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13. ANEJO N2 13. ESTRUCTURAS

EST%U\) W

K. 0+282 k37

13.1. INTRODUCCION

El presente Proyecto tiene su origen en el “Convenio de Colaboracion entre el Ministerio de
Fomento y el Ayuntamiento de Sevilla para la ejecucion de la reforma del Enlace de la A-4 con la
SE-20 y otras actuaciones en la Red de Carreteras del Estado”, de 4 de mayo de 2015. Durante la
redaccidon de la presente Fase, la Direccion del Proyecto ha convenido con el Ayuntamiento de
Sevilla, que los viales representados por los ejes 4, 5 y 6, asi como el camino representado por el
eje 39 y parte del camino representado por el eje 31 (zona entre pp.kk. 1+656 y 2+050), no formen
parte del presente Proyecto. Por lo tanto, en el Proyecto se incluiran datos a la estructura E-1
Unicamente con caracter informativo, ya que las actuaciones relativas a la misma no seran
presupuestadas.

Se incluyen un total de cuatro estructuras, dos muros y siete pérticos para soporte de luces de
sefializacion del aeropuerto. Ademas, se incluyen en este anejo las ODT’s de mayor tamafio que
requieren de un calculo estructural (dos nuevas y dos ampliaciones), asi como la cimentacién

. . . _—— ESTRIBO 1 ESTRIBO 2
correspondiente a las tres alineaciones de pantallas acusticas (una de ellas sobre el muro M-1). -

PK. 0+282.532 P 04315652

En la siguiente tabla se resume las estructuras desarrolladas en el proyecto:

ESTRUCTURA TIPOLOGIA EJE P.K. INICIO P.K. FIN LONGITUD (m)
ESTRUCTURA E-2 | MARCO “IN SITU” 13 0+211.66 0+223,91 12,25
ESTRUCTURA E-2 VIGAS ARTESA 10 0+507.30 0+603,1 95,80
ESTRUCTURA E-4 | MARCO “IN SITU” 31 0+477.15 0+493,40 16,25

MURO M-1 MENSULA H.A. 14 0+395.00 0+583,00 188,00
MURO MEDIANA MENSULA H.A. 2 0+400 0+610,00 210,00

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Alzado Estructura 2.

Las losas superior e inferior del marco tienen 0,85 m de canto, mientras que los hastiales tienen 1,00
m de canto. El paso inferior se completa con cuatro aletas, también de hormigdn in situ. Realizadas

de dos en dos con forma de U para evitar la afecciéon de la cimentacién de las aletas a los terrenos
contiguos.

13.1.2. ESTRUCTURAE-2

Se trata de un paso inferior tipo marco de hormigdén armado de ancho libre esviado de 13,75 m por
una longitud de 13,00 m respetando un galibo minimo vertical de 5,35 m. El ancho del paso inferior
permite alojar una seccién transversal constituida por un carril de 5,51 m, arcenes de 1,24y 3,02 my

berma de 1,68 m, ademas de una zona de drenaje de 2,32 m. El derrame de tierras tiene un talud
3H:2V.

Planta Estructura 2.

Para la ejecucidn de esta estructura primero se realizaria un relleno inicial para alcanzar la cota de la
rasante del eje 13. Después de eso se pasaria a la construccion del marco y de las aletas para
posteriormente realizar los rellenos correspondientes para alcanzar la cota de la rasante del eje 9.

Con este tipo de ejecucidn se consiguen menores asientos en el terreno natural debido a la precarga
que se le induce con el primer relleno. Ademas de ello este tipo de estructuras tienen poco peso, por
lo que las cargas al terreno serdan menores.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag.n2 4
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13.1.3. ESTRUCTURAE-3

La solucién propuesta para el paso superior P.S. E-3 consiste en un encaje de cuatro vanos isostaticos
con luces de 16,90-31,00-31,00-16,90 m y una longitud total de 95,80 m. Apoyard en sendos
cargaderos de hormigén armado apoyado en los terraplenes, que derraman sobre estos vanos
laterales sin incidir en las calzadas y dotando de mayor visibilidad a la estructura, ajustandose a la ya
existente. Los vanos salvan la A-4, que en esta zona consta de tres carriles direccidn Sevilla y cuatro
carriles direccién Cérdoba, asi como un ramal en cada margen.

ESTRIBO—1 PILA 1 PILA 2 PLA 3 ESTRIBO-2
PK. 0+613.478 P.K. 0+530.378 P.K. 04561378 P.K. 0+592.378 P.K. 0+609.278
. 95.80 .
1 16.50 . 31.00 . 31.00 N 16.90 1
1 1 1 1 1 [RASANTE

E
=
o

o
E i
3.5 so AR 4sp AR

250 , 350 R 350 , 350 350 . 3 5 0, 350 , 3.
ARCER CARRIL CARRIL " CARRIL " CARRIL " MEHIRRA ™ CRRAL 5 CRRL  CARRIL * CARRIL **— CARRIL Arcti

51.00 81.00

-

T

-
::
=

T

DISTANCIAS MEDIDAS PERPENDICULARES
AL EJE DE TRAZADO

Alzado Estructura 3.

El ancho del tablero es de 8,90 m, lo que permite la disposicién de una calzada de un carril de 4,00 m,
unos arcenes de 1,00y 2,50 m respectivamente y sendos pretiles metdlicos de 0,70 m.

Desde el punto de vista estructural, los vanos son isostaticos y estan constituidos por dos vigas
prefabricadas tipo artesa de 1,40 m de canto. La seccion se completa con una losa de hormigdn,
hormigonada sobre prelosas, con un espesor minimo de 0,25 m. El canto total del tablero es de
1,65m y proporciona una relacion canto/luz de valor 1/18,8.

T 9.00 T
0.70 1.00 4.00 v 2.60 0.70 o
PRETIL] ARCEN CALZADA 1 ARCEN 'I-WLTIL'I

| EJE DE TABLERO

EJE DE REPLANTEC

‘ PAVIMENTO+
"+IW—‘EI€ MEABILIZACION

MIN.

0.25

- PRELOSAS
FREFABRICADAS

Seccion transversal Estructura 3.

Las tres pilas constan de dos fustes circulares de 1,00 m de didmetro, uno para cada alineacién de
vigas. La cimentacion de la pila es profunda a base de un encepado con tres pilotes alineados en el

sentido de los apoyos, evitando asi la excavacion en mediana de una cimentacion superficial, que
incidiria en mayor medida en la afeccion al trafico de la A-4 durante su ejecucion.

Los estribos consisten en dos cargaderos que permiten el derrame natural de tierras en los vanos
extremos.

13.1.4. ESTRUCTURA E-4

La solucidn estudiada se trata de un paso inferior tipo marco de hormigén armado dividido en dos
tramos y unidos en el centro por un muro de seccién en U.

ALET2 7

[}
2 +560) 2+ 5401 2+520)

0 50

Planta Estructura 4.

La longitud del marco bajo el Eje 9 es de 13,55 m, la longitud del marco bajo el Eje 10 es de 15,97 my
la seccidn U tiene una longitud de 14,29 m. Las dimensiones interior libres son 7,50 m en horizontal y
4,95 m en vertical. La longitud del paso inferior permite alojar una seccién transversal constituida por
un carril de 5,00 m y sendas zonas de drenaje de 1,25 m, asi como un derrame de tierras con talud
3H:2V.

. 0.0 . 5
L 5.00 " 8.69 ™ 5.00 .

'H PRETIL H2 (UNE—EN 1
/CLASE B, D £ O

LOSA DE RASANTE
TRANSICION EJE-9
LOSA DE
TRANSICION

HOR

o GON DE | _— ¥ | HORMIGEN DE
= NIVELACION - = NIVELACIGN
c ‘ N
S
<
¥ 5.00 2 %
::AW\(; ©
o
—
:OSOLDADA 3
~ +17.529

- “\_HORMIGON DE
- NIVELACION

Alzado Estructura 4.
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Las losas superior e inferior del marco tienen 0,60 m de canto, mientras que los hastiales tienen 0,60
m de canto. El paso inferior se completa con cuatro aletas, también de hormigdn in situ.

La seccién de muro en U entre los marcos tiene un canto de losa inferior de 0,60 m y los hastiales un
espesor de 0,60 m con una altura variable de 2,65 m a 6,20 m.

13.1.5. MURO M-1

Este muro surge para minimizar la afeccion de los derrames de tierras derivados de la construccién
de la via sobre la carretera que a pie de talud. Se situa entre los PP.KK. 0+395 — 0+583 del Eje 14,
consta de 2 tramos de altura y una longitud de 188.00 m

Alzado muro M-1
. Se puede dividir en 3 tipologias:

e Tipo 1: Se trata de un muro de 9.40 m de altura maxima con una zapata de 6.00 m de anchoy
1.00 m de canto. El espesor del alzado es variable, 0.80 m en los primero 5.00 my 0.40 m en
los metros restantes hasta alcanzar la altura total del alzado. Se extiende en una longitud de
59.40 m.

e Tipo 2: Muro de altura maxima 8.50 m, con espesor de zapata de 1.00 m y un ancho de 5.50
m. El espesor del alzado es variable, 0.80 m en los primero 5.00 m y 0.40 m en los metros
restantes hasta alcanzar la altura total del alzado. Se extiende en una longitud de 52.60 m.

e Tipo 3: Tiene una altura maxima de 7.15 m, el espesor del alzado es variable, 0.80 m en los
primeros 5.00 m y 0.40 m en los metros restantes hasta alcanzar la altura total del alzado. La
zapata consta de un ancho de 4.80 m y un canto de 1.00 m.

13.1.6. MURO MEDIANA

Este muro se desarrolla entre los PP.KK. 0+400 -0+610 del eje 2, con una longitud total de 210 m.
Surge para evitar la afeccién de los derrames de tierras derivados de la construccién de la via que
discurre por el eje 2 sobre la que se desarrolla en el eje 3.

Planta muro mediana

Se resuelve mediante un muro de hormigdén armado con 1.30 m de altura maxima, su zapata es de
1.40 m con un canto de 0.50 m. El espesor del alzado es de 0.60 m para poder alojar una barrera
sobre él.

Secciéon muro mediana.

13.1.7. SISTEMAS DE ILUMINACION

Se proyectan un total de 7 estructuras de diferente tipologia segun su longitud, estas serviran como
soporte a los diferentes puntos de luz que componen el sistema de lluminacién de Aproximacién del
aeropuerto de Sevilla

Las banderolas y pérticos se confeccionan con perfiles laminados de acero de diferente tipologia en
funcién de cada tipo de estructura. La cimentacidn se realiza mediante pilotes de 5 m de longitud y
1.20 m de didmetro

Las estructuras descritas como banderolas, se componen de dos pilares dobles arriostrados entre si
sobre los que se apoya una viga en celosia en voladizo de diferente longitud. Las estructuras
porticadas a su vez, se componen de un pilar en cada extremo de vano sobre el que se apoya la viga
en celosia.

Las diferentes estructuras son las siguientes:

e Banderola (B1): Longitud de la viga en voladizo: 10,55 m

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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e Banderola (B2): Longitud del brazo: 10,55m.

e Banderola (B3): Longitud del brazo: 22,05 m.

e Poértico (P1): Pértico de un vano de longitud 36,90 m.

e Poértico (P2): Pdrtico de 80,70 m de longitud, formado por 2 vanos de 35,70 m y 45,00 m

respectivamente.

e Portico (P3): Portico de un vano de longitud 36,90 m.

e Banderola (B4): Longitud del brazo 14,00 m.

13.1.8. PANTALLAS ACUSTICAS

En el presente proyecto se desarrolla 1 tramo de pantallas acusticas, para su ejecucién se han
empleado paneles metdlicos fonoabsorbentes.

PANTALLA

H (m)

N° TRAMOS

LONGITUD (m)

PANTALLA 1

2.00

36

107.00

SOPORTE SENALIZACION TIPOLOGIA LONGITUD (m)
BANDEROLA (B1) Metalica 10,55
BANDEROLA (B2) Metalica 10,55
BANDEROLA (B3) Metalica 22,05

PORTICO (P1) Metalica 36,90
PORTICO (P2) Metdlica 80,70
PORTICO (P3) Metdlica 36,90
BANDEROLA (B4) Metalica 14,00

Tabla resumen Sistemas de iluminacion.

Vista 3D Banderola B3.

e Pantalla acustica 1

Tabla resumen Pantallas acusticas.

La pantalla 1 se localiza en la margen derecha del eje 9 los P.P.K.K. 0+069.00 — 0+171.00 del Eje 9,
consta de una longitud total de 107.00 m y una altura de 2.00 m.

k| /\ " Inicio pantalla
. . PK 0069 (EJE9)

Pantalla acistica
L=107 m

Ly
1

Pantalla acustica 1. Planta

Fin pantalla
PK0+171 (EJE 9)

La estructura metalica de soporte calculada se trata de perfiles laminados tipo HEB 140 colocados
cada 3.00 m. Los perfiles se sustentan sobre una placa base de dimensiones de 350x350x20 con
agujeros para los pernos, anclajes o tornillos para su conexién con la cimentacion o estructura de
apoyo. Se ha considerado una separacidn entre perfiles de 3,00 m. La cimentacion de esta pantalla
consiste en pilotes cortos de L=1.80 my @ 0.80 m.

13.1.9. OBRAS DE DRENAIJE

En el proyecto de construccién del Enlace A-4/SE-20 en Sevilla se prevén una serie de actuaciones
para la mejora y adaptacidon de las obras de drenaje existentes, entre las que se incluyen las

siguientes:

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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ESTRUCTURA TIPOLOGIA EJE ESTATUS SECCION INTERIOR LONGITUD (m)
ODT EJE 10 MARCO “IN SITU” 10 NUEVA 3X2 111.55
ODTEJE 11 MARCO “IN SITU” 11 NUEVA 6X6 85.90
ODTEJE 13 MARCO “IN SITU” 13 AMPLIACION 6X6 11.30

ODT BAJO A4 MARCO “IN SITU” 15 AMPLIACION 3X(3.65X1,65) 2.60

La actuacién en la ODT bajo la A4 se trata de una ampliacién de 2,60m para dar cabida al nuevo

carril.

Las obras de drenaje eje 10 y eje 13 confluyen en un punto para posteriormente desembocar en la
del eje 11. Se genera una zona de confluencia de las aguas bajo la rasante del terreno natural. En uno
de los laterales se dispone una bajante escalonada que recogerd las aguas de esa ladera para

Tabla resumen ODT’s.

Planta ODT bajo A4.

posteriormente ser desaguadas por la ODT desarrollada en el eje 11.

Zona de confluencia entre las ODT eje 10, eje 11 y eje 13.
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13.2. NORMATIVA UTILIZADA

Para la elaboraciéon del proyecto se empleardn las normas y recomendaciones enumeradas a
continuacion. Se distingue entre documentos relativos a las acciones a considerar y documentos
referentes a la resistencia de la estructura.

