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CARGAS CONSIDERADAS

Peso específico hormigón 2,5 Tn/m
2

Peso específico líquido 1,1 Tn/m
2

Peso específico de las tierras 2 Tn/m
2

Angulo de rozamiento 30 º

Coeficiente empuje tierras (en reposo) 0,50

Sobrecarga uniforme tierras 1 Tn/m
2

ESFUERZOS EN ALZADOS

Panel tipo

Ancho (a) 6,7 m

Alto (b) 2,95 m

Altura

Altura de tierras 2,95 m

Altura equivalente combinación acciones 3,45 m

Longitud (b)

Exterior (Tierras) 2,95 m

Interior (Aguas) 2,5 m

Valor de gamma (  = a/b)

Exterior (Tierras) 1,94

Interior (Aguas) 2,68

Empuje de tierras 3,45 Tn/m
2

Empuje de tierras 2,95 Tn/m
2

Sobrecarga 0,50 Tn/m
2

Empuje de agua 2,75 Tn/m
2

Espesores

Muros 0,3 m

Solera 0,3 m

Solera

Longitud (l) 4 m

Ancho 1 m

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE TIERRAS

Momento flectores verticales

En empotramiento (unión a solera)

Coeficiente -0,0845

mve -2,5370 mTn/ml

En Alzado

Coeficiente 0,0107

mvm 0,3213

Momento cero en (Pto) 5,36

Momento flectores horizontales

En empotramiento (Unión a muros)

Coeficiente -0,0161

mhe -2,4934 mTn/ml

Interior

Coeficiente 0,0069

mhn 1,0686 mTn/ml

Cortante vertical

Coeficiente 0,4584

Vvm 4,6654 Tn/ml

Cortante horizontal

Coeficiente 0,1282

Vhm 2,9633 Tn/ml

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE AGUAS

Momento flectores verticales

En empotramiento (unión a solera)

Coeficiente -0,1262

mve -2,1691 mTn/ml

En Alzado

Coeficiente 0,0085

mvm 0,1461 mTn/ml

Momento flectores horizontales

En empotramiento (Unión a muros)

Coeficiente -0,0095

mhe -1,1752 mTn/ml

Interior

Coeficiente 0,00264

mhn 0,326



PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

Cortante vertical

Coeficiente 0,5000

Vvm 3,4375 Tn/ml

Cortante horizontal

Coeficiente 0,1041

Vhm 1,9180 Tn/ml

ESFUERZOS EN EXTREMOS DE LOSA

Tracciones superiores (Peso de alzado + Empuje del Agua)

Peso de los muros 2,213 Tn/ml

mveagua 2,169 mTn/ml

nt 0,000

Valor alfa ( ) 2,280

Valor landa ( ) 1,755

Mfmax 3,531 mTn/ml

Vmax 2,831 Tn/ml

Tracciones inferiores (Tierras)

Mvetierras 2,537 mTn/ml

Mfmax 2,537 mTn/ml

Vmax 0,723 Tn/ml

DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN ALZADOS

Sección considerada

 - Longitud 100 cm

 - Espesor 30 cm

Cuantías mínimas

Hormigón a comprensión (fcd) 20,00 N/mm
2

Acero en tracción (fyd) 434,78 N/mm
2

 - Cuantía geométrica Horizontal 0,32 %

(A repartir entre ambas caras) 9,6 cm
2
/ml

 - Cuantía geométrica 0,09 %

(A repartir entre ambas caras) 2,7 cm
2
/ml

 - Cuantía mecánica 5,52 cm
2
/ml

(En cara no traccionada, consignar un 30 % de este valor)

A la vista de los esfuerzos obtenidos se comprueba los esfuerzos resitidos por una seccion con 

armado mínimo.

Se adopta Ø12 cada 20 que da una cuantía de 5,65 cm
2
/ml en ambas caras, tanto en vertical 

como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado límite de servicio (fisuración), 

estado límite de flexión y el de cortante.

