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ESTRIBOS
Elementos que soportan carga lateral debido a la presión que ejerce 
el relleno sobre el muro, además sirven para soportar carga vertical 
y transferir las cargas al terreno.
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ESTRIBOS DE CONTRAFUERTE

Tipos de Estribos
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Tipos de Estribos
Estribos en voladizo

Estribos Tipo celda
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Estribos de Concreto Armado
Los estribos  de concreto armado se usan 
cuando las Alturas están entre 4  y 10 metros.

Cuando el terreno No es de buena 
resistencia.

Cuando sea mas económico que el estribo de 
gravedad.

También se usa cuando la presencia de 
agregados es escaso y el transporte es caro.
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Estribos de Concreto Armado

Los estribo en voladizo son siempre de 
concreto armado pues los esfuerzos a 
los cuales están sometidos no pueden 
ser resistidos por el concreto simple.

Los estribos tipo celda se emplean 
cuando las dimensiones son elevadas o 
el terreno es de mala calidad.
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Predimensionado
de Estribos tipo 

Voladizo
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Estabilidad de los Estribos
El estribo  soporta  además presiones laterales ejercidas por el 
relleno. Por lo tanto el estribo reacciona con una fuerza en 
sentido opuesto, la que es igual a su peso, mas el del relleno 
multiplicado por un coeficiente de fricción; por lo tanto, un 
estribo estará en estado de equilibrio cuando la presión lateral 
ejercida por el relleno sea igual a la fuerza de fricción, lo cual 
constituye un  peligro inminente de deslizamiento. Para evitar 
este deslizamiento, el reglamento AASHTO, considera un factor 
de seguridad en condiciones normales de 1.50.
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El empuje ejercido por el relleno genera un 
momento, que tiende a voltear el estribovoltear el estribo, por 
otro lado el peso del estribo sumado al peso 
del relleno, generan un momento estabilizador 
que impiden el volteo del estribo; por lo tanto, 
un estribo estará en estado de equilibrio 
cuando el momento ejercido por la fuerza del 
relleno sea igual al momento estabilizador, lo 
cual constituye un  peligro inminente de Volteo. 
Para evitar el volteo, el reglamento AASHTO, 
considera un factor de seguridad en 
condiciones normales de 2.00.
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Por lo Tanto, antes de empezar el diseño de los 
estribos se deberá determinar su estabilidad (por 
deslizamiento y volteo). 

Además se debe verificar que las presiones 
transmitidas al terreno no sobrepasen la capacidad de 
soporte del suelo.

EJEMPLO DE DISEEJEMPLO DE DISEÑÑOO
Se trata del diseño de estribos de CºAº, los cuales 
soportan un Puente tipo Losa de 7 metros de luz y 02 
lineas de trafico. Y una Sobrecarga HS 20
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hs
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Cargas Actuantes en el Estribo

Esfuerzo del terreno = 2 Kg/cm2
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Reacción por peso propio

6.60 m

0.40

0.30

0.30 m

Losa   0.40 x 6.6 x 2.4 =  6.8112  6.34

Asfalto 0.05 x 6.6 x2.0 = 0.66  0.66

Sardinel  2 x  0.30 x 0.70 x 2.4 = 1.152  1.01

WD = 8.01 Tn/m         (mitad del puente)

PD  =  8.01 TN/m x 3.50m  / (6.60 + 2x0.3) =  3.895 Tn/m

Reacción por peso muerto por metro de estribo
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Reacción por Sobrecarga HS-20 x metro

Cargas Actuantes en el Estribo

16x1 + 16 x 0.38 =  22 T
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CASO I: (Estribo sin Puente)
Calculo del Momento Estabilizador
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Calculo del Momento Volcador
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Calculo de factores de seguridad y chequeo de presiones
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Momentos Volcadores y Estabilizadores

CASO II: (Estribo con Puente)

(EA)
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Factores de seguridad y presiones en el terreno
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En el caso de un evento sísmico el empuje del 
terreno sobre el estribo se ve incrementado y con 
la adición de las fuerzas inerciales tanto de la 
superestructura como de la infraestructura hacen 
que la estabilidad del estribo sea mas critica.

Por tratarse de un evento súbito, el código permite 
una reducción de los factores de seguridad a 1.50 
en volteo y 1.125 al deslizamiento.

CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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Teoría de Mononobe Okabe
Existen diversas teorías para evaluar el incremento del 
empuje de tierras, siendo el mas popular la teoría de 
MONONOBE – OKABE, que es una extensión de la teoria
de deslizamiento de Coulomb.