13.2.1. NORMAS DE ACCIONES

e  “Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".
Ministerio de Fomento (Orden FOM/2842/2011 de 29 de septiembre).

e  “Norma de Construccién Sismorresistente: puentes. (NCSP-07)”. Ministerio de Fomento (Real
Decreto 637/2007 de 18 de mayo).

13.2.2.  NORMAS DE CONSTRUCCION

o  “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)”. Ministerio de la Presidencia (Real Decreto
1247/2008 de 18 de julio).

e  “Instruccidén de Acero Estructural (EAE)”. Ministerio de la Presidencia (Real Decreto 751/2011 de
27 de mayo).

13.2.3.  DOCUMENTACION TECNICA

o  Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera. Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente. 1995.

e  Recomendaciones para la realizacién de pruebas de carga de recepcion en puentes de carretera.
Ministerio de Fomento. 1999.

° Guia de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento. 2002.

e  Orden Circular 11/02 sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion de puentes
con elementos prefabricados de hormigdn estructural, de 27 de noviembre de 2002.

e  Orden Circular 35/2014 Sobre Criterios de Aplicacion sobre sistemas de contencidon de
vehiculos.

13.3. BASES DE CALCULO

13.3.1.  CRITERIOS DE SEGURIDAD

Para justificar la seguridad de las estructuras, objeto de este anejo y su aptitud de servicio, se
utilizard el método de los estados limites.

Los estados se clasifican en:

- Estados Limites de Servicio
- Estados Limites Ultimos
- Estado Limite de Durabilidad

13.3.1.1. Estados Limites de Servicio (E.L.S.)

Son aquellos tales que, si se sobrepasan, la estructura dejara de cumplir el cometido para el que fue
proyectada por razones funcionales, de durabilidad, o de aspecto, sin que ello suponga el colapso de
la misma.

En funcidn del tipo de estructura, se deberan considerar los siguientes:

® ELS de fisuracidon que afecte a la durabilidad o estética de la estructura.

® ELS de deformacion que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que cause dafio a
elementos no estructurales.

® ELS de vibraciones que no sean aceptables para los usuarios de la estructura o que puedan
afectar a su funcionalidad o provocar dafios en elementos no estructurales.

e ELS de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan provocar dafios o
deformaciones irreversibles.

13.3.1.2. Estados Limites Ultimos (E.L.U.)

La denominacién de Estados Limites Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la
estructura por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una parte de ella.

En funcidn del tipo de estructura, se deberan considerar los siguientes:

e ELU de equilibrio (EQU), por pérdida de estabilidad estatica de una parte o del conjunto de la
estructura, considerada como un cuerpo rigido.

® ELU de rotura (STR), por agotamiento resistente o deformacion plastica excesiva.

e ELU de fatiga (FAT), relacionado con los dafios que pueda sufrir una estructura o cualquiera de
sus elementos como consecuencia de solicitaciones variables repetidas.
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13.3.1.3. Estado Limite de Durabilidad

Se entiende por Estado Limite de Durabilidad el producido por las acciones fisicas y quimicas,
diferentes a las cargas y acciones del analisis estructural, que pueden degradar las caracteristicas del
hormigdn o de las armaduras hasta limites inaceptables.

13.3.2. VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se consideran los criterios especificados en la “Instruccion relativa a acciones a
considerar en puentes de carretera (IAP-11)”. Para alguna accién particular se han considerado los
criterios definidos en otras instrucciones o recomendaciones, enumeradas en el apartado 4.1.

13.3.2.1. Acciones permanentes

Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que actdan en todo
momento, siendo constante en magnitud y posicidn. Estdn formadas por el peso propio y la carga
muerta.

13.3.2.1.1. Peso propio

La carga se deduce de la geometria tedrica de la estructura, considerando para la densidad los
siguientes valores:

- Hormigén 25,0 kN/m?3

- Acero estructural 78,5 kN/m?3

13.3.2.1.2. Carga muerta

Son las debidas al peso de los elementos no resistentes que gravitan sobre los estructurales. En estas
estructuras se consideran las siguientes:

° Pavimento: Para el célculo se adopta una densidad de 23,0 kN/m3 y se consideran dos valores
extremos:

o Valor inferior: Se obtiene con el espesor tedrico previsto en proyecto.

o Valor superior: Se obtiene incrementando en un 50% el espesor tedrico.

e Elementos de borde: La carga se obtiene a partir de la geometria de los elementos dispuestos
en los extremos del tablero (pretiles e impostas).

° Peso del relleno sobre elementos de la estructura (marcos, cimentaciones, etc.). Se obtiene
multiplicando el volumen de terreno que gravita sobre la superficie del elemento horizontal por
el peso especifico del terreno, para el que se considera un valor de 20 kN/m?3.

13.3.2.2. Acciones permanentes de valor no constante
13.3.2.2.1. Pretensado

Las acciones producidas por el pretensado se valoran teniendo en cuenta la forma de introduccién de
las mismas y la posibilidad de deformacién de la estructura.

En cada tenddn, por medio del gato o del medio de tesado utilizado, se aplica una fuerza,
denominada fuerza de tesado, qué a la salida del anclaje, del lado del hormigdn, toma el valor Pq.

Segun el articulo 20.2 de la EHE-08, la fuerza de tesado debe cumplir las siguientes limitaciones:
PI} =0,70- ﬁp,mﬂxk
PD = 0,85 " f‘,‘.‘lk
donde:

fo,maxk  Carga unitaria maxima caracteristica

fox Limite eldstico caracteristico
De forma temporal, esta tension podra aumentarse hasta el menor de los valores siguientes:
PI} = ﬂ,gﬂ ' ﬁp,mﬂxk
Py=0,90- fﬂk

En el caso de elementos pretensados con armadura pretesa o de elementos postesados en los que
tanto el acero para las armaduras activas como el aplicador del pretensado, o en su caso el
prefabricador, presenten un nivel de garantia adicional conforme al articulo 81 de la Instrucciéon EHE-
08, se acepta un incremento de la tensidn hasta el menor de los siguientes valores:

SITUACIONES PERMANENTES SITUACIONES TEMPORALES

Po 0,75 fy max k Py <0,85 fy max k

P, 0,90 fi Py =0,95 for

En cada seccidn se calculan las pérdidas instantaneas de fuerza AP; y las pérdidas diferidas de fuerza
APg4is, obteniéndose el valor caracteristico de la fuerza de pretensado Py en cada seccién y fase
temporal:

P =Po — AP, — APy

Para armaduras pretesas, las pérdidas a considerar desde el momento de tesar hasta la transferencia
de la fuerza de tesado al hormigdn son las siguientes:
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® Penetracion de cuias

® Relajacion a temperatura ambiente hasta la transferencia

® Relajacién adicional de la armadura debida, en su caso, al proceso de calefaccion
e Dilataciéon térmica de la armadura debida, en su caso, al proceso de calefaccién
® Retraccidn anterior a la transferencia

e Acortamiento elastico instantaneo al transferir

Las pérdidas diferidas APg4ir son las debidas al acortamiento del hormigdn por retraccién y fluenciay a
la relajacion del acero de tales armaduras.

De acuerdo con el articulo 20.2.2.2. de la Instruccién EHE-08, las pérdidas diferidas pueden evaluarse
de forma aproximada de acuerdo a la siguiente expresion:

n : (p(t,to)' ch + Epgcs(t,t0)+ 0,80 * AGPR

APy = A A 2 P
1+n. P .14 B Yp ~(1+X-go(t,to))
Ac IC
donde:
Ve Distancia del centro de gravedad de las armaduras activas al centro de gravedad de la
seccion
n Coeficiente de equivalencia
n-Ee
EC

¢ (t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del hormigdn
en el momento de tesado (to)

€cs Deformacién de retraccién que se desarrolla tras la operacién de tesado

Ocp Tensidon en el hormigdn en la fibra correspondiente al centro de gravedad de las
armaduras activas debida a la accién del pretensado, el peso propio y la carga muerta

AGpr Pérdida por relajaciéon a longitud constante. Puede evaluarse utilizando la siguiente
expresion:

donde:

pir  Valor de la relajacién a longitud constante a tiempo infinito. De acuerdo con el
articulo 38.9 de la Instruccién EHE, la relajacidn final puede tomarse como 2,9 veces
la relajacién a 1000 horas.

A,  Area total de las armaduras activas

P«  Valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado, descontando las pérdidas

instantaneas
Ac Area de la seccién de hormigén
lc Inercia de la seccién de hormigdn
X Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a tiempo

infinito, podra adoptarse un valor de 0,80

Las pérdidas diferidas posteriores a la transferencia se obtienen utilizando los valores de retraccion,
fluencia y relajacion que se producen después de la transferencia.

13.3.2.2.2. Acciones reoldgicas

El valor caracteristico de las acciones reoldgicas se obtiene a partir de las deformaciones provocadas
por la retraccion y la fluencia.

e Retraccion

La deformacion de retraccion estd compuesta por la retraccidon autdgena y la retraccion de secado.
Su valor es funcidn de la humedad relativa del ambiente, del espesor de la pieza, de la composicidn
del hormigdn y del tiempo transcurrido desde la puesta en obra del hormigdn, que marca la duracién
del fenémeno.

Su valor en el instante “t” se obtiene segun lo especificado en el Articulo 39.7 de la EHE-08:
fes(tite) = €ca + £ca

siendo:

&qd Deformacién de retraccion por secado

€a Deformacidén por retraccidon autdgena
La componente de secado puede calcularse a lo largo del tiempo como:

Eca(t) = Bast —ts)-Ke - £cq

donde:

Bus(t-ts)  Coeficiente de evolucién temporal
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t-t
S
ﬂds (t -t ) = 3
(t-ts)+004-Ve
siendo:
t Edad del hormigdn en el instante de evaluacion, en dias
ts Edad del hormigdn al comienzo de la retraccion, en dias
e Espesor medio, en mm
2.
e= A
u
Ac Area de la seccién transversal
u Perimetro en contacto con la atmdsfera
ke Coeficiente que depende del espesor medio
e (mm) Ke
100 1,00
200 0,85
300 0,75
> 500 0,70

€cd oo Coeficiente de retraccidn a tiempo infinito

f,
e =M

w27 . 6
Ecdw =085+ (220+110~ad51)-e emo 1.107° - Bur

siendo:

3
HR
Para estructuras al aire (HR < 99%) Pur =-155-|1- [mj

Para estructuras sumergidas (HR > 99%) Bur =025

Hr  Humedad relativa en tanto por ciento

fon  Resistencia media a compresidn a los 28 dias, en N/mm?
Jem =T +8

femo= 10 N/mm?

ags1  Coeficiente dependiente de la velocidad de endurecimiento del cemento
ag4s2 Coeficiente dependiente de la velocidad de endurecimiento del cemento
Para un cemento de endurecimiento normal se tiene que:

tgs1 = 4,00

Oyer =012

La componente autégena se desarrolla durante el endurecimiento del hormigdn y puede calcularse
como:

gca(t)z ﬁas(t)"gca,oo
donde:
t Edad del hormigdn en el instante de evaluacidn, en dias

Ecajeo Coeficiente de retraccidon a tiempo infinito
€uare =—2,5+(f, —10)-10°7°

fex Resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias en N/mm?

Bas Coeficiente de evolucion temporal
Bas (t): 1_6_0'2%

e Fluencia

La deformacién debida a fluencia es proporcional a la deformacion eldstica instantdnea. El
coeficiente de proporcionalidad ¢ varia a lo largo del tiempo en funcidn de la historia de cargas, de
la humedad relativa del ambiente, del espesor de la pieza, etc.

Su valor en el instante “t” se obtiene segun lo especificado en el Articulo 39.8 de la EHE-08:

sca<t—to>=a<to>-[i+MJ

Ect, Ecos

El coeficiente de fluencia se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Pltto) = oo - At —to)

donde:

®o Coeficiente basico de fluencia
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Po = PHR '/B(fcm)' PBe (tO)

siendo:

¢wr  Coeficiente de influencia de la humedad relativa

_HR
-1+ 100 i fom < 35 N/mm?
Pug =1+ —= Si fem <
01-3e
1_HR
100 Si fem > 35 N/mm?

‘o |ta,

B(fem) Factor que permite tener en cuenta el efecto de la resistencia del hormigén

16,8

ﬂ(ﬂm):m

B(to) Factor de influencia de la edad de carga (to)

1

th)= ——
ﬁ( 0) 01+ tg,z

Bc(t-to)  Funcidén que describe el desarrollo de la fluencia con el tiempo

ﬂc(t—to){—(t'tf’) )Ts

P +(t-tg

siendo:
By =15[1+(0,012- HR)"®]-e + 250 <1500 Si fom < 35 N/mm’

B, =15- [1 +(0,012- HR)”]. e +250<1500- a, i fem > 35 N/mm?

y donde au, o, ¥ a3 tienen en cuenta la influencia de la resistencia del hormigén:
0,7 0,2 0,5
{ 35 } { 35 } { 35 }
o, =|— oy =|— a; =|—
fcm fcm me

13.3.2.2.3. Empuje del terreno

El empuje es funcién de las caracteristicas del terreno y de la interaccidn terreno-estructura, de
acuerdo con la formulacion que se describe mas adelante. En ninglin caso, en que su actuacién sea

desfavorable para el efecto estudiado, el valor del empuje serd inferior al equivalente empuje
hidrostatico de un fluido de peso especifico igual a 5,0 kN/m3.

En el caso en que exista una incertidumbre sobre la posible actuacién del empuje de tierras, debera
no considerarse en los casos en que su actuacién sea favorable para el efecto en estudio.

No se incluye en esta accidn la posible presencia de sobrecargas de uso, actuando en la coronacién
de los terraplenes, que ocasionan un incremento de los pesos y empujes transmitidos por el terreno
al elemento portante. La actuacién de estas cargas se considerara como una carga variable, de
acuerdo con lo indicado en el apartado siguiente.

De acuerdo con la Instruccion IAP-11, en el caso de estructuras enterradas se tendran en cuenta las
siguientes especificaciones:

- Cuando el efecto de los empujes de tierras en ambos lados se compense, se considerara la
actuacién del empuje al reposo de los rellenos y se incrementara en un 10% el empuje de
tierras a uno de los lados de la estructura y se reducird en un 10% el empuje en el otro lado.

- Se considerard la hipdtesis de desequilibrio de los empujes hidrostaticos a ambos lados de la
estructura, salvo si en el proyecto se definen los sistemas de drenaje y desaglie necesarios,
tanto en la coronacidn del relleno como en ambos lados de la estructura.

- Ademas de la seccién de maxima altura de montera, se comprobaran las secciones de
maximo desequilibrio de tierras entre ambos hastiales, asi como todas aquellas secciones
intermedias que sea pertinente.