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

Estados límites de servicio (Fisuración)

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Resistencia del hormigón en fisuración máxima permitida fctm 2,896 N/mm
2

289,65 Tn/m
2

Inercia de la sección 2,25E-03 m
4

Momento máximo de fisuración (Mfis) 4,34 mTn/ml

Estado límite último flexión
Armadura dispuesta (As) 5,650 cm²/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 5,325 mtn/ml

Estado limite último cortante

Cortante último (Vcu) 9.705,96 N/ml

9,706 Tn/ml

Coeficiente ( ) 1,816

Resistencia característica hormigón fck 30

Cuantía geometría de la Armadura traccionada ( ) 0,002

Anchura neta mínima del elemento (bo) 1000,000 mm

Conclusiones

Momento máximo de fisuración (Mfis) 4,34 mTn/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 5,32 mTn/ml

Cortante último (Vcu) 9,71 Tn/ml

En alzados

Momentos verticales

 - Agua -2,54 mTn/ml

 - Tierra -2,17 mTn/ml

Mdmax -3,47 mTn/ml

Vdmax 5,50 Tn/ml

Como conclusión de los cálculos anteriores, con un armado  de Ø12 cada 20 cm se obtiene:

Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los máximos resistidos por la 

sección con la cuantía adoptada. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el 

armado Ø12 cada 20 cm.



PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN SOLERA

Sección considerada

 - Longitud 100 cm

 - Espesor 30 cm

Cuantías mínimas

Hormigón a comprensión (fcd) 20,00 N/mm
2

Acero en tracción (fyd) 434,78 N/mm
2

 - Cuantía geométrica 0,09 %

(A repartir en las dos caras) 2,7 cm
2
/ml

 - Cuantía mecánica 5,52 cm
2
/ml

(De la cara traccionada)

Estados límites de servicio (Fisuración)

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Resistencia del hormigón en fisuración máxima permitida fctm 2,896 N/mm
2

289,65 Tn/m
2

Inercia de la sección 2,25E-03 m
4

Momento máximo de fisuración (Mfis) 4,34 mTn/ml

Estado límite último flexión
Armadura dispuesta (As) 7,860 cm²/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 7,407 mtn/ml

A la vista de los esfuerzos obtenidos, se comprueba los esfuerzos resistidos por una seccion con 

armado mínimo.

Se adopta Ø10 cada 10 que da una cuantía de 7,86 cm
2
/ml en ambas caras, tanto en vertical 

como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado límite de servicio (fisuración), 

estado límite de flexión y el de cortante.

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

Estado limite último cortante

Cortante último (Vcu) 10.835,03 N/ml

10,835 Tn/ml

Coeficiente ( ) 1,816

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Cuantía geometría de la Armadura traccionada ( ) 0,003

Anchura neta mínima del elemento (bo) 1000,000 mm

Conclusiones

Momento máximo de fisuración (Mfis) 4,34 mTn/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 7,41 mTn/ml

Cortante último (Vcu) 10,84 Tn/ml

Losas

Mkmax 3,53 mTn/ml

Mdmax 5,65 mTn/ml

Vdmax 4,53 Tn/ml

Como conclusión de los cálculos anteriores, con un armado  de Ø10 cada 10 se obtiene:

Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los máximos resistidos por la 

sección con cuantía mínima. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el armado Ø10 
cada 10 cm.



COMPROBACION DE LA LOSA SUPERIOR

Para la losa superior se toma como dirección de trabajo la dirección más corta

Dimensiones
Largo 10,000

Longitud 4,000

Espesor 0,300

Peso específico del hormigón 2,500 Tn/m
3

Cargas consideradas

Peso propio 0,750 Tn/m
2

Sobrecarga de uso 1,000 Tn/m
2

Esfuerzos obtenidos

Peso propio

Momento 1,500 mTn/ml

Cortante 1,500 Tn/ml

Sobrecarga de uso

Momento 2,000 mTn/ml

Cortante 2,000 Tn/ml

DIMENSIONAMIENTO DE LAS SECCIONES

Sección considerada
 - Longitud 100 cm

 - Espesor 30 cm

Cuantías mínimas

Hormigón a comprensión (fcd) 20,00 N/mm
2

Acero en tracción (fyd) 434,78 N/mm
2

 - Cuantía geométrica 0,09 %

2,7 cm
2
/ml

 - Cuantía mecánica 5,52 cm
2
/ml

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

A la vista de los esfuerzos obtenidos y teniendo en cuenta un espesor constante en el forjado, se 

comprueban los esfuerzos resitidos por una seccion con armado mínimo.

Se adopta Ø10 cada 10 cm que da una cuantía de 7,86 cm
2
/ml en ambas caras, tanto en 

longitudinal como en transversal en la parrilla superior e inferior. Se comprueba para este armado 

el estado límite de servicio (fisuración), estado límite de flexión y el de cortante.

