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1.- INTRODUCCIÓN 
En el presente proyecto se proyectan las estructuras que se indican a continuación: 

• Muro de contención en el ramal norte de la N-435, para minimizar la afección sobre la nave taller 
existente, de manera que se permita el tránsito de vehículos entre las diferentes partes de su 
explanada delantera. 

• Paso inferior bajo el ramal norte de la N-435, diseñado para dar continuidad al acerado existente 
entre Almendral y Torre de Miguel Sesmero, permitiendo el paso peatonal a distinto nivel en 
condiciones de seguridad. Con este paso inferior se evita el tránsito peatonal actual por la calzada de 
la N-435. 

2.- MURO DE CONTENCIÓN 
2.1.- SOLUCIÓN ADOPTADA 
Se han adoptado como solución en un muro en ménsula de hormigón armado. A continuación, se describe en 
función del eje y el P.K. en el que está situado. 

Las características geométricas del muro, con dimensiones en metros, son las siguientes:  

EJE P.K. 
Inicio 

P.K. 
Final Altura Espesor Canto 

zapata 
Vuelo zapata 

intradós 
Vuelo zapata 

trasdós 

2 0+131,50 0+151,50 4,00 0,50 1,05 0,00 2,10 

 
2.2.- NORMATIVA UTILIZADA Y RECOMENDACIONES SEGUIDAS 
En los cálculos se han seguido las siguientes instrucciones y normas: 

• Instrucción de hormigón estructural EHE-08 

• Norma de construcción sismorresistente NCSE-02. 

2.3.- ACCIONES CONSIDERADAS 
Empuje activo: el terreno empuja al muro permitiéndose las suficientes deformaciones en la dirección del 
empuje para llevar al terreno a su estado de rotura. Se desarrolla en el trasdós. 

Empuje pasivo: el muro se desplaza contra el terreno comprimiéndolo, lo que produce una reacción en el 
mismo. Dependiendo del desplazamiento del muro y del tipo de terreno se puede desarrollar un porcentaje de 
este empuje pasivo o su totalidad, lo cual suele exigir grandes deformaciones. 

Tanto el cálculo del empuje activo como el pasivo se resuelve aplicando la teoría de Coulomb. 

2.4.- METODOLOGÍA 
Se han realizado las siguientes comprobaciones: 

Comprobación a rasante en arranque de muro: se comprueba que el cortante de cálculo en la unión entre el 
alzado de la aleta y la zapata es menor de lo que resiste la sección en dicho punto, teniendo en cuenta la 
sección de hormigón y el acero dispuesto. 

Espesor mínimo: se limita según norma. 

Cuantía mínima geométrica: se limita con el fin de controlar la fisuración debida a deformaciones originadas 
por los efectos de temperatura y retracción. 

Cuantía mínima mecánica: exigidas en la armadura vertical para que no se produzcan roturas frágiles al 
figurarse la sección debido a los esfuerzos de flexocompresión. 

Cuantía máxima geométrica: para la armadura vertical total. 

Separación máxima de armaduras: a fin de que no queden zonas sin armado. 

Comprobación de flexocompresión: se realiza utilizando como ley constitutiva del hormigón el diagrama 
tensión-deformación simplificado parábola-rectángulo apto para delimitar la zona de esfuerzos de rotura a 
flexocompresión de la de no rotura de una sección de hormigón armado. Al realizar la comprobación se tiene 
la precaución de que las armaduras se encuentren ancladas con el fin de poder considerarlas efectivas en el 
cálculo a flexocompresión. 

Comprobación de cortante: se realiza al igual que en el caso de flexocompresión. Al no tener armadura 
transversal en la sección sólo se considera la contribución del hormigón en la resistencia a corte. El valor de 
la contribución del hormigón al esfuerzo cortante se evalúa a partir de un término que se obtiene de manera 
experimental. Este término se incluye dentro de la comprobación del cortante de agotamiento por tracción en 
el alma de la sección. 