- Aefectos de célculo, se considerara qué en construccion, y salvo justificacion expresa, puede
producirse una diferencia en la altura de rellenos a ambos lados de la estructura enterrada
de, al menos, 1 m. El valor de la diferencia de altura considerada en los calculos debera
figurar expresamente en los planos.

- Cuando el estudio de los efectos de la interaccién suelo-estructura se aborde mediante
modelos tenso-deformacion que integren el efecto del peso de las tierras con el de los
empujes del relleno sobre la estructura (bien mediante modelos de muelles o bien por
elementos finitos), se deberad realizar un analisis de sensibilidad de las solicitaciones
estructurales en funcién del rango posible de variacidon de los pardametros geotécnicos y de
rigidez del relleno.

Situaciones permanentes o transitorias

Los empujes activos Ear y pasivo Epe corresponden, en condiciones estaticas, a las siguientes
expresiones:
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donde:
. cos'ly ) 2
e e
o cos’(¢+ ) :
cos? f-cos(o - )| 1+ (jj:é‘;’:;fiiil’((? —+/?)
siendo:

Y Peso especifico del terreno

H Altura del muro

o Angulo de rozamiento entre terreno y estructura

B Angulo del paramento del muro respecto a la vertical

i Angulo de inclinacién del terreno respecto a la horizontal

[0} Angulo de rozamiento interno

Se trata de distribuciones triangulares de presiones con valor maximo en la base, por lo que su
resultante se aplicard a una distancia de 1/3 de la altura del muro H.

El empuje al reposo viene dado por la siguiente expresion:
K, =1—seng

El valor de esta accion se obtiene a partir las siguientes caracteristicas del terreno:

TERRENO va (kN/m?) ¢ (kN/m?) ®

Rellenos 20 0,0 309

13.3.2.2.4. Acciones debidas a asientos del terreno de cimentacion

Las estructuras definidas en el presente anejo se proyectan como estructuras isostaticas por lo tanto
no es necesario considerar esta accion en el calculo estructural.

13.3.2.3. Acciones variables

13.3.2.3.1. Sobrecarga de uso

El modelo de carga definido en este apartado para representar la accién del trafico rodado ha sido
calibrado para puentes con longitudes cargadas hasta 200 m (UNE-EN 1991-2). En general, la
consideracion de este modelo cuando la carga se extiende a una longitud inferior estara del lado de
la seguridad. Para longitudes cargadas superiores a 200 m, se podran adoptar valores o expresiones
distintos de los aqui indicados, previa autorizacion de la Direccién General de Carreteras, siempre
gue se justifiquen adecuadamente sobre las mismas bases tedricas que el modelo aqui establecido.

En todas las cargas definidas en este apartado, que se suponen aplicadas estdticamente, estd
incluido el correspondiente factor de amplificacidon que tiene en cuenta el cardcter dindmico de las
mismas.

12.3.2.3.1.1. Divisidn de la plataforma del tablero en carriles virtuales

A efectos de aplicacién de esta carga, se define como plataforma del tablero de un puente de
carretera la superficie apta para el trafico rodado (incluyendo, por tanto, todos los carriles de
circulacidn, arcenes, bandas de rodadura y marcas viales) situada a nivel de calzada y comprendida
entre los bordillos de las aceras laterales del tablero -si éstas existen- cuando tengan mas de 150 mm
de altura, o entre caras interiores de los pretiles del tablero, para el resto de los casos.

A efectos de la aplicacion de la componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el tablero del
puente, la plataforma, de ancho w, se dividira en n, carriles virtuales, de anchura w, cada uno, con el
criterio que se define en la tabla 4.1-a de la Instruccién IAP-11 que se recoge a continuacion.

ANCHURA DE LA PLATAFORMA NUMERO DE CARRILES ANCHURA DEL CARRIL ANCHURA DEL AREA
(w) VIRTUALES (ny) VIRTUAL (W) REMANENTE
w<54m 1 3m wi=3m
54m<w<6m 2 w/2 0
W26m ent (w/3) 3m w—3n

TABLA 4.1-a Definicion de los carriles virtuales

En el caso de que la plataforma esté dividida en dos o mas partes separadas por una mediana:

e Si en la mediana se dispone una barrera fija e infranqueable, cada parte de la plataforma

(incluidos arcenes, marcas viales, etc.) se dividird de forma independiente en carriles

virtuales.

e Sien la mediana se dispone un elemento mavil o rebasable, se tratard toda la plataforma del

puente, incluida la mediana, como un Unico elemento.

La ubicacién y numeracion de cada carril virtual se determinara conforme a los criterios que se

exponen a continuacion:
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e Para la comprobacién de cada estado limite, se consideraran cargados los carriles que sean
desfavorables para el efecto en estudio. El carril que genere el efecto mas desfavorable se
denominard carril 1, el segundo mds desfavorable se denominara carril 2, y asi
sucesivamente.

e Se empleara una Unica numeracién de carriles para todo el tablero, aunque la plataforma
soporte dos 0 mas calzadas separadas por barreras fijas y no rebasables.

e Cuando existan varias calzadas soportadas por tableros separados, cada uno de ellos tendrd
una numeracion de carriles independiente, a efectos de las comprobaciones de los estados
limite del tablero, asi como de la subestructura, si ésta es independiente para cada tablero. Si
dichos tableros estdn soportados por la misma subestructura, pilas o estribos, a efectos del
calculo de esos elementos, se considerard una numeracion de carriles Unica para el conjunto
de los tableros.

12.3.2.3.1.2. Cargas verticales debidas al trdfico de vehiculos

Se considerara la accién simultanea de las cargas siguientes:

a) Uno o mas vehiculos pesados, segln el nimero de carriles virtuales. Cada vehiculo pesado estara
constituido por dos ejes, siendo Qi la carga de cada eje, correspondiente al carril i, indicada en
la tabla 4.1-b. de la Instruccion IAP-11 que se recoge al final de este apartado.

Se tendran en cuenta los siguientes criterios:

En cada carril virtual se considerara la actuacion de un Unico vehiculo pesado de peso 2-Qj.

e La separacidon transversal entre ruedas del mismo eje serda de 2,00 m. La distancia
longitudinal entre ejes serd de 1,20 m.

Las dos ruedas de cada eje tendran la misma carga, que sera por tanto igual a 0,5-Qj.

e A efectos de las comprobaciones generales, se supondra que cada vehiculo pesado actua
centrado en el carril virtual.

e Para las comprobaciones locales, cada vehiculo pesado se situara, transversalmente dentro
de cada carril virtual, en la posicion mas desfavorable. Cuando se consideren dos vehiculos
pesados en carriles virtuales adyacentes, podran aproximarse transversalmente,
manteniendo una distancia entre ruedas mayor o igual que 0,50 m.

e Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehiculo pesado se
supondra uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada de 0,4 m x 0,4 m.
Se considerara que esta carga se reparte con una pendiente 1:1 (H:V), tanto a través del
pavimento como a través de la losa del tablero, hasta el centro de dicha losa.

b)

continuacién, con las consideraciones siguientes:

Una sobrecarga uniforme de valor qgi, segun la tabla 4.1-b de la Instruccién IAP-11 recogida a

En el drea remanente, se considerara la actuacidn de una sobrecarga uniforme de valor qr,

segun la tabla 4.1-b.

La sobrecarga uniforme se extenderd, longitudinal y transversalmente, a todas las zonas

donde su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso en aquellas ya

ocupadas por algun vehiculo pesado.

" VEHICULO PESAD BRECARGA UNIFORME
SITUACION Sl e
Carril virtual 1 2300 9,0
Carril virtual 2 2200 2,5
Carril virtual 3 2-100 2,5
Otros carriles virtuales 0 2,5
Area remanente (qr«) 0 2,5

TABLA 4.1-b Valor caracteristico de la sobrecarga de uso

1,20 m
Qi (O G ) Qj, Qi
Y Y Y ¥ V¥ vy vy vy vvw vivlv v
1,20 m
|
carnil virtual 1 ol 2,00 m
e —I=
B —r
carril virtual 2 [ 2,00m
i \x_,rz
e
carril virtual 3 . 2,00 m
_H}_E]. _\.._=
area remanente
I

FIGURA 4.1-b Distribucién de vehiculos pesados y sobrecarga uniforme
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= 2,00 m
/ 0.40
I'f =050 m
10,40 mI -
\__ B 2,00m
detalle

direccion longitudinal del puente

L J

FIGURA 4.1-c Disposicion de vehiculos pesados para comprobaciones locales

12.3.2.3.1.3. Cargas verticales en zonas de uso peatonal

En las zonas de uso peatonal de los puentes (aceras, rampas y escaleras), se supondra aplicada una
sobrecarga uniforme de 5 kN/m? en las zonas mas desfavorables, longitudinal y transversalmente,
para el efecto en estudio.

En puentes en los que sean de prever aglomeraciones de personas, se considerard la actuacion de la
sobrecarga uniforme de 5 kN/m? en lugar de las cargas verticales debidas al tréfico de vehiculos
definidas en el apartado anterior, para aquellos casos en que sea mas desfavorable para el elemento
en estudio. Esta carga, prevista a efectos de comprobaciones generales, estara asociada Unicamente
a situaciones de cdlculo transitorias.

12.3.2.3.1.4. Cargas horizontales debidas al trdfico

e Frenadoy arranque

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos, dard lugar a una fuerza horizontal
uniforme-mente distribuida en la direccidn longitudinal de la carretera soportada por el puente, y se
supondra aplicada al nivel de la superficie del pavimento.

En caso de que la via disponga de carriles de sentidos opuestos de circulacién, se considerard como
de sentido Unico si esta hipdtesis resulta mas desfavorable.

El valor caracteristico de esta accidon Qi sera igual a una fraccidn del valor de la carga caracteristica
vertical que se considere actuando sobre el carril virtual nimero 1, de acuerdo con la expresién:

Q,=0,6-2-Q, +0,1-q,, -w, -L

siendo:
L Distancia entre juntas contiguas, o longitud del puente si éstas no existieran
Para el caso de carril virtual de 3 m de anchura y L>1,20 m, esta expresidon queda como sigue:
Q. =360+2,7-L
El valor de Qi estard limitado superior e inferiormente segun lo indicado a continuacién:
180 kN < Q, <900 kN
e Fuerza centrifuga y otras fuerzas transversales

En puentes de planta curva, los vehiculos generan una fuerza transversal centrifuga Qu« de valor:

Qu =0.2-Q, sir<200m
—a0- %
Qe =40-—7 51200 m < r < 1500 m
Qu =0, sir>1500 m
siendo:
Q,=32-Q Peso total de los vehiculos pesados [kN]
r Radio del eje del tablero en planta [m]

La fuerza Q asi definida se considerara como una fuerza puntual, en la superficie del pavimento, que
actia horizontalmente en direccidon perpendicular al eje del tablero y en cualquier seccidon
transversal del mismo.

Ademas, en puentes curvos de radio menor de 1500 m, se tendra en cuenta el efecto del derrape
durante el frenado mediante una fuerza transversal Qu, en la superficie del pavimento, igual al 25%
de la fuerza de frenado o arranque Qu, definida en el apartado anterior, que actia simultdneamente
con ella.

12.3.2.3.1.5. Grupos de carga de trdfico

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso, definidas en los apartados
anteriores, se tendra en cuenta mediante la consideracion de los grupos de cargas de tréfico
indicados en la tabla 4.1-c de la Instruccién IAP-11 que se recoge a continuacion.

Los valores de las acciones que figuran en los apartados 4.3.3.1.2 a 4.3.3.1.4 son valores
caracteristicos de esas acciones consideradas individualmente. Cuando dichas acciones entran a
formar parte de un grupo de cargas de trafico, lo hacen con los valores que se recogen en la tabla
4.1-c adjunta:
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PLATAFORMA ACERAS
CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
CARGAS
VEHiCULOS SOBRECARGA AGLOMERACION FRENADO Y FUERZA VERTICALES
GRUPOS DE CARGAS PESADOS UNIFORME DE PERSONAS ARRANQUE T
TRANSVERSAL
gr Valor Valor Valor reducido
(Cargas verticales) caracteristico caracteristico i i i (2,5 kN/m?)
gr» (Cargas Valor reducido Valor reducido Valor i
X - L. Valor caracteristico -
horizontales) W1-Qik Yiqi caracteristico
grs -
- - - - - Valor caracteristico
(Peatones)
gra
. - - Valor caracteristico - - Valor caracteristico
(Aglomeraciones)

TABLA 4.1-c Grupos de cargas de trafico

Se considera que estos grupos, que son excluyentes entre si, definen el valor caracteristico de la
sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones (cargas permanentes, viento, etc.).

Se considerara la combinacidon de cada uno de los grupos de cargas con el resto de las acciones
cuando sean pertinentes para el efecto en estudio.

12.3.2.3.1.6. Sobrecarga en terraplenes

Para el calculo de empujes del terreno sobre elementos de la estructura en contacto con él, (estribos,
muros, etc.) se considerard actuando en la parte superior del terraplén, en la zona por donde pueda
discurrir el trafico, el modelo de cargas verticales definido en los apartados 4.3.3.1.2y 4.3.3.1.3.

Alternativamente, podra adoptarse el modelo simplificado consistente en una sobrecarga uniforme
de 10 kN/m? Esta sobrecarga se tendrd en cuenta Unicamente en los casos en que las cargas
producidas por el trafico actden a una distancia, medida en horizontal, menor o igual a la mitad de la
altura del elemento de la estructura sobre el que actue el empuje.

A efectos de la aplicacién de los coeficientes parciales para acciones, se considerara como una misma
accion la componente gravitatoria de esta sobrecarga y el empuje a que da lugar. Ademas, esta
accion se considerara con su valor caracteristico como Unico valor representativo.

13.3.2.3.2. Viento

En general, la accién del viento se asimilard a una carga estatica equivalente, salvo que sea necesario
ademas considerar los efectos aeroelasticos.

Para la obtencidn de la carga estatica equivalente a la accidn del viento, se seguiran las indicaciones
que figuran en los apartados siguientes.

12.3.2.3.2.1. Velocidad bdsica del viento

La velocidad basica fundamental del viento vy es la velocidad media a lo largo de un periodo de 10
minutos, con un periodo de retorno T de 50 afos, medida con independencia de la direccién del
viento y de la época del afio en una zona plana y desprotegida frente al viento, equivalente a un
entorno de puente tipo I, a una altura de 10 m sobre el suelo. A partir de la velocidad basica
fundamental del viento vy, 0, se obtendra la velocidad bdsica v, mediante la expresion:

Vb = Cdir 'Cseason 'Vb,O

donde:
v, Velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios [m/s]

Cair Factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse
iguala 1,0

Cseason Factor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse
iguala 1,0

Vbo Velocidad basica fundamental del viento [m/s] (segln el mapa de isotacas de la figura
4.2-a de la Instruccion IAP-11)

Para un periodo de retorno diferente de 50 afios, la velocidad basica del viento vy(T) sera:

Vb (T) :Vb .Cprob

donde:

vy Velocidad bésica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
T Periodo de retorno [afos]
Corob  Factor de probabilidad, obtenido a partir de la siguiente formula:

1
1-K-In —In(l—j
T

oo =1 T K In[=In (0,98)]

n

tomando para los parametros K y n los valores siguientes: K=0,2y n=0,5.