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

Estados límites de servicio (Fisuración)
Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm

2

Resistencia del hormigón en fisuración máxima permitida fctm 2,896 N/mm
2

289,65 Tn/m
2

Inercia de la sección 2,25E-03 m
4

Momento máximo de fisuración (Mfis) 4,34 mTn/ml

Estado límite último flexión

Armadura dispuesta (As) 7,860 cm
2
/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 7,407 mtn/ml

Estado limite último cortante
Cortante último (Vcu) 10.835,03 N/ml

10,835 Tn/ml

Coeficiente ( ) 1,816

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Cuantía geometría de la Armadura traccionada ( ) 0,003

Anchura neta mínima del elemento (bo) 1000,000 mm

Conclusiones

Momento máximo de fisuración (Mfis) 4,34 mTn/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 7,41 mTn/ml

Cortante último (Vcu) 10,84 Tn/ml

En alzados

Mkmax 3,50 mTn/ml

Mdmax 5,45 mTn/ml

Vdmax 5,45 Tn/ml

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los máximos resistidos por la 

sección con la cuantía adoptada. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el 
armado Ø10 cada 10 cm.

Como conclusión de los cálculos anteriores, con un armado de Ø10 cada 10 cm se obtiene:

Comparando estos valores con los esfuerzos se puede concluir:
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CARGAS CONSIDERADAS

Peso específico hormigón 2,5 Tn/m
2

Peso específico líquido 1,1 Tn/m
2

Peso específico de las tierras 2 Tn/m
2

Angulo de rozamiento 30 º

Coeficiente empuje tierras (en reposo) 0,50

Sobrecarga uniforme tierras 1 Tn/m
2

ESFUERZOS EN ALZADOS

Panel tipo

Ancho (a) 1,8 m

Alto (b) 2,3 m

Altura

Altura de tierras 2,1 m

Altura equivalente combinación acciones 2,60 m

Longitud (b)

Exterior (Tierras) 2,1 m

Interior (Aguas) 1,8 m

Valor de gamma (  = a/b)

Exterior (Tierras) 0,69

Interior (Aguas) 1,00

Empuje de tierras 2,60 Tn/m
2

Empuje de tierras 2,10 Tn/m
2

Sobrecarga 0,50 Tn/m
2

Empuje de agua 1,98 Tn/m
2

Espesores

Muros 0,2 m

Solera 0,2 m

Solera

Longitud (l) 1,8 m

Ancho 1 m

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
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ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE TIERRAS

Momento flectores verticales

En empotramiento (unión a solera)

Coeficiente -0,0200

mve -0,2293 mTn/ml

En Alzado

Coeficiente 0,0061

mvm 0,0699

Momento cero en (Pto) 0,36

Momento flectores horizontales

En empotramiento (Unión a muros)

Coeficiente -0,0468

mhe -0,3942 mTn/ml

Interior

Coeficiente 0,0223

mhn 0,1879 mTn/ml

Cortante vertical

Coeficiente 0,2645

Vvm 1,4442 Tn/ml

Cortante horizontal

Coeficiente 0,3160

Vhm 1,4789 Tn/ml

ESFUERZOS EN ALZADOS POR EMPUJE DE AGUAS

Momento flectores verticales

En empotramiento (unión a solera)

Coeficiente -0,0325

mve -0,2085 mTn/ml

En Alzado

Coeficiente 0,0104

mvm 0,0667 mTn/ml

Momento flectores horizontales

En empotramiento (Unión a muros)

Coeficiente -0,0277

mhe -0,1777 mTn/ml

Interior

Coeficiente 0,0132

mhn 0,085

Cortante vertical

Coeficiente 0,3236

Vvm 1,1533 Tn/ml

Cortante horizontal

Coeficiente 0,2421

Vhm 0,8628 Tn/ml
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ESFUERZOS EN EXTREMOS DE LOSA

Tracciones superiores (Peso de alzado + Empuje del Agua)

Peso de los muros 1,150 Tn/ml

mveagua 0,208 mTn/ml

nt 0,000

Valor alfa ( ) 1,682

Valor landa ( ) 1,070

Mfmax 0,499 mTn/ml

Vmax 1,231 Tn/ml

Tracciones inferiores (Tierras)

Mvetierras 0,229 mTn/ml

Mfmax 0,229 mTn/ml

Vmax 0,089 Tn/ml

DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN ALZADOS

Sección considerada

 - Longitud 100 cm

 - Espesor 20 cm

Cuantías mínimas

Hormigón a comprensión (fcd) 20,00 N/mm
2

Acero en tracción (fyd) 434,78 N/mm
2

 - Cuantía geométrica Horizontal 0,32 %

(A repartir entre ambas caras) 6,4 cm
2
/ml

 - Cuantía geométrica 0,09 %

(A repartir entre ambas caras) 1,8 cm
2
/ml

 - Cuantía mecánica 3,68 cm
2
/ml

(En cara no traccionada, consignar un 30 % de este valor)

A la vista de los esfuerzos obtenidos se comprueba los esfuerzos resitidos por una seccion con 

armado mínimo.