Comprobación de fisuración: para el cálculo de la abertura límite de fisura se ha seguido un proceso 
simplificado de flexión simple, con el cual se obtienen resultados del lado de la seguridad. Se ha repetido el 
cálculo a diferentes cotas y se extrae el valor más desfavorable, el cual se compara con el valor de la 
abertura de fisura límite que indica la norma. 

Comprobación de longitudes de solape: según la normativa. 

Comprobación del anclaje del armado base en coronación: según la normativa. 

Respecto a la zapata calculada para la cimentación de cada muro se han comprobado: 

• Tensiones sobre el terreno: se supone una ley de formación plana para la zapata, por lo que se 
obtienen, en función de los esfuerzos, unas leyes de tensiones sobre el terreno de forma trapecial. Se 
comprueba que la tensión media no supere la del terreno y que la tensión máxima en el borde no 
supere un porcentaje la media. 

• Canto mínimo: el que especifica la norma. 

• Longitudes de anclaje: se comprueba el anclaje en los extremos de las armaduras, colocando las 
patillas correspondientes en su caso y según su posición. 

• Diámetro mínimo de las barras: el que especifica la norma. 

• Separación máxima entre barras: a fin de que no queden zonas sin armado. 

• Separación mínima entre barras: el que especifica la norma. 
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• Flexión en zapata: se comprueba con la sección de referencia situada a 0,15 veces la dimensión del 
muro hacia su interior. El dimensionado a flexión obliga a disponer cantos para que no sea necesaria 
armadura de compresión. En el caso de que aparezcan tracciones en la cara superior de la zapata, 
se colocará armadura superior. 

• Cortante: la sección de referencia se sitúa a un canto útil de los bordes del muro. El dimensionado a 
cortante obliga a disponer de cantos para que no sea necesario colocar refuerzo transversal. 

• Cuantía geométrica y mecánica: según especifica la norma. 

2.5.- PROGRAMA DE CÁLCULO EMPLEADO 
Para la realización de los cálculos necesarios se ha empleado el programa “Muros en ménsula de hormigón 
armado” (versión 2016.o), de CYPE Ingenieros, para el cálculo de elementos de contención. 

Los listados se incluyen en el Apéndice nº 1. 

3.- PASO INFERIOR PEATONAL 
3.1.- ALETAS 
Para los cálculos estructurales de las aletas se ha empleado el programa “Marcos” (versión 2016.o) de CYPE 
Ingenieros, para el dimensionado y comprobación de marcos de hormigón armado de sección rectangular o 
trapecial, uni o multicelular, para pasos inferiores de carreteras y obras de drenaje.  

La normativa, acciones y metodología son las mismas que las consideradas para el cálculo del muro 
reseñado en el capítulo anterior. 

 
Los listados se incluyen en el Apéndice nº 2. 

3.2.- MARCOS PREFABRICADOS 
Puesto que el paso inferior peatonal se construirá en las inmediaciones de una carretera, para minimizar las 
afecciones al tráfico y el tiempo de funcionamiento del desvío provisional previsto, se ha considerado que la 
mejor opción es la utilización de marcos prefabricados para el cuerpo del paso inferior. 

La tipología adoptada es la de un marco cerrado o cajón, con gálibos interiores de 4,00 metros en horizontal y 
altura de hastiales igual a 2,50 m. 

 

Se ha solicitado a una empresa de prefabricados de hormigón de reconocido prestigio en el sector, 
Geysermarkt, que realice los cálculos estructurales de los marcos. La memoria de cálculo se incluye como 
Apéndice nº 3. 
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4.- APÉNDICE Nº 1. LISTADOS DE CÁLCULO DEL MURO DE CONTENCIÓN 
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5.- APÉNDICE Nº 2.  LISTADOS DE CÁLCULO DE LAS ALETAS DEL PASO INFERIOR PEATONAL
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6.- APÉNDICE Nº 3.  MEMORIA DE CÁLCULO DE LOS MARCOS PREFABRICADOS DEL PASO INFERIOR PEATONAL
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