Para situaciones persistentes, a falta de estudios especificos, se considerara un periodo de retorno
de 100 afios (Cprob = 1,04).

Para situaciones transitorias, se tomardn los periodos de retorno indicados en la tabla 4.2-a de la
Instruccion IAP-11.
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DURACION DE LA SITUACION PERIODO DE RETORNO; T [ANOS]
<3 dias 2
>3 diasy < 3 meses 5
>3 mesesy<1afo 10
> 1 afio 50

TABLA 4.2-a Periodos de retorno para situaciones transitorias

12.3.2.3.2.2. Velocidad media del viento

La velocidad media del viento vm(z) a una altura z sobre el terreno dependera de la rugosidad del
terreno, de la topografia y de la velocidad basica del viento v, y se determinara segun la expresion
siguiente:

V. (2)=C.(2)-C, -V, (T)
siendo:

Vu(T) Velocidad bésica del viento [m/s] para un periodo de retorno T

Ct Factor de topografia. Habitualmente se le asignara el valor uno (1,0) excepto en aquellos
valles en los que pueda producirse un efecto de encauzamiento del viento que actue
sobre el puente, en cuyo caso se le asignara el valor de uno con una décima (1,1).

Cr Factor de rugosidad, obtenido a partir de la siguiente formulacién:
c. (2)=k, -In(z/z,) SIZ 2 Zmin
c,(2)=c, (z,in) Si Z < Zmin
donde:
z Altura del punto de aplicacion del empuje de viento respecto del terreno o

respecto del nivel minimo del agua bajo el puente [m]

kr Factor del terreno
2o Longitud de rugosidad
Zmin Altura minima

Los valores de ki, zo y zmin S€ recogen en la tabla 4.2-b de la Instruccion IAP-11 en funcién del entorno
del puente, de acuerdo con los siguientes tipos:

e Tipo 0: Mar o zona costera expuesta al mar abierto.

e Tipo I: Lagos o areas planas y horizontales con vegetacidn despreciable y sin obstaculos.

e Tipo Il: Zona rural con vegetacién baja y obstaculos aislados (arboles, construcciones
pequefias, etc.), con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstaculos.

e Tipo lll: Zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos aislados con
una separacion maxima de 20 veces la altura de los obstaculos.

e Tipo IV: Zona urbana en la que al menos el quince por ciento (15%) de la superficie esté
edificada y la altura media de los edificios exceda de quince metros (15 m).

TIPO DE ENTORNO Kz Z0(M) Zuin (M)
0 0,156 0,003 1
[ 0,170 0,01 1
I 0,190 0,05 2
I 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

TABLA 4.2-b Coeficientes kr, zo, zmin segun el tipo de entorno

12.3.2.3.2.3. Empuje del viento

El empuje producido por el viento se calculara por separado para cada elemento del puente,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e El drea expuesta al viento o las caracteristicas aerodindmicas del elemento pueden resultar
modificadas por la materializacion de otras acciones actuando en la estructura (nieve,
sobrecargas de uso, etc.).

e En situaciones transitorias, algunos elementos pueden presentar superficies de exposicién al
viento diferentes a las definitivas (por ejemplo, cajon abierto frente a cerrado). Ademas, los
elementos auxiliares de construccion pueden afiadir superficies adicionales a tener en
cuenta.

El empuje del viento sobre cualquier elemento se calculara mediante la expresion:
1 2
F :(E-p-vb (T)]-ce(z)-cf A
siendo:
Fw Empuje horizontal del viento [N]
1/2.p-v2() Presién de lavelocidad bésica del viento gy [N/m?]

p Densidad del aire (1,25 kg/m3)
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Vb(T) Velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
Cs Coeficiente de fuerza del elemento considerado
Avref Area de referencia, obtenido como la proyeccién del drea sélida expuesta

sobre el plano perpendicular a la direccién del viento [m?]

ce(z) Coeficiente de exposicién en funcién de la altura z calculado segun la
férmula siguiente:

c.(z)=k- c§~|n2(iJ+7-k,~co-ln(i] para z 2 Zmin

Zp Zy

c.(2)=c.(z,in) para z < Zmin

donde:
ki Factor de turbulencia, que se tomard igual a 1,0
Co, Zo Y ZminCoeficientes definidos en el apartado anterior
El empuje del viento se aplicard sobre el centro de gravedad del area de referencia del elemento Ares.

Se supondra que el efecto de la sobrecarga de uso equivale a un area expuesta cuya altura se
considerard igual a 2 m en puentes de carreteray 1,25 m en pasarelas.

Dichas alturas se mediran desde la superficie del pavimento y se tendran en cuenta para el calculo
tanto del coeficiente de fuerza, como del drea. En el caso de coexistir distintos tipos de carga sélo se
considerara la de altura mas desfavorable.

Cuando sea necesario considerar el efecto del ocultamiento sobre cualquier elemento no expuesto
directamente a la accién del viento (por quedar oculto tras la sombra o proyeccién de otro situado
inmediatamente a barlovento de éste), el coeficiente de fuerza del elemento oculto se multiplicara
por el coeficiente de ocultamiento, obtenido a partir de la relacién de solidez A y el espaciamiento
relativo s;.

La relacidn de solidez se define a partir de la siguiente expresion:

siendo:

A Relacion de solidez correspondiente al elemento de barlovento mas préximo

A, Area soélida neta o real (descontando los huecos) que el elemento de barlovento
presenta al viento

Aot Area bruta o total (sin descontar huecos) del elemento de barlovento delimitada por
su contorno externo

El espaciamiento relativo se define a partir de la siguiente expresidn:

S5
r hp
siendo:
S Espaciamiento relativo entre el elemento de barlovento y el de sotavento
s Distancia horizontal entre las superficies de ambos elementos, proyectadas sobre un

plano perpendicular a la direccion del viento
hp Altura protegida u ocultada por el elemento de barlovento

Siempre que el viento actle simultdneamente con las sobrecargas de uso, el valor resultante de la
fuerza equivalente del viento se combinara con el resto afectado por los correspondientes factores
de simultaneidad, y deberd aplicarse sobre la longitud ocupada por vehiculos que resulte mds
desfavorable, independientemente de la zona de aplicacion de las acciones verticales debidas a la
propia sobrecarga de uso.

12.3.2.3.2.4. Direccion del viento
Para evaluar la acciéon del viento sobre la estructura se considerara su actuacion en dos direcciones:

e Direccion transversal (X): Perpendicular al eje del tablero. Esta componente podra ir
acompafiada de una componente asociada en direccidn vertical (2).

e Direccion longitudinal (Y). Paralela al eje del tablero.
En general, se considerard que la accién del viento en las direcciones transversal y longitudinal no es

concomitante. La componente vertical del viento, direccion Z, se considerara concomitante sélo con
la direccidn transversal del viento.

12.3.2.3.2.5. Empuje del viento sobre tableros

a) Viento transversal

Empuje horizontal

Para el calculo del empuje transversal (direccidon X) sobre estos tableros se entendera que el adrea de
referencia Aresx €s el producto de la longitud del tramo de puente considerado por la altura
equivalente heq.
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A falta de datos experimentales, el coeficiente de fuerza en la direccion X se determinard mediante la
expresion:

C; . :2’50_0’3.(B/heq) (con 1,30 < Cix < 2,4)
donde:

B Anchura total del tablero [m]

heq Altura equivalente [m] obtenido considerando, ademas del propio tablero (se
considerard uUnicamente el elemento de mayor canto), la altura de cualquier
elemento no estructural que sea totalmente opaco frente al viento o, si se tiene en
cuenta la sobrecarga de uso, la altura de ésta, en caso de ser mas desfavorable.

Si los elementos no estructurales (sistemas de contencion, barandillas o pantallas) son permeables al
viento, no se consideraran en la determinacién de esta altura equivalente heq, y el empuje que
soportan y transmiten se calculara de forma independiente.

Empuje vertical

Se considerard un empuje vertical, direccion Z, sobre el tablero actuando en el sentido mas
desfavorable, igual a:

1
Fw = (Epvbz (T)j'Ce(Z)'Cf'Z .Aref,Z

donde:
Fuw,z Empuje vertical del viento [N]
1/2.p-v2() Presion de lavelocidad bésica del viento [N/m?]
Ce(2) Coeficiente de exposicion
Ctz Coeficiente de fuerza en la direccién vertical Z, que se tomard igual a 0,9
Averz Area en planta del tablero [m?]

Momento de vuelco sobre el tablero

A falta de datos precisos sobre el momento de vuelco ejercido por la accion combinada de los
empujes transversal (direccidn X) y vertical (direccion Z) de viento sobre el tablero, se supondra que:

e El empuje transversal en tableros de alma llena esta aplicado a la altura, medida respecto a la
base del tablero, del 60% de la altura del primer frente maximo adoptado en el calculo del
area expuesta a la componente horizontal del viento transversal, incluyendo, en su caso, el
area correspondiente a la sobrecarga de uso.

e El empuje vertical esta aplicado a una distancia del borde de barlovento igual a un cuarto de
la anchura del tablero.

b) Viento longitudinal

Se considerara un empuje horizontal paralelo al eje del puente (direccion Y) sobre los elementos de
desarrollo longitudinal (tablero, pretiles y barandillas).

Este empuje longitudinal sera una fraccién del empuje transversal producido por el viento transversal
(direccion X), multiplicado por un coeficiente reductor. El valor de dicha fraccién sera:

e 25% para los elementos sélidos (tableros tipo cajon, losa o vigas, sistemas de contencién no
permeables, pantallas anti-ruido, sobrecarga de uso, etc.). Para el célculo de este empuje
longitudinal no se considerard la reduccion debida a la inclinacién de las almas en los
tableros de alma llena.

e 50% para los elementos que presenten huecos (tableros tipo celosia, sistemas de contencién
permeables, barandillas y, en su caso, sobrecargas de uso).

El coeficiente reductor sera el definido por la expresion:

1- (7/ Cy - |n(zzoj + 7} - d(L/L(2))

donde:
Co  Factor de topografia
$(L/L(z)) = 0,230+ 0,182 In(L/L(z)) (con 0 < ¢(L/L(z)) <1)

L Longitud sobre la cual actua el empuje longitudinal, en [m]. Se considerard igual a la
longitud total del puente.

L(z) Longitud integral de la turbulencia, en [m], definida por:

L(z) = 300-(z,.,,/200)" (para z < zmin)
L(z) = 300-(2/200)* (para zmin <z £ 200)
L(z) =300 (para z>200)

z Altura del punto de aplicacion del empuje de viento respecto del terreno o cota minima del
nivel de agua bajo el puente [m]

Zo, Zmin, Coeficientes definidos en apartados anteriores

a Coeficiente definidos en la tabla 4.2-d de la instruccion IAP-11
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TIPO DE ENTORNO a
0 0,38
[ 0,44
[ 0,52
I 0,61
v 0,67

TABLA 4.2-d Coeficiente a segtin el tipo de entorno
12.3.2.3.2.6. Empuje de viento sobre pilas

El empuje se obtendra en funcién del drea de referencia y el coeficiente de fuerza adecuado a la
forma de su seccidn transversal.

Los coeficientes de fuerza de las secciones mas habituales se recogen en la figura 4.2-b de la
Instruccion 1AP.

B
—— + | <02 04 | o6 [ 07 | 10| 20 [ 50 |=100
W
> h
Cr 2,0 2,2 2,35 24 2.1 1,65 1.0 0,9
O seccion circular con seccion circular con superficie
W W superficie lisa y tal que: rugosa: ' olisatal que:
= g=14 — . .
B v, (T)e,(z) > Emis @ v, (Thfcy(z) <6 ms
/ ¢, =07 6 =12

w w w w
NN No R N
=L J¢
=lr:_)- Cr=2,0

FIGURA 4.2-b Coeficiente de fuerza cf para las secciones mas habituales

En pilas de seccién rectangular con aristas redondeadas mediante acuerdos de radio r, se podra
reducir el coeficiente de fuerza multiplicandolo por el factor:

1-2,5-r/h=0,5

siendo h la dimensién transversal

Las pilas de seccion variable, o aquéllas en las que el coeficiente de exposicion ce(z) varie
apreciablemente a lo largo de su altura, se dividiran en tramos, adoptando en cada uno el valor
correspondiente del coeficiente de exposicidn ce(z), del drea de referencia A y del coeficiente de
fuerza cx.

Se tomara como area de referencia la proyeccién del drea sdlida expuesta sobre el plano
perpendicular a la direccidn del viento.

12.3.2.3.2.7. Empuje del viento sobre otros elementos del puente

El empuje de viento sobre sistemas de contencidn y barandillas permeables, se obtendra a partir del
area de referencia y del coeficiente de fuerza especifico de cada uno de sus elementos. Para las
secciones no incluidas en la figura 4.2-b de la Instrucciéon IAP, el coeficiente de fuerza de cada uno c¢x
se tomard igual a 2,2 salvo que se justifique adecuadamente otro valor mas preciso.

Se tomara como area de referencia la proyeccion del area sdlida expuesta sobre el plano
perpendicular a la direccién del viento.

12.3.2.3.2.8. Cdlculo simplificado del empuje en tableros y pilas

Para puentes de menos de 40 m de luz y de menos de 20 m de altura maxima de pila, se considera
Unicamente el viento transversal, con los valores de empuje unitario Fy/Ac indicados en las tablas
siguientes, siempre que se cumplan las condiciones:

Crx

I

1,80 tableros

Cre

14

2,20 pilas
Cp= 1,00

Corop < 1.04

EMPUJE SOBRE EL TABLERO (kN/m?) EMPUJE SOBRE PILAS (kN/m?)
TIPO DE ENTORNO
Vbo =26 m/s Vbo =27 m/s Vb,o =29 m/s Vb,o =26 m/s Vbo =27 m/s Vbo=29m/s
0 2,58 2,78 3,21 3,16 3,40 3,93
| 2,29 2,47 2,85 2,79 3,01 3,47
1] 1,94 2,09 2,41 2,37 2,56 2,95
I 1,47 1,58 1,83 1,80 1,94 2,23
v 0,93 1,00 1,15 1,14 1,23 1,42

EMPUJES UNITARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PILAHmax <10 m
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EMPUJE SOBRE EL TABLERO (kN/m?) EMPUJE SOBRE PILAS (kN/m?)
TIPO DE ENTORNO
Vbo=26 m/s Vbo=27 m/s Vbo=29m/s Vb,o =26 m/s Vbo =27 m/s Vb,o =29 m/s
0 2,93 3,16 3,65 3,58 3,86 4,45
I 2,64 2,85 3,29 3,23 3,48 4,02
I 2,31 2,49 2,88 2,83 3,05 3,52
1l 1,88 2,03 2,34 2,29 2,47 2,85
\% 1,30 1,40 1,62 1,60 1,72 1,99

EMPUIJES UNITARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PILA Hmax =20 m

Para alturas de tableros y pilas comprendidas entre 10 m y 20 m, se podra interpolar linealmente
entre las dos tablas anteriores.