Se adopta Ø10 cada 20 cm que da una cuantía de 3,93 cm
2
/ml en ambas caras, tanto en vertical 

como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado límite de servicio (fisuración), 

estado límite de flexión y el de cortante.

PROYECTO DE SANEAMIENTO Y DEPURACIÓN
DE PEDROSO (LA RIOJA)

Estados límites de servicio (Fisuración)

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Resistencia del hormigón en fisuración máxima permitida fctm 2,896 N/mm
2

289,65 Tn/m
2

Inercia de la sección 6,67E-04 m
4

Momento máximo de fisuración (Mfis) 1,93 mTn/ml

Estado límite último flexión
Armadura dispuesta (As) 3,930 cm²/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 2,222 mtn/ml

Estado limite último cortante

Cortante último (Vcu) 5.159,86 N/ml

5,160 Tn/ml

Coeficiente ( ) 1,816

Resistencia característica hormigón fck 30

Cuantía geometría de la Armadura traccionada ( ) 0,001

Anchura neta mínima del elemento (bo) 1000,000 mm

Conclusiones

Momento máximo de fisuración (Mfis) 1,93 mTn/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 2,22 mTn/ml

Cortante último (Vcu) 5,16 Tn/ml

En alzados

Momentos verticales

 - Agua -0,23 mTn/ml

 - Tierra -0,21 mTn/ml

Mdmax -0,33 mTn/ml

Vdmax 1,85 Tn/ml

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los máximos resistidos por la 

sección con la cuantía adoptada. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el 

armado Ø10 cada 20 cm.

Como conclusión de los cálculos anteriores, con un armado  de Ø10 cada 20 cm se obtiene:

Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:
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DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES EN SOLERA

Sección considerada

 - Longitud 100 cm

 - Espesor 20 cm

Cuantías mínimas

Hormigón a comprensión (fcd) 20,00 N/mm
2

Acero en tracción (fyd) 434,78 N/mm
2

 - Cuantía geométrica 0,09 %

(A repartir en las dos caras) 1,8 cm
2
/ml

 - Cuantía mecánica 3,68 cm
2
/ml

(De la cara traccionada)

Estados límites de servicio (Fisuración)

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Resistencia del hormigón en fisuración máxima permitida fctm 2,896 N/mm
2

289,65 Tn/m
2

Inercia de la sección 6,67E-04 m
4

Momento máximo de fisuración (Mfis) 1,93 mTn/ml

Estado límite último flexión
Armadura dispuesta (As) 3,930 cm²/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 2,222 mtn/ml

Estado limite último cortante

Cortante último (Vcu) 5.159,86 N/ml

5,160 Tn/ml

Coeficiente ( ) 1,816

Resistencia característica hormigón fck 30 N/mm
2

Cuantía geometría de la Armadura traccionada ( ) 0,001

Anchura neta mínima del elemento (bo) 1000,000 mm

A la vista de los esfuerzos obtenidos, se comprueba los esfuerzos resistidos por una seccion con 

armado mínimo.

Se adopta Ø10 cada 20 cm que da una cuantía de 3,93 cm
2
/ml en ambas caras, tanto en vertical 

como en horizontal. Se comprueba para este armado el estado límite de servicio (fisuración), 

estado límite de flexión y el de cortante.
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Conclusiones

Momento máximo de fisuración (Mfis) 1,93 mTn/ml

Momento último (ELU Flexión) (Mu) 2,22 mTn/ml

Cortante último (Vcu) 5,16 Tn/ml

Losas

Mkmax 0,50 mTn/ml

Mdmax 0,80 mTn/ml

Vdmax 1,97 Tn/ml

Como conclusión de los cálculos anteriores, con un armado  de Ø10 cada 20 se obtiene:

Comparando estos valores con los esfuerzos obtenidos se puede concluir:

Se aprecia que los valores de los esfuerzos obtenidos son inferiores a los máximos resistidos por la 

sección con cuantía mínima. Se dispone por tanto en todas las caras y direcciones el armado Ø10 
cada 20 cm.


