP+ROZ 4.84
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m) e (m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.50 1.90 47.50 30.00 0% 712.50 450.00 PANTALLAS h(m) e(m) PP (kN/m)
Losa acceso rodado 7.60 1.20 30.00 2.00 80% 90.00 6.00 PP Pantallas 37.30 1.00 932.50
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 12.00 2.00 50.00 5.00 0% 750.00 75.00 Losa de Fondo 14.60 146.00 2190.00
Prof. Trinch. (m) = 23.10 TOTAL= 1552.50 531.00 Base Pantalla 28.80 288.00 288.00
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) &(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 1.20 1.20 21.60 0.00 21.60 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 4.20 5.40 77.70 0.00 77.70 0.7 32.68 88.24 0.55 48.53 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 9.20 14.60 196.40 61.00 135.40 0.5 43.94 294.38 0.55 161.91 0.00
UGld 19.50 36 0.726 5.40 20.00 183.00 115.00 68.00 0.5 24.68 418.76 0.55 230.32 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 8.00 28.00 348.40 195.00 153.40 0.5 49.78 627.89 0.55 345.34 211.52
uG1d 19.50 36 0.726 6.00 34.00 300.00 255.00 45.00 0.5 16.34 287.13 0.55 157.92 286.89
uG2 20.00 35 0.700 1.30 35.30 222.40 268.00 -45.60 0.5 -15.96 289.52 0.55 159.23 1494.35
SubTotal = 1103.26 1992.76
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 11.20  46.50 939.15 1878.30 0.55 1033.06 1033.06
SubTotal = 1033.06 1033.06
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10.8. SECCION TIPO TZ-H

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-H
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 15.00 HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 12.70 PESO PROPIO, PP 0.9 2662.50 2396.25 PP 1.05
Prof. Pantalla (m) = 32.70 CARGA MUERTA, CM 0.9 531.00 477.90 PP+CM 1.25
Altura Relleno (m) = 1.50 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 5052.03 5052.03 PP+CM+ROZ 3.46
v Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 2293.00 2293.00 PP+ROZ 3.25
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m) e (m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.50 1.00 25.00 30.00 0% 375.00 450.00 PANTALLAS h(m) e(m) PP (kN/m)
Losa acceso rodado 732 120 30.00 2.00 80% 90.00 6.00 PP Pantallas 32.70 1.00 817.50
- 0.00 0.00 0.00 0.00 80% 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 15.00 1.50 37.50 5.00 0% 562.50 75.00 Losa de Fondo 12.62 126.20 1893.00
Prof. Trinch. (m) = 25.32 TOTAL= 1027.50 531.00 Base Pantalla 20.00 200.00 200.00
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) &(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 2.20 2.20 39.60 0.00 39.60 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UGla 18.00 29 0.554 4.90 7.10 88.20 0.00 88.20 0.7 34.20 121.42 0.55 66.78 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 3.10 10.20 96.95 0.00 96.95 0.6 34.95 139.81 0.55 76.89 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 2.40 12.60 133.80 0.00 133.80 0.5 43.42 213.46 0.55 117.40 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 8.00 20.60 244.95 79.00 165.95 0.5 49.86 441.00 0.55 242.55 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 8.60 29.20 297.20 165.00 132.20 0.5 42.90 716.43 0.55 394.04 177.77
uG2 20.00 35 0.700 2.50 31.70 146.95 190.00 -43.05 0.5 -15.07 213.71 0.55 117.54 299.96
SubTotal = 1015.21 477.74
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 15.60  47.30 939.15 939.15 0.55 516.53 516.53
SubTotal = 516.53 516.53
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10.9. SECCION TIPO TZ-|

COMPROBACION DE LA FLOTABILIDAD DE LA TRINCHERA SEGUN AASHTO LRFD 2004- TZ-I
DATOS DE ENTRADA
Espesor Pantallas (m) = 1.00
Ancho Trinchera (m) = 15.00 HIPOTESIS DE CARGAS Coef. ® Qn (kN/m) ®Qn (kN/m) COEF. SEGURIDAD
Prof. N.F. (m) = 12.70 PESO PROPIO, PP 0.9 2752.50 2477.25 PP 1.08
Prof. Pantalla (m) = 32.70 CARGA MUERTA, CM 0.9 537.00 483.30 PP+CM 1.29
Altura Relleno (m) = 1.50 ROZAMIENTO PANTALLAS, ROZ 1 5052.03 5052.03 PP+CM+ROZ 3.49
vy Relleno (kN/m3) = 20 SUBPRESION AGUA, E 1 2293.00 2293.00 PP+ROZ 3.28
y Hormigén (kN/m3) = 25
NIVELES ESTACION h(m) e (m) PP(kN/m2) CM(kN/m2) %Red. PP (kN/m) CM (kN/m)
Cubierta 1.50 1.00 25.00 30.00 0% 375.00 450.00 PANTALLAS h(m) e(m) PP (kN/m)
Losa acceso rodado 732 120 30.00 2.00 80% 90.00 6.00 PP Pantallas 32.70 1.00 817.50
Losa acceso peatonal 4.15 1.20 30.00 2.00 80% 90.00 6.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 SUBPRESION h (m) W (kN/m2) W (kN/m)
Losa de Fondo 10.85 1.50 37.50 5.00 0% 562.50 75.00 Losa de Fondo 12.62 126.20 1893.00
Prof. Trinch. (m) = 25.32 TOTAL= 1117.50 537.00 Base Pantalla 20.00 200.00 200.00
ROZAMIENTO DE LAS PANTALLAS TRASDOS INTRADOS
Estratos Granulares y (kN/m3) &(°) tgd esp (m) z(m) ov (kN/m2) ow (kN/m2) o'v (kN/m2) k gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
R 18.00 0 0.000 2.20 2.20 39.60 0.00 39.60 0.7 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00
UGla 18.00 29 0.554 4.90 7.10 88.20 0.00 88.20 0.7 34.20 121.42 0.55 66.78 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 3.10 10.20 96.95 0.00 96.95 0.6 34.95 139.81 0.55 76.89 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 2.40 12.60 133.80 0.00 133.80 0.5 43.42 213.46 0.55 117.40 0.00
UG1b 18.50 31 0.601 8.00 20.60 244.95 79.00 165.95 0.5 49.86 441.00 0.55 242.55 0.00
UGlc 19.00 33 0.649 8.60 29.20 297.20 165.00 132.20 0.5 42.90 716.43 0.55 394.04 177.77
uG2 20.00 35 0.700 2.50 31.70 146.95 190.00 -43.05 0.5 -15.07 213.71 0.55 117.54 299.96
SubTotal = 1015.21 477.74
Estratos Rocosos  qu (MPa) esp (m) z(m) gs (kN/m2) Qn (kN/m) Coef.®  ®Qn (kN/m) ®Qn (kN/m)
UG3a 20 15.60  47.30 939.15 939.15 0.55 516.53 516.53
SubTotal = 516.53 516.53
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JUSTIFICACION DE LAS SECCIONES TIPO DE CALCULO
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APENDICE 2.
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