El punto de aplicacidn del empuje transversal sera el definido anteriormente.

En la elaboracién de las tablas anteriores no se ha considerado la accién del viento sobre la
sobrecarga de uso; para tener en cuenta este efecto, se seguiran los criterios indicados en apartados
anteriores respecto al aumento del drea expuesta.

13.3.2.3.3. Accién térmica

12.3.2.3.3.1. Accidn térmica en tableros

Para evaluar el efecto de la accién térmica se consideraran los siguientes tipos de tablero:
e Tipo 1: Tableros de acero con seccidn transversal en cajon, viga armada o celosia

e Tipo 2: Tableros mixtos compuestos por acero estructural y hormigén armado o pretensado
(conectados de forma que ambos materiales trabajen de forma solidaria)

e Tipo 3: Tableros de hormigdn armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones

Los valores representativos de la accidn térmica se evaluardn considerando la componente uniforme
de temperatura y las componentes de la diferencia de temperatura vertical y horizontal.

Componente uniforme de la temperatura del tablero

a) Temperatura maximay minima del aire

Para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se partird del valor de la
temperatura del aire a la sombra en el lugar del emplazamiento del puente.

El valor caracteristico de la temperatura mdxima del aire a la sombra Tmax depende del clima del
lugar y de la altitud y, para un periodo de retorno de 50 afios (lo que equivale a una probabilidad

anual de ser excedido de 0,02), serd el que se indica en el mapa de isotermas recogido en la

figura 4.3-a de la IAP-11.

Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra Tmin Se tomard, para un
periodo de retorno de 50 afios, el que se deduce de la tabla 4.3-a de la Instruccién IAP-11 en
funcion de la altitud del emplazamiento y de la zona climatica invernal que se deduce del mapa

de la figura 4.3-b de la citada Instruccion.

~ 48248
o 48350
S 50252

Intervalos de Tmax

32a40
40a42
42344

= 48446

oo

e ooy

b oon

2 00%

il i i :

T [

1+«

T T T T T

Figura 4.3-b Zonas climaticas de invierno
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Para periodos de retorno diferentes de 50 afios, se deben de ajustar los valores de Tmaxp ¥ Tminp
segln las expresiones siguientes:

Toans = Tnax (K1 =Kz “In(=In(1-p))]
Toing = Trin ‘[ks +k, -In(—ln(l—p))]

Siendo p el inverso del periodo de retorno y considerando para los coeficientes los valores: k; =
0,781; k. =0,056; k3 = 0,393 y ka = 0,156.

Para situaciones persistentes, se considerara un periodo de retorno de 100 afios (p=0,01).

Para situaciones transitorias, se tomaran los periodos de retorno indicados en la tabla 4.2-a de la
Instruccién IAP-11, salvo que se justifiquen adecuadamente otros valores.

b) Componente uniforme de temperatura

La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura
efectiva (temperatura media de la seccién transversal), tendra un valor minimo Temin Y Un valor
mMaximo Temax que se determinaran a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones
siguientes:

Te,min = Tmin +ATe,min
Te,max =Tmax + ATe,max

donde:

Trmin Valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra en el lugar del
emplazamiento del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno segun
se indica en el apartado anterior

Trmax Valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra en el lugar del

emplazamiento del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno segun
se indica en el apartado anterior.

Con los valores de ATemin Y ATemax indicados en la tabla 4.3-b de la Instruccién IAP-11, que se
recoge a continuacion:

TIPO DE TABLERO ATem (2C) ATemax (2C)
Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
Tipo 3: Tablero de hormigén +8 +2

TABLA 4.3-b Valores de ATe,min y ATe,max para el calculo de la componente uniforme de temperatura

c) Rango de la componente uniforme de temperatura

La variaciéon de la componente uniforme de temperatura ocasionara, en una estructura sin
coaccién al movimiento, un cambio en la longitud del elemento. Teniendo en cuenta lo indicado
en el apartado anterior, el rango de variacién de la componente uniforme de temperatura en el
tablero sera:

ATy =T max — Te,min
A partir de los valores caracteristicos maximo y minimo de la componente uniforme de
temperatura y a partir de la temperatura inicial To (temperatura media del tablero en el
momento en que se coacciona su movimiento), se obtendran los rangos de variacién térmica que
permitan determinar la contraccion y la dilatacion maximas del tablero, segun lo indicado en los
parrafos siguientes.

El valor caracteristico de la maxima variacién de la componente uniforme de temperatura en
contracciéon ATy,con S€ra:

AT, T,

,con e,min

El valor caracteristico de la maxima variacién de la componente uniforme de temperatura en
dilatacion ATn,exp Sera:

BTy op = Tomax ~ To

N,exp: e,max

En caso de que no sea posible establecer la temperatura inicial To del elemento en el momento
de coaccionar su movimiento, ésta se tomara igual a la temperatura media de dicho elemento
durante el periodo de construccidn y, en ausencia de esta informacion, podra tomarse un valor To
=15°C.

El dimensionamiento de los aparatos de apoyo y de las juntas de dilatacion se realizara
considerando como maxima variacion de contracciéon de la componente uniforme de la
temperatura del puente el valor de (ATn,ont15) 2C, y como maxima variacién de dilatacién de la
componente uniforme de la temperatura del puente el valor de (ATn,exp+15) 2C.

Podra considerarse como maxima variacion de contraccidon de la componente uniforme de la
temperatura del puente el valor de (ATn,ont5) 2C y como maxima variacion de dilatacion el valor
de (ATnexpt5) 9C, en los casos siguientes:

e En los apoyos, cuando el proyecto especifique la temperatura de colocacién, o bien cuando
esté previsto reajustar, una vez concluida la ejecucién, las holguras de los apoyos para una
temperatura igual a To.

e En el caso de la junta de dilatacidn, cuando el proyecto especifique la temperatura de
colocacién, o bien cuando esté previsto realizar una operacién de reglado de la misma
previamente a su colocacién.
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En el cdlculo de los recorridos de apoyos y de juntas se tendran en cuenta las posibles variaciones
de sustentacidn horizontal del tablero a lo largo de la construccién, puesto que pueden afectar a
la magnitud y al sentido de los desplazamientos horizontales a considerar en funcién de la
ubicacién del punto fijo en cada fase de construccion.

Componente de la diferencia de temperatura

a) Diferencia vertical

A lo largo de un periodo de tiempo determinado, el calentamiento y enfriamiento de la cara superior
del tablero da lugar a una variacién de temperatura en la altura de la seccién transversal que tendra
un valor de maximo calentamiento (cara superior mas caliente) y un valor de maximo enfriamiento
(cara superior mas fria).

El efecto de la diferencia vertical de temperatura se debe considerar mediante el empleo de una
componente lineal equivalente de la diferencia de temperatura con ATmheat Y ATmcool. EStos valores
son diferencias de temperatura entre las fibras superior e inferior del tablero.

Para tableros de acero (Tipo 1) o tableros de hormigdn (Tipo 3), los valores ATuneat Y ATm,cool S€FAN los
que figuran en la tabla 4.3-d. de la Instruccién IAP-11, que se recoge a continuacién:

TIPO DE TABLERO ATwmeat (2C) ATwm,coor (2C)

Tipo 1: Tablero de acero 18 13

Tipo 3: Tablero de hormigon

— Seccion cajon 10 5
— Seccion de vigas 15 8
— Seccion losa 15 8

TABLA 4.3-d Componente lineal de la diferencia vertical de temperatura
para tableros Tipo 1y Tipo 3

La diferencia vertical de temperatura estd muy influenciada por el tipo y espesor del pavimento. Los
valores dados en la tabla 4.3-d de la Instruccién IAP-11 corresponden a un espesor de pavimento de
50 mm. Para espesores diferentes, serd necesario aplicar un factor corrector ks, dado en la tabla 4.3-
e. de la Instruccion IAP-11 que se recoge a continuacién:

TABLERO TIPO 1 TABLERO TIPO 3
ESPESOR DEL PAVIMENTO FIBRA SUPERIOR FIBRA SUPERIOR FIBRA SUPERIOR FIBRA SUPERIOR
MAS CALIENTE MAS FRIA MAS CALIENTE MAS FRIA
Sin  impermeabilizacién ni
. 0,7 0,9 0,8 1,1
pavimento
Con impermeabilizacion y sin
) 1,6 0,6 1,5 1,0
pavimento
50 mm 1,0 1,0 1,0 1,0
100 mm 0,7 1,2 0,7 1,0
150 mm 0,7 1,2 0,5 1,0
TABLA 4.3-e Coeficiente ksur de influencia del tipo y espesor de pavimento
Diferencia horizontal

La diferencia de soleamiento entre un lado y otro de la seccién transversal del tablero puede dar
lugar a una diferencia horizontal de temperatura. Este hecho se produce en tableros que presentan
una orientacién préoxima a la este-oeste, con mayor soleamiento general en la cara sur.

También se produce en puentes con orientacién proxima a la norte-sur, con un mayor soleamiento
en el lado este al amanecer con un maximo en los meses de verano, y en el lado oeste al atardecer
con un maximo en los meses de invierno.

En aquellos casos en que esta accién pueda dar lugar a efectos estructurales o funcionales
significativos, se consideraran los valores caracteristicos de la diferencia de temperatura entre las
dos caras laterales extremas del tablero definidos en la tabla 4.3-f de la Instruccion IAP-11, donde Iv
es la longitud del voladizo y ha es la proyeccidn del paramento lateral del tablero sobre el plano
vertical, que se recoge a continuacion:

TABLERO TIPO 1Y TIPO 2 TABLERO TIPO 3
Lv £ 2:Ha Lv > 2:Ha Lv £ 2-Ha Lv>2:-Ha
18°C - 5eC -

TABLA 4.3-f Diferencia transversal de temperatura entre las dos caras externas del tablero
Simultaneidad de la componente uniforme y de la diferencia de temperatura

Si debido al esquema estructural, es necesario tener en cuenta la actuacién simultanea de la
variacion de la componente uniforme, ATnexp 0 ATncon, ¥ la diferencia de temperatura, ATmpeat Y
ATwm,co0, ambas componentes se combinaran de acuerdo con las expresiones siguientes:

AT,, +wy - AT,

w,, -AT,, + AT,

Siendo wn =0,35y @wm = 0,75
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Estas expresiones dan lugar a ocho posibles formas de considerar la concomitancia de las distintas
componentes de la accidn térmica, de las que se elegiran las que den lugar a los efectos mas
desfavorables para el elemento en estudio.

12.3.2.3.3.2. Accidn térmica en pilas

Se deberan considerar los efectos de la accidn térmica en las pilas, cuando puedan dar lugar a la
aparicidn de reacciones o movimientos en los elementos adyacentes o en la propia pila.

Cuando las diferencias de temperatura puedan dar lugar a efectos significativos, se considerara, para
pilas de hormigdn tanto huecas como macizas, una diferencia lineal de temperatura de 5 2C entre
caras externas opuestas. Para los tabiques de las pilas de hormigdn huecas, se considerard, ademas,
una diferencia lineal de temperatura entre las caras interna y externa de 15 2C.

13.3.2.3.4. Nieve

En general, sélo serd necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados en zonas de
alta montana o durante la construccion.

Como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre superficies de tableros de puentes se
adoptara el siguiente:

q,=0,8-5s,
siendo

sk« Sobrecarga caracteristica de nieve sobre un terreno horizontal. Su valor se obtiene de la
tabla 4.4-a de la Instruccion IAP en funcidn de la zona climética y la altitud del terreno

13.3.2.4. Acciones accidentales

13.3.2.4.1. Accidn sismica

Se aplica la “Norma de construccidon sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02)”,
aprobada en el Real Decreto 997/2002 de 22 de septiembre. Esta norma tiene como objeto
proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol para la consideracidn de
la accidn sismica en la realizacion de los diferentes proyectos.

Segun el apartado 1.2.3, la norma es de obligada aplicacion, excepto en los siguientes casos:

e Enlas construcciones de moderada importancia.
e En las construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica basica
ap sea inferior a 0,04 g; siendo g la aceleracion de la gravedad.

La Norma considera que una aceleracion sismica bdasica inferior a 0,04 g no genera solicitaciones
peores que las demads hipétesis de carga, dada la diferencia de coeficientes de seguridad y de
acciones simultaneas que deben considerarse con el sismo.

El valor de la aceleracién sismica bdsica, expresada en relacién al valor de la gravedad g, se fija para
cada zona del territorio espaiiol por medio del mapa de peligrosidad sismica que se incluye en el
apartado 2.1 de la Norma NCSE-02 y cuyo listado por términos municipales para valores iguales o
superiores a 0,04 g se recoge en el Anejo 1 de la citada norma. Este valor es caracteristico de la
aceleracién horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500
afios.

Tanto el citado mapa como el listado de términos municipales incluyen ademas el coeficiente K de
contribucidn, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto.

En este caso, para el término municipal de Sevilla, donde se sitlan los elementos estructurales
proyectados, resulta:

an/g =0,07
k=1,10

Se incluye a continuacién el mapa de peligrosidad sismica recogido en la NCSE-02.

MAPA SSSAMRCO DE LA NORMA SISMOARESISTENTE

w00

ow

[t

st G

=1 o, = 0lé
BN 0129 £ 9 < 0lég

1008 s ¢ < 012 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION X
0.04g € O < 0089
o, < 0,04p

De acuerdo con los criterios de aplicacién de la “Norma de construccidn sismorresistente: parte
general y edificaciéon (NCSE-02)”, por ser la aceleracidn basica de calculo superior al valor 0,04 g, es
obligatoria su aplicacién para este proyecto.
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La aceleracién sismica de calculo, a., se define como el producto:

a,=5-p-ay
donde
ab aceleracion sismica basica
P coeficiente adimensional de riesgo, funciéon de la probabilidad aceptable de que se

exceda a. en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién. Toma los
siguientes valores:

- Construcciones de importancia normal: 1,0
- Construcciones de importancia especial: 1,3
S coeficiente de amplificacién del terreno. Toma el valor:
Parap-a,<01l-g —}5=125
c

Para0,l-g <p-a,<04-g =5

1.25

+333:(p-2-01)- (1-1%)

Para0,4 g = pray =+ 5=10

El coeficiente C de terreno depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de cimentacion. En
la Norma los terrenos se clasifican en los siguientes tipos, que se relacionan posteriormente con el
coeficiente de terreno C:

e Terreno Tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs > 750 m/s.

e Terreno Tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 750 m/s >
Vs > 400 m/s.

e Terreno Tipo lll: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme
a muy firme. 400 m/s > Vs >200 m/s.

e Terreno Tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Vs <200 m/s.