Según MONONOBE – OKABE el empuje de tierras en 
caso de un evento sísmico, esta dado por:

CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
Coeficiente de Presión de suelo:



A.HUANCA BORDA / CIP ICA / 2009

Calculo de los Coeficientes de Aceleración Kh y  Kv:

CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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Parametros Sismicos
CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
Coeficiente de Aceleración vertical Kv
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Calculo del Momento por  Sismo (debido al empuje del suelo)

CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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Momento Volcador

CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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Momento Volcador y Estabilizador

CASO III: (Estribo con Puente + Sismo)
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Analisis por Estabilidad
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DISEÑO DE LA ZAPATA
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DISEÑO DE LA ZAPATA

h

El Diseño se realiza con la presion mas  critica sobre el terreno, en 
nuestro ejemplo es el tercer caso (con sismo):

Ws = 1.8 x 1.00 x 4.50 =  8.10 T/m

Wpp = 0.50 x 1.00 x 2.40 =  1.20 T/m
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COMBINACIONES DE CARGA
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COMBINACIONES DE CARGA
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Diseño de la Zapata Anterior (punta)

qu1 =  1.3 (-1.20 + 1.30 x 16.60)  =  26.50 Tn/m

qu2 =  1.3 (-1.20 + 1.30 x 9.66)  =  14.80 Tn/m
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Identificación del tipo de Falla:

Calculo del Momento Resistente
Falla x Tracción  Diseño como Simplemente reforzada
Falla x Compresión Diseño como Doblemente reforzada

Peralte efectivo de la Zapata

D = 50 – 7.50 – 1.59/2 =  41 .70 cm.

f’c = 210 Kg/cm2

Para:

Mu = 17.66 Tn-m

As =  11.58 cm2
As min = 10.07 cm2
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Refuerzo Mínimo
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Calculo del Acero 
MOMENTO DE AGRIETAMIENTO (para el calculo del As min)

As cr =  9.4 cm2

Como As > As min Rige:  As =  11.58 cm2

Φ 58” @ 0.17 (valor Teorico)

Usamos  Φ 58” @ 0.15 m.

VERIFICACION POR CORTE:VERIFICACION POR CORTE:

v permisible = Φ 0.53 (210)½ =  6.52 kg/cm2

El maximo esfuerzo de corte actuante es:

OK!!

2/19.6
7.41100

1080.25 3

cmKg
x

xv ==

2/19.6
7.41100

1080.25 3

cmKg
x

xv ==



A.HUANCA BORDA / CIP ICA / 2009

Zapata Posterior (TALON)

Para Mu= 11.18 Tn-m As =  7.24 cm2

Acero minimo por agrietamiento :   As =  9.40 cm2

Como As < As min As =  9.40 cm2

Podemos emplear:

Φ 5/8” @ 0.20 m.

Se debe realizar la Se debe realizar la VerificacionVerificacion por Cortepor Corte
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Zapata Posterior (TALON)

Refuerzo Transversal:Refuerzo Transversal:
Emplearemos el acero correspondiente al de temperaturaEmplearemos el acero correspondiente al de temperatura

As As temptemp = 0.0018  b x t = 0.0018  b x t 

As As temptemp =  0.0018 x 100 x 50 =  9 cm2 (usar la mitad en cada cara)=  0.0018 x 100 x 50 =  9 cm2 (usar la mitad en cada cara)

Φ 1/2” @ 0.30 m.
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DISEÑO DE LA PANTALLA
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DISEÑO DE LA PANTALLA

Momento Factorado:

Mu = 1.3 (1.3 * 11.06)   =  18.7 Tn-m

Verificacion del espesor de la garganta en la pantalla:

M r = 0.167 f¨c x b x d2

d = 23 cm.
Peralte Efectivo en la garganta

d = 45.5 – 5 – 1.912 = 39.045 cm. > d min OK
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DISEÑO DE LA PANTALLA
Refuerzo minimo vertical, en la zona de tracción (ACI)

0.0018 x 100x 39.045  =  7.03 cm2  (en la garganta)

0.0018 x 100x 19.045  =  3.43 cm2  (en el extremo superior)

Momento Factorado debido al empuje de tierras:
Mu =  1.69 (E1 x h/3  +  E2 x h/2)   =   0.15 h3 +  0.25 h2

Momento máximo en la Base:

Mu =  18.73 Tn- m As =  13.22 cm2
El momento flector en la pantalla decrece rapidamente al aumentar la distancia 
desde la parte inferior. Por esta en la parte superior no es necesario colocar la 
misma cantidad de acero que en la base. El espaciamiento en  la Base es de:

Φ 3/4 @ 0.35 m + Usar Φ 58” @ 0.35 m
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Refuerzo Horizontal
Según el ACI:

Ρ =  0.0020    para Φ 5/8” y fy = 4200 Kgcm2

Ρ =  0.0025 en otros casos

Si el espesor del muro es mayor o igual a 25 cm., entonces usar refuerzo
en dos capas:

Acero total = 0.0020 x 100 x 45  =  9 cm2

(2/3) As total  =  6.0 cm2 Usar Φ ½” @ 0.20 m. (cara anterior)

(1/3) As total  =  3.0 cm2 Usar Φ ½” @ 0.40 m. (cara posterior)

Se usara refuerzo vertical minimo en la cara anterior de 0.0012 bt

As  =  0.0012  x 100 x 45  =  5.40 cm2

Usar Φ 5/8” @ 0.35 m

≤
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Detalle del 
Refuerzo 

del 
Estribo
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Fin de la Exposicion