La norma NCSE-02proporciona la siguiente tabla que relaciona el tipo de terreno con el coeficiente
de terreno C:

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1,0
I 1,3
I 1,6
v 2,0

Para los elementos estructurales del pdrtico, considerados de importancia especial, la aceleracion
sismica de calculo en la zona estudiada viene dada por:

d.=5-p-ay

13.3.2.4.2. Impacto de vehiculos de carretera contra un elemento estructural

El impacto de un vehiculo de carretera contra las pilas o elementos de sustentacién del puente o
pasarela se asimilard a la actuacién de una fuerza estatica cuya resultante se encuentra situada a la
altura mas desfavorable entre 0,5 m y 1,5 m sobre la superficie del pavimento. Esta carga podra
considerarse aplicada sobre una superficie o zona de choque de 0,5 m de altura por 1,5 m de anchura
(o la anchura del propio elemento si es menor). El valor de la fuerza estatica horizontal equivalente
sera:

® En la direccidn del trafico 1000 kN

® En la perpendicular a la direccidn del trafico 500 kN
Se considerard que ambas acciones no actian de forma simultdnea.

No serd necesario considerar la accién del impacto de vehiculos contra un elemento de sustentacion
del puente cuando la distancia entre éste y el borde de la calzada sea superior a lo indicado al
respecto en la reglamentacién relativa a barreras de seguridad o cuando, de acuerdo con esta misma
reglamentacion, se disponga la proteccién adecuada.

El impacto contra el tablero, producido por camiones o las cargas por ellos transportadas, se
asimilara a una fuerza estatica de 500 kN aplicada sobre una superficie cuadrada de 0,25 m de lado.
Esta fuerza se considerara horizontal y paralela a la direccion del trafico, si el impacto se produce
sobre una superficie vertical. Sobre la cara inferior del tablero, se considerara la fuerza del mismo
valor y una inclinacion de 109 sobre la superficie del pavimento en sentido ascendente.

No sera necesario considerar el impacto de un vehiculo contra el tablero si la altura libre bajo el
mismo es mayor o igual que el glibo vertical minimo reglamentario.

13.3.2.4.3. Impacto contra sistemas de contencion de vehiculos

El impacto de un vehiculo contra el sistema de contencidon se asimilard a una carga estatica
compuesta por una fuerza horizontal transversal y un momento de eje longitudinal concomitantes,
aplicados en la zona de conexién entre el elemento de contencidn y la estructura.

Se tomara para esta accion el valor nominal de las fuerzas y momentos maximos, que facilitara a
estos efectos el fabricante del sistema de contencidn, determinados mediante calculos o ensayos
especificos de acuerdo con la normativa correspondiente. Si no se conoce dicha informacién, se
tomara el valor caracteristico de la resistencia del sistema de anclaje del pretil.

Para el dimensionamiento transversal del tablero, se considerara que, simultdneamente con esta
accion accidental, actia una fuerza vertical debida a la presencia del vehiculo de valor igual a 0,75
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Qui, situada préxima a los anclajes del sistema de contencidn en la posicién mas desfavorable, siendo
Quk la carga por eje del vehiculo pesado correspondiente al carril virtual 1. Estas acciones no se
combinardn con ninguna otra accién variable.

Para el dimensionamiento local de los detalles constructivos en la zona del tablero en la que se
conecta el elemento de contencidn, se considerara una accién accidental igual a 1,5 veces el valor de
la accion indicado anteriormente, con el objeto de asegurar que, bajo el impacto de un vehiculo
contra el pretil, el tablero no resulta dafiado. A efectos de este dimensionamiento local, dicha accién
accidental no se combinara con ninguna accidn variable.

13.3.3. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la “Instruccién sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos.

Una misma accién puede tener un Unico o varios valores representativos, segin se indica a
continuacioén, en funcién del tipo de accién.

13.3.3.1. Acciones permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerard un Unico valor representativo, coincidente con el valor
caracteristico Gk, excepto en el caso de la accién correspondiente al peso del pavimento, para la que
se considerardn dos valores representativos con Gk,sup y Gk,inf, definidos en el apartado 4.3.1.2.

13.3.3.2. Acciones permanentes de valor no constante (G*)

- Acciones originadas por presolicitaciones: Se considerara para las acciones originadas por las
presolicitaciones un Unico valor representativo, coincidente con el valor caracteristico Pk,t,
correspondiente al instante “t” en el que se realiza la comprobacidn.

- Reoldgicas: Se considerara para las acciones de origen reoldgico un Unico valor
representativo, coincidente con el valor caracteristico Rk,t, correspondiente al instante “t” en
el que se realiza la comprobacion.

- Acciones del terreno: Para el peso del terreno, que gravita sobre elementos de la estructura,
se considerara un Unico valor representativo, coincidente con el valor caracteristico. Para el
empuje del terreno, se considerara el valor representativo de acuerdo con lo expuesto en el
apartado 4.3.2.3.

13.3.3.3. Acciones variables (Q)

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores representativos:

- Valor caracteristico Qx: Valor de la acciéon cuando actua aisladamente.

- Valor de combinacion Wo-Qx: Valor de la accién cuando actia en compaiiia de alguna otra
accion variable.

- Valor frecuente ¥1-Qx: Valor de la accién que es sobrepasado durante un periodo de corta
duracidn respecto a la vida util del puente.

- Valor casi permanente ¥,.Q«: Valor de la accién que es sobrepasado durante una gran parte
de la vida util del puente.

Los valores de los coeficientes W son los siguientes:

Puentes de carretera (tabla 6.1-a IAP-11)

Tabla 6.1-a Factores de simultaneidad ¥

Accién Y% ¥ 73
Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
8;;{;;: r;;as Sobrecarga uniforme 0,4 04 | 0/02"
Carga en aceras 0,4 0,4 0
Sobrecarga de uso gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 0,4 0
En situacién persistente 0,6 0,2 0
Viento Fuk En construccion 0,8 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accidn térmica Tk 0,6 0,6 0,5
Nieve Qsnk En construccién 0,8 0 0
ST Wi Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1,0
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
e a 10| o | 10
(1) El factor de simultaneidad ¥, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomara igual a 0, salvo en el caso de la

combinacién de acciones en situacion sismica (apartado 6.3.1.3), para la cual se tomara igual a 0,2.

13.3.3.4. Acciones accidentales (A)

1 Para las acciones accidentales se considera un Unico valor representativo coincidente con el valor
caracteristico Ax.

13.3.4. VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la “Instruccién sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".
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Los valores de calculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad y a los valores representativos de las acciones, definidos en el
apartado anterior.

13.3.4.1. Estados limites ultimos (E.L.U.)
Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomardn los siguientes valores bdsicos:

Tabla 6.2-b IAP-11

Tabla 6.2-b Coeficientes parciales para las acciones y-

(para las comprobaciones resistentes)

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Permanente de valor Peso propio 1,0 1,35
constante (G) Carga muerta 1,0 1,35
Pretensado P; 1,0 1,0/1,27/1,3%
Pretensado P, 1,0 1,35
Otras presolicitaciones 1,0 1,0
zg T;:Ztea”;teed(zvf lor Reologicas 1,0 1,35
Empuje del terreno 1,0 1,5
Asientos 0 1,2/1,35°
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.5
Variable (Q) Acciones climaticas 0 1,5
Empuje hidrostatico 0 1,5
Empuje hidrodinamico 0 1,5
Sobrecargas de construccion 0 1,35

(1) El coeficiente y;.= 1,2 sera de aplicacion al pretensado P; en el caso de verificaciones locales tales como la transmision de la
fuerza de pretensado al hormigén en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la accion el que corresponde a la carga
maxima (tension de rotura) del elemento a tesar.

(2) El coeficiente y;.= 1,3 se aplicara al pretensado P, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser inducida por el
axil debido a un pretensado exterior.

(3) EIl coeficiente y;.= 1,35 corresponde a una evaluacion de los efectos de los asientos mediante un calculo elasto-plastico,
mientras que el valor y,.= 1,2 corresponde a un calculo elastico de esfuerzos.

NOTAS:

(1) Los coeficientes v = 1,0 y ya = 1,35, se aplicaran a la totalidad de la accidn, segun su efecto sea

favorable o desfavorable.

Cuando el comportamiento de la estructura pueda ser muy sensible a variaciones de las
acciones permanentes de una a otra parte de la estructura, las partes favorables y
desfavorables de la misma accidn serdn consideradas como acciones separadas, aplicandose
unos coeficientes ys distintos y especificos para cada una de ellas.

Los valores de estos coeficientes seran:

e Para la parte favorable de la accion Y61=0,9

13.3.4.2.

e Para la parte desfavorable de la acciéon

Las estructuras objeto de este Anejo son poco sensibles a las variaciones de la carga
permanente de una parte a otra de la estructura terminada. Por este motivo no es necesario

tener en cuenta los dos criterios antes mencionados y, por tanto, se aplica ys a la totalidad de

la accién en las situaciones persistentes.

e Elvalor representativo inferior Gy,inf ponderado por ys = 1,0, cuando su efecto sea favorable.

e El valor representativo superior Gys,p ponderado por ys = 1,35, cuando su efecto sea

desfavorable.

la fuerza de pretensado (Pk:) en el instante t en que se realiza la comprobacidn, aplicaindosele

los coeficientes parciales de seguridad representados en la tabla. Los valores ys+ para la accién

Y62 = 1,1

del pretensado P; seran los definidos en la Instruccién EHE-08.

Tabla 6.2-c IAP-11

Estados limites de servicio (E.L.S.)

Tabla 6.2-c Coeficientes parciales para las acciones yg (ELS)

(2) En el caso de la carga de pavimento, se considerara para la totalidad de la accién:

(3) Se considera la accion hiperestatica producida por el pretensado, teniendo en cuenta el valor de

Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomaran los siguientes valores:

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Permanente de valor Peso propio 1,0 1,0
constante (G) Carga muerta 1,0 1,0
Pretensado P; 0,9 1,1
Pretensado P, 1,0 1,0
Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Permanente de valor -
no constante (G') Reolégicas 1,0 1,0
Empuje del terreno 1,0 1,0
Asientos 0 1,0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,0
Sobrecarga de uso 0 1,0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1,0
) Acciones climaticas 0 1,0
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1,0
Empuje hidrodinamico 0 1,0
Sobrecargas de construccion 0 1,0

(1) Para la accion del pretensado se tomaran los coeficientes que indique la EHE-08 o normativa que la sustituya. En la tabla
figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas, los

coeficientes parciales son 0,95 y 1,05 para efecto favorable y desfavorable, respectivamente.
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13.3.5. COMBINACION DE ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la “Instruccidn sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)".

Las hipdtesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de calculo de las acciones
cuya actuacion pueda ser simultanea, segun los criterios generales que se indican a continuacion.

13.3.5.1. Estados limites ultimos

13.3.5.1.1. Situaciones persistentes y transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

ZVG,i Gy + ZVG*,J- -Gliej + Va1 Qg1 + ZVQJ o Qy

i>1 =1 I>1
donde:
Gy, = Valor representativo de cada accién permanente
G*¢; = Valorrepresentativo de cada accion permanente de valor no constante
Qw1 = Valor caracteristico de la accién variable dominante

W,,:Qi= Valores de combinacién de las acciones variables concomitantes con la accién variable
dominante

Se realizardn tantas hipdtesis como sea necesario, considerando en cada una de ellas una de las
acciones variables como dominante y el resto como concomitantes.

13.3.5.1.2. Situaciones accidentales

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

ZVG,i G+ ZVG*j (G Vg Wy Qe+ ZVQi Ui Qi VoA

i>1

donde:
Gy i,G*«; = Valores representativos de las acciones permanentes
W11Qca = Valor frecuente de la accidn variable dominante

W,Qxi= Valores casi-permanentes de las acciones variables concomitantes con la accidn variable
dominante y la accion accidental

A = Valor caracteristico de la accion accidental

13.3.5.1.3. Situacién sismica

La combinacidn de acciones en situacidn sismica se hard de acuerdo con la expresion siguiente:

Z Gy + Z G *m t Wa1 Qi+ Agg

j=z1 m=1

donde

Gy = Valores representativos de las acciones permanentes

G*«m = Valoresrepresentativos de cada accion permanente de valor no constante

W,1:Qe: = Valor casi-permanente de la sobrecarga de uso (segun tabla 6.1-a de la Instruccion
IAP-11)

Agg = Valor de cdlculo de la accién sismica

13.3.5.2. Estados Limites de Servicio

Para estos estados se consideraran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias,
excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Combinacién caracteristica (poco probable o rara):

ZVG,i Gy, + ZVG*,J» 'G:,j +¥q1 Qi +ZVQ,i Wo; -Qy;

i<1 >1 i>1

- Combinacion frecuente:

ZVG,i ‘G + ZVG*J "Gy +Va1 W1 Qe +ZVQi Wy, Qy

i<1 =1 i>1

- Combinacién casi-permanente:

ZVG,i Gy +ZVG*,J- 'G;,j + ZVQ,i Wy, Qi

i<1 =1 i>1
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13.3.6. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES siendo:
13.3.6.1. Materiales t Edad del hormigdn en dias
13.3.6.1.1 Hormigdn s Coeficiente que depende del tipo de cemento:

) ) » 0,20 para cementos de alta resistencia y endurecimiento rapido
- Resistencia a compresion
0,25 para cementos normales y de endurecimiento rdpido
Se consideran las siguientes resistencias caracteristicas en MPa para las distintas estructuras:
0,38 para cementos con endurecimiento lento

- Hormigén de limpieza HL-150/B/20
- Hormigdn en cimentacién HA-30/B/20/lla - Mdulo de elasticidad transversal
- Hormigdn en alzados HA-30/B/20/11b
o ) . Se define a partir de la siguiente expresion:
- Hormigdn en estribos y pilas HA-30/B/20/11b
- Hormigén en losa HA-30/B/20/11b G E
- Hormigdn en pilotes HA-30/F/20/l1a 2-(1+v)
- Hormigon en pilotes (ESTRUCTURA E-3 HA-30/F/20/lla+Qa
8 P ( ) /F/20/11a+Q siendo v el coeficiente de Poisson (v =0,20)
- Hormigdn en vigas HP-50/F/12/11b

- Coeficiente de dilatacidon térmica
- Modulo de elasticidad
Se considera un valor oo = 1,0 x 107° C*.

De acuerdo con los articulos 39.6. y 31.3. de la Instruccién EHE-08, para tener en cuenta la variacién

. . . . L . - Recubrimientos
del mdédulo de elasticidad con el tiempo se ha considerado la siguiente expresién:

f (1) El valor nominal del recubrimiento, seguin el Articulo 37.2.4. de la Instruccién EHE-08, sera:
cm
Ecm (t) = f 'Ecm
cm Mom = Fmin + A
donde: donde:
Ecm(t) Mddulo de deformacién secante a los t dias rromRecubrimiento nominal
Ecm Mddulo de deformacién secante a los 28 dias Fomin Recubrimiento minimo
E., =8.500-3/f,, A Margen de recubrimiento, en funcion del nivel de control
fem Resistencia media a compresion a los 28 dias En este proyecto:
fom =foc +8 Para clase de exposicién lla y hormigon de resistencia fck < 40 N/mm2: Imin = 30 mm
fem(t) Resistencia media a compresion a los t dias Para clase de exposicién Qa: Fmin = D5mm
5{1_ %J Para clase de exposicién IIby hormigén de resistencia fck < 40 N/mm2; Tmin = 35 mm
Fon (0 =B () Fry = Fom P yhormig '
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Para clase de exposicidn llb y hormigdn de resistencia fck > 40 N/mm2: rmin = 30 mm
Para elementos prefabricados con nivel intenso de ejecucién: Ar=0mm

Para elementos ejecutados in situ con nivel intenso de ejecucion: Ar=5mm

Para el resto de elementos: Ar=10 mm

En piezas hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento minimo serd 70 mm, salvo que se haya
preparado el terreno y dispuesto un hormigdn de limpieza.

Por tanto, el recubrimiento nominal de cada elemento sera:

ELEMENTO Fnom (Mm)
Cimentacion 40
Alzados 40
Pilotes 75

- Requisitos de durabilidad

De acuerdo con el Articulo 37.3.2. de la Instruccién EHE-08, se deberan cumplir las siguientes
especificaciones para los diferentes ambientes:

TIPO DE CLASE DE EXPOSICION

HORMIGON lla Qa b
MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO 0,60 0,50 0,55
MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO(KG/M?) ARMADO 275 325 300
RESISTENCIA MiNIMA RECOMENDADA (N/MM?) 25 30 30
MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO 0,55
MiINIMO CONTENIDO DE CEMENTO(KG/M?) PRETENSADO 300
RESISTENCIA MiNIMA RECOMENDADA (N/MM?) 30

13.3.6.1.2. Acero de armar

- Resistencia

Para todos los elementos se considera acero B 500 SD.

- Moddulo de elasticidad

Se adopta un valor de 2 x 10° N/mm?.

13.3.6.1.3. Acero de pretensar

Se consideran tendones del tipo Y 1860 S7 formados por cordones de 7 alambres de 15,2 mm de
didmetro, caracterizados por:

- Limite eldstico al 0,2 de deformacidn f,=1640 N/mm?
- Tensién de rotura f;=1860N/mm?

- Moddulo de deformacion Ep = 1,9 x 10° N/mm?

13.3.6.2. Niveles de control

13.3.6.2.1. Elementos de hormigdn estructural

El control de calidad de los elementos de hormigdn abarca el control de materiales y el control de la
ejecucion.

12.3.6.2.1.1. Control de materiales

El control de la calidad del hormigdn y de sus materiales componentes, asi como el control del acero
se efectuara segun lo establecido en la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad especificadas
en el proyecto, que son las generales de la Instruccién EHE-08. La realizacion del control se adecuara
al nivel adoptado en el proyecto.

12.3.6.2.1.2. Control de la ejecucion

El control de la calidad de la ejecucién de los elementos de hormigdn se efectuara segun lo
establecido en la Instrucciéon de Hormigdn Estructural EHE-08.

Existen diferentes niveles de control. La realizacién del control se adecuara al nivel adoptado para la
elaboracion del proyecto.

12.3.6.2.1.3. Niveles de control establecidos.

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control segun la definicién de la Instruccidn EHE-
08:

- Acero de armar y pretensar

Todos los casos: Normal
- Hormigdn

Todos los casos: Estadistico
- Ejecucion

Todos los casos: Normal
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Corresponde a la Direccién de Obra la responsabilidad de la realizacién de los controles
anteriormente definidos.

13.3.6.3. Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia

Los controles anteriormente definidos estdn en acuerdo reciproco con los coeficientes parciales de
seguridad para la resistencia adoptados en los célculos justificativos de la seguridad estructural.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son:

SITUACIONES PERSISTENTES Y
TRANSITORIAS SITUACIONES ACCIDENTALES
HORMIGON c=1,50 ve=1,30
ACERO DE ARMAR ys=1,15 ¥5=1,00
ACERO DE PRETENSAR v:=1,15 ¥s=1,00

13.3.7. COMPROBACIONES RELATIVAS A LOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
13.3.7.1. Estado Limite de deformaciones de la estructura

De acuerdo con la Instruccién IAP-11, se deberd verificar que la flecha vertical maxima
correspondiente al valor frecuente de la sobrecarga de uso no supera los valores siguientes:

- L/1000 para puentes de carretera
- L/1200 para pasarelas o puentes con zonas peatonales
13.3.7.2. Estado Limite de fisuracién

13.3.7.2.1. Estructuras de hormigdn

12.3.7.2.1.1. Aparicion de fisuras por compresion
En todas las situaciones persistentes y en las situaciones transitorias bajo la combinacion mas
desfavorable de acciones correspondiente a la fase en estudio, las tensiones de compresion en el

hormigdn deben cumplir:

0. <060-f,,

donde:

o Tensidn de compresion del hormigdn en la situacién de comprobacién.

fek Valor supuesto en el proyecto para la resistencia caracteristica a j dias (edad del hormigén en
la fase considerada).

12.3.7.2.1.2. Estado Limite de Descompresion

Los cdlculos relativos al Estado Limite de Descompresidn consisten en la comprobacién de que, bajo
la combinacidn de acciones correspondientes a la fase en estudio, no se alcanza la descompresion del
hormigdn en ninguna fibra de la seccidn.

12.3.7.2.1.3. Fisuracion por traccion. Criterios de comprobacion

La comprobacién general del Estado Limite de Fisuracién por traccidon consiste en satisfacer la
siguiente inecuacién:

donde:
Wi Abertura caracteristica de fisura
Wmax  Abertura maxima de fisura definida en la tabla 49.2.4 de la Instruccion EHE-08

Esta comprobacidn sélo debe realizarse cuando la tensiéon en la fibra mas traccionada supere la
resistencia media a flexotraccién fuma definida en el Articulo 39.1. de la Instruccion EHE-08.

Valores maximos de la abertura de fisura

En elementos de hormigdn armado, en ausencia de requerimientos especificos (estanqueidad, etc.),
y bajo la combinacién de acciones cuasipermanentes, las mdaximas aberturas de fisura para los
distintos ambientes, se muestran en la tabla 5.1.1.2. de la Instruccion EHE-08.

En elementos de hormigdén pretensado, en ausencia de requerimientos especificos, y bajo la
combinacion de acciones frecuentes, las maximas aberturas de fisura para los distintos ambientes,
seran, asimismo, las definidas en la tabla 5.1.1.2.

Wmiax (mm)
CLASE DE EXPOSICION
HORMIGON ARMADO HORMIGON PRETENSADO
| 0,4 0,2
lla, llb, H 0,3 0,20
llia, b, IV, F, Qa @ 0,2
Descompresion
llic, Qb @, Qc® 0,1

TABLA 5.1.1.2. (EHE-08)
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() Adicionalmente deberd comprobarse que las armaduras activas se encuentran en la zona
comprimida de la seccién, bajo la combinacidn de acciones cuasipermanentes.

@ La limitacién relativa a la clase Q sélo serd de aplicacién en el caso de que el ataque quimico
pueda afectar a la armadura. En otro caso, se aplicara la limitacion correspondiente a la clase general
correspondiente.
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APENDICES
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13. ANEJO N2 13. ESTRUCTURAS

13.1. INTRODUCCION

Este paso superior se resuelve mediante una losa de hormigdn postesado con aligeramientos centrales
de nueve secciones circulares de 1.20 m de didmetro. El ancho total del tablero es de 17.50, el ancho
de la seccion en la parte inferior es de 14.45 m tiene un canto de 1.60 m y voladizos laterales de 1.55
m de longitud con un canto minimo de 0.25 m.

ESTRIBO 1 ESTRIBEO 2

Estructura E-1. Alzado

Se desarrolla entre los PPKK 0+282.53 — 0+315.65 del Eje 4, con una luz de calculo de 33.10 m y una
longitud total de 34.20 m.

BARRERA |9

H

4

Estructura E-1. Seccion transversal

Los estribos se resuelven mediante cargaderos con cimentacién directa de 1,00 m de canto, se
completan con cuatro aletas en vuelta y muros frontales de suelo reforzado. Debido a la longitud del
paso superior, se ha optado por disponer apoyos de neopreno zunchado para conectar el tablero con
los estribos.

Para calcular el tablero se ha empleado un modelo en 3D con el programa de calculo mediante
elementos finitos SAP2000. Estos reproducen la geometria, materiales y secciones del tablero
mediante elementos tipo barra.

De este modelo y de hojas Excel de creacién propia se obtienen los esfuerzos para los distintos
elementos y combinaciones en estado limite de servicio y ultimo.

13.2. CALCULO TABLERO

13.2.1. GEOMETRIA DEL MODELO

Se incluyen a continuacion unas capturas del modelo de célculo.

Vistas del modelo (con espesores y esquemadtica)

B L\\\\\\\\\{( ~~\“-~\7~‘_\LL\L\\\\\\\\\\\\»
M\\\\\\\\LL\L\-\\ By

T

T\ Ly L\ Ly

L\\\\\L\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\’
‘\\\\\\\\\\\\\\\L\L\L\"\L\'\\\\\\\\\\\\\\‘

\“\\\\\\\\\\\\\\\L\‘\'\\\\"\\\\ \\\\\\ \\“‘

'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'

AT AR AR

Vistas del modelo
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13.2.1.1. Secciones
Las caracteristicas de las secciones de los elementos empleados en el modelo son las siguientes:
Se propone la seccidn aligerada y se haya una seccién equivalente para introducirla en el programa

de Ca|Cu|O. :K: Material Property Data *

General Data

---------------- REGIONES  -----------mes
Material Name and Display Color HA-45 | |

L 15.1534
erim=tro: TZ.8e32 Material Type Concrete
uadro delimitador: X: -9.8601 -- 9,8500

Wi @, 0000 --  1.6680 Material Notes Modify/Show Notes...
artro da gravedad: ¥ -@.Gaal

¥ @853

rites de ineccis: X 15 5869 Weight and Mass Units

¥r 363.E281

roducto de inercis:  xr: @.8a69 Weight per Unit Volume 24.9926 KN, m, C

adios de giro: X 1.8127

<

L. ¥: 4.5958 Mass per Unit Volume 25485
ntos principales y dirsccionss K-¥ alrsdedor del centro de grevedsd:
I: 4.5344 a 1o large de [1.8606 -0.0841]
J: 353.8281 a lo largo de [6.9691 1.8084] Isotropic Property Data
Medulus of Elasticty, E 37515904,
Lurdecilculo L=  331Zm
Coefficient of Thermal Expansion, A 5.500E-08
CARACTERISTICAS SECCION Aligerada Shear Modulus, G 15631627.
#ncho B = " 3: m e 80m Other Properties for Concrete Materials
LA Canto h = 1600 m
A= 14568 me 08 m Specified Concrete Compressive Strength, fo 45000,
L= 4475400 m* Expected Concrete Compressive Strength 4E-UDD.|
IMF Lyg= L8443 m
SUP h-Y¥g= 0756 m [ Lightweight Concrete
radio (MAMZ) 05351 m
Wiz = 07386 m 585 mf
020 m W = 064 m 6863 m?
Wire = .84 m 5237 m?

|:| Switch To Advanced Property Display

Seccion Aligsrada b h A > ¥y M, L
LOMGITUDINAL 1750 m 160 m 14.58 m? 4422 m* 084m 12290 m* 14.798 m¥
X
Section Name Losal6n vipiay coor [l € Property/Stiffness Modification Factors pd
Section Notes Modify/Show.
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Tvee VEETELD Membrane 11 Modifier
Seccién Aligerada b ) A ! s . L O snei-n B s | —
TRANSVERSAL sm 020m T 0oiZnd|  150m 530 785 ® Shel-Thick Bending Merbrans 12 Modifer
1750 m 0.2 m .30 m# poizmd{  0A0m 0350 m? 0047 et ) Plate - Thin Wateril Bending mi1 Hodfer 072
4 4 5 .
LR m 3453 m 18 m 5600 m? 188 m O Plate Thick Material Name + | Haes - : : 0578
Bending m22 Modifier -
Seccion SAF2000 b h A [ Yol M, L @ Material Angle o] Bending m12 Modifier
— —= T S Shell - Layered/Nonli '
Redinguo 75m Bm E 5@am_ 080m 22400 P PR @) Sy T P e S——— Shear v13 Modifier sz ]
i 0.25
Memiorane F1 0.520 Set Time Dependent Properties. Shear v23 Modifier
Mamior: fi] U.zfiﬂ Mass Modifier
ane - Concrete Shell Section Design Parameters stifh Wodifi -
Memiorane 12 0250 iness Modiers Weight Modifier
Bemding m11 0740 Modify/Show Shell Design Parameters..
Bemeding mZ2 0.578 Cancal
;ﬂ:ﬂﬁ;ﬂﬂ gg oK Cancel
ar :
Shear v23 0250
Mass 0.520
Weight 0.520
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-x

13.2.2.  ACCIONES Y COMBINACIONES
13.2.2.1. Acciones consideradas

Se indican a continuacién las cargas asignadas a la estructura.

13.2.2.1.1. Cargas muertas 62
12.2.2.1.1.1. Pavimento o4
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. s
B Load Case Dato - Linear Static % 13.2.2.1.2. SCCamion
Load Case Name Notes Load Case Type
- x
[pavimento | | setpername | | modityishow... | static ~ | Design...
Stiffness to Use Analysis Type
(® Zero Initial Conditions - Unstressed State (® Linear
() stiffness at End of Nonlinear Case (O MNonlinear
Important Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current () MNonlnear Staged Construction
case
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Name Scale Factor ‘ MSSSRC1

12.2.2.1.1.2. Barreras

(7 e Unfer amers) (GLOBAL - Gravid | -x

038

€ Load Case Data - Linear Static ®
Load Case Name Motes Load Case Type
[Barreras | | setpefiame | | Modifyrshow... | | static | Desion... =
Stiffness to Use Analysis Type
(® Zero Initial Conditions - Unstressed State ® Linear
() stiffness at End of Nonlinear Case () MNonlinear
Important Note: t:;ﬂs from the Nonlinear Case are NOT included in the current O Nonlinear Staged Construction i
Loads Applied Mass Source 9%
| MSSSRC s8]
077!
069
062!
054
046
038
031
023
0.5
0.08)
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- x
¥ Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
[ve Lat1 | | setDefhame | wodinshow... | Statc ~ || Design.
Stiffness to Use Analysis Type
i @ Zero inttial Conditions - Unstressed State @® Linear
i () stiffness at End of Nonlinear Case (O Nonlinear
43 Important Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current O Nonlinear Staged Construction
077, case
™ Loads Applied Mass Source
sl Load Type Load Hame Scale Factor ‘ MSSSRC1
054
046
038
031
023
015,
008
0
B ! X € Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
[VP Lat2 | | setDefnams | | ModityiShow.. | | static + || Design
Stiffness to Use Analysis Type
) (® Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
o= ( : ) Stiffness at End of Nonlinear Case O Monlinear
085! Important Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current O Nonlinear Staged Construction
case
077
o Loads Applied Mass Source
| MSSSRC1
062!
054
046
038,
031
023
015
0.08]
0
[ e U P S GLOBAL - Gom) | s E Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Motes. Load Case Type
[P centt | | setDeftame | | Modityrshow... | | static v | Design...
Stiffness to Use Analysis Type
L @ Zero Infial Conditions - Unstressed State ® Linear
092 () stiffness at End of Nonlinear Case () MNonlinear
085 Important Mote: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current () Monlinear Staged Construction
- case
Loads Applied Wass Source
069 | ~EEETT
062
054
046
038
031
023,
0.15)
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¥ Load Case Data - Linear Static X -
Load Case Name Notes Load Case Type
[ve cent2 | | setDefName | | wodityishow... | | static | Design.
Stiffness to Use Analysis Type i
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @® Linear o
() stiffness at End of Nonlinear Case () Nonlinear 085!
Important Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current O Nonlinear Staged Construction oA
case
Loads Applied Wass Source i
|MSSSRC1 062
054
046
038
03
023
0.15)
008
[
13.2.2.1.3. SCUniforme
vx =
) 1
092 082
058 085
07 o7 |
069 ”,H
062 062
L 054
046} 046
LS | 038
93} 03
0234 023
0.15) 015
008 008
0 0
-x -x
4 1
092 o2
oas] 025
077} o7
ossEI o)
062! { W
054 _
046 i
9 038
031 5
023 0
015 -
008 5
A 0
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X Load Case Data - Linear Static X x Load Case Data - Linear Static ¥
Load Case Name Notes Load Case Type Load Case Name Notes Load Case Type
[sc 2:sKme | | setpefame | | modityishow... | | static || Design.. [sc a5k | | setDetame | | Modifysshow... | | static ~ | Design.
Stiffness to Use Analysis Type Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State (® Linear © Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
f Nonlinear C = () Nonlinear Stiffness at End of Nenlinear hd (O MNonlingar
rom the Nonlinear C included in the current () Nonlingar Staged Construction Important Note: from the Monlinear NOT included in the current O Nonlinear Staged Construction
=
Loads Applied MWass Source Loads Applied Wass Source
Load Type Load Name Scale Factor | MSSSRC1 Load Type Load Name Scale Factor | MSSSRC1
Load Pattern ~ | VIA-1 ~ |25 Load Pattern v | VA3 v |65
Load Pattern VIA-1
Load Pattern VIA-2 25
Load Pattern WVIA-3 25
Load Pattern WVIA-4 25
Load Pattern VIA-5 25
x Load Case Data - Linear Static x
Load Case Name Notes Load Case Type
® . Set Def Name
X Load Case Data - Linear Static * |SCG SHNim™-4 ‘ | | | OOy Show: | ‘Statlc h ” T=Zin
Stiffness to Use Analysis Type
Load Case Name Motes Load Case Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
[sc 8.5kt | | setpername | | woditysnow.. | Static | Design...
Stiffn - () Monlinear
Stiffness to Use Analysis Type . PR, -
Important Note e e O Nonlinear Staged Construction
@ Zero Intial Conditions - Unstressed State @ Linear
at End of Nonlinear o O Nonlinear i ATEDETES
Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current Loadilves Leadham:) Seallaci ‘MSSSRM
. o - O Nonlinear Staged Censtruction Load Pattern o vias “|e5
> o
Loads Applied Mass Source Load Pattern VIA-4 65 ]
Load Type Load Name Scale Factor ‘ MSSSRC1
Load Pattern e  VIA-1 |65
x Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
B | | setpertiame | | wodinyishow... | static | Design.
Stiffness to Use Analysis Type
(@ Zero Initial Conditions - Unstressed State (® Linear
x Load Case Data - Linear Static > Stiffne inear Ca ~ O Noniinear
Important N om the Nonlinear Case are NOT included in the current i
Load Case Name Motes Load Case Type E O Nonlinear Staged Construction
[sc 8.5Ktme2 | | setpefname | | Modityishow.. | |31a1i: v | Design.. T Hass Source
Stiffness to Use Analysis Type Load Type Load Name Scale Factor ‘ MSSSRC1
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear L | [ v [85
Stiffness at End of Nonlinear Case - O Monlinear
Important Note: Lo from the Nonlinear Case are MOT included in the current () Monlinear Staged Construction
case
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Name Scale Factor | MSSSRC1
Load Pattern w VA2 |65
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13.2.2.2. Combinaciones

ComboName ComboType AutoDesign

Text
VP ENV
VP ENV
VP ENV
VP ENV

SC6.5 ENV
SC6.5 ENV
SC6.5 ENV
SC6.5 ENV

SC 6.5 ENV
SCunif ENV
SCunif ENV
CcP
CcpP
CcP
ELU
ELU
ELU
ELS frec
ELS_frec
ELS frec
ELS_cuasi
ELS_cuasi
ELS_cuasi
ELS_caract
ELS_caract
ELS_caract

Text
Envelope

Envelope

Envelope

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Yes/No
No

No

No

No

No

No

No

CaseType
Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static

Response Combo

Linear Static
Linear Static
Linear Static

Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo

CaseName
Text
VP cent-1
VP cent-2
VP Lat-1

VP Lat-2
SC 6.5KN/m?-
1
SC 6.5KN/m?-
2
SC 6.5KN/m?-
3
SC 6.5KN/m?-
4
SC 6.5KN/m?-
5

SC 2.5KN/m?
SC6.5 ENV
DEAD
Barreras
Pavimento
CP
SCunif ENV
VP ENV
Ccp
SCunif ENV
VP ENV
CP
SCunif ENV
VP ENV
Ccp
SCunif ENV
VP ENV

ScaleFactor
Unitless
1

1
1
1

I = Y S Y

1.35
1.35
1.35

0.4
0.75

N = =)

13.2.3.

ESFUERZOS EN LA ESTRUCTURA

Del modelo de SAP2000 se obtienen los axiles y momentos flectores segiin ambas direcciones en losa,
muros y zapatas del pértico, para diversas combinaciones de ELU, que se recogen a continuacion.

13.2.3.1. ELU
13.2.3.1.1. Flexién
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EEELEEEEEEY - . IEEEELECLUERELE :
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- X

13.2.3.1.2. Cortante
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13.2.3.2.2. Reacciones

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
71 ELS_caract Combination Max 0 0 4701.05 0 0 0
71 ELS_caract Combination Min 0 0 3658.092 0 0 0
72 ELS_caract Combination Max 0 0 1374.081 0 0 0
72 ELS_caract Combination Min 0 0 890.355 0 0 0
77 ELS_caract Combination Max 0 0 1139.977 0 0 0
77 ELS_caract Combination Min 0 0 774.188 0 0 0
78 ELS_caract Combination Max 0 0 1452.387 0 0 0
78 ELS_caract Combination Min 0 0 1195.903 0 0 0
83 ELS_caract Combination Max 0 0 1452.453 0 0 0
83 ELS_caract Combination Min 0 0 1195.918 0 0 0
84 ELS_caract Combination Max 0 0 1139.916 0 0 0
84 ELS_caract Combination Min 0 0 774.172 0 0 0
89 ELS_caract Combination Max 0 0 1374.156 0 0 0
89 ELS_caract Combination Min 0 0 890.349 0 0 0
90 ELS_caract Combination Max 0 0 4700.91 0 0 0
90 ELS_caract Combination Min 0 0 3658.121 0 0 0
13.2.3.3. ELS frecuente
[ ST D Vbl Face S e W | -x

7120212386

77

66

55

22

33

44

55

66

13.2.3.4.

ELS cuasi-permanente
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2751600729
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[ Resultant M22 Disgram. (ELS cussi- Max)
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13.2.4. ENCAIJE PRETENSADO

L 14.5550
Fa-imetro: 71.8010
Cusd-o delinitsdor: Wi -B.75E8 - 8. TS0
W §.0000 1.8008
Cartro de gravedsd: Hr B.BOoS
¥: 8.8333
Momerton de dnercis: XK@ 14.7080
¥: 314.3504
Producto de dnercis:  KY: £8.08313
Padics de gira: ¥: 1.8882
¥: 47208

Pomertos principsles y dirsccicnes 4-¥ alrededor dal cerbro de gravedad:

I: #4210 a lo large de [1. G066 -0.6001]
3: 334.3504 u lo large de [B.GEG 1 G068]

Luzde cdlculpL=  33.12m fiecha = 0.005m
. . Frec. Sobrecarga =0
CARACTERETICAS SECCHOM Aligarada
AnchoB = 17.50m 15.500 m
LI Canto h= 1,600 m
A= 14.56 nF 0.832m
Ig= 40EH0m”
INF 4¥g= 08443 m
SUP h-Yg= 0756 m
radio (VAM1Z) 05l m
Wigyp = 07ssm 5.851 mP
Wi = 0544 m -£.853 m?
Visg = 0544 m -5.237 mR
[ Cuantia Homigen V= 0E3InfmE |
Frecusnts ELU
Pp= IEIGOKNM 495965 KM 10 1.5
cm=  0i0m 3720 KNm 5,100.7 KLm 10 1.3
3 250 KNim 750 KNm 1,028 4 KiLm 10 1.5
SCirafico = 376 m? 58,25 KM T/3571 Km T 1.3
z Camo= 1200.00 KM DOOKN 19,1520 KNm 000 0.4 1.3
55,025 58 9 ET6.6T 112.272.3
N, M.
Fracuantes M= EETETHNM  SE40750KN  -364013KNm  -LE4m
el
160m LF5Em Maup=  -11.91 Nimm? -3.58 N 2 NMME 35T NimmE
020m 0644 m Foa= 1015 NP ~3.88 MR S MNTTE 09T NmaE
o.00m 0.844m D= 1330 Nmme ~3L58 M EEENTTE 14T MM
— r . "
Cuasipemansntes Moo= S560256KN.m Comprobacion de la fibra de acero en Cuasi. (EHES.1.1.2)

Duup=  -0.57 Nimme 355 Nmm? B2 Wmm: -T.24 N
Fpu=  B.05NTER ~LE8 N SHNTTE -102NmmE  Comprmida
Tiea= 1070 Nimere -353 Nmm? EENTIE 013 NinmE

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. Q). Provincia de Sevilla
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ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

Tanteo de Pretenzado

Tipa de Amilants
Sevila Sevila ] 0.2 mm
Limitames 12 tension minima Toin =  2.66 Nimm?*
™ cables = 354 360 Cuantia pratens. p = 24.22 kg
Yiat = 020 m
37 cabivaina
m vainas = 10 0E
nt cabies = 370
f= 1,850.0 Wmm?
1% By= 1,700.0 Wmmz 8.50 %
Ep=  200,000.0 Nimm?
Agable= 15000 mm?
% Prat. = 5%
Pérdidas = 5%
Fi=  15604KN
I 45 NImm?
E.e= 31,0284 Nimae
Ddy= 18,00 Wimmz|Resistencia 3 Compresion HORMIGON

Fc]
fap =030 %6 0.30 fir =
fu=021 %6 0.2 fekP =

380 Mmm: REsistEncia medla 3 Tracoion HORMIGON
2 66 Mimmiz REsistEncia Inferior 3 Tracoion HORMIGON

|‘:|"'lI = 380 Mimm REsISENCa Inferior 3 FlexoTracdon HORMIGON

Ye = 1.50

Ta= 500 MM

E.= 210000 NImm?|

Ta= 113

A= 54.000.0 may

&= 1400 m

= 0.00220

% = A&, T0UB0x0.85ED = 2245 cm

EHE 4243
z= 1278 m
[Wolz) ® By P 1 Z W [WyiAte) = 58,957.99 KN
S0l0 ARMADURA ACTIVA
A tal= 8733213 EN
Cumple  Cuanti minima
£ = Wl JE, [1 - %pérd] = 523 %
E, =3.5% (d/x-1]= 16.53 %e
E.+E,= 21.76 %
Piastifica
>
Szt = g/ Ep = 739 %
BT E = 6.09 %
Cpd = 1700 Nimm?
May= 122T23KNm

0t

My= A, o, - DERZ] = 103,044.82 KNm | 58048.35 KN.m

REFORZAR con PASIVA

n® of Bars A total ¥g M.
0@12 0.00 mm? 1.565 m 0.00E+00 m*
0ao 0.00 mm? 1485 m 0.00E#00 m*
0@0 0.00 mm? D445 m 0.00E+00 m*
14 0@ 20 2199115 mm? 0035 m 7.T0E-04 m?
70 2199115 mm* 0.035m 7.70E-04 m?
CQuantities steel = 11.86 kgim?
A= 2199115 mm*
d = 1565 m
p. = 0.00151
[ x= (A, fpa* A fa) [0.800.85.6,,B) = 2714cm <30em

ARMADURA ACTIVA+PASIVA
A fdid +A f,= 87,692.22 KN OK

Cumple  Cuantia minima

By = 358 fdyx - 1) = 1668 %o
£o=  1668%
Plastifica
]
Ep=falE= 2.07 %
Gy = 500 Nimm?

My=Adeld - 0820 = 1392545 KN.m |

l My= 117,870.27 KN.m |

oK

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

13.2.5. SISMO
Luz de calculo L = B2 m
CARACTERISTICAS SECCION
Ancho B = 175 m
LI Cantoh= 1600 m
A= 1456 m?
lz= 4 426400 m*
INF ‘O 08443 m
SUP h-Yg= .75 m
(— 45 Mimm?

E.za= 31,9204 Nimm?

Pp=

Cm =
Barreras =
SCtrafico =
Camo =

Neopremos  por esinibo

Frenado F=

Def. impuestas

Sismo Cp+0.25Ctraf
Cp
Maza M=
Rigidez
G
Lentas S00.0 kWm?
Rapidas 1650.0 km®

Aligerada
1550 m
0832 m
angulo de giro  Reaccidn E-1 Reaccion E-2
JIHKNm  z00E03rad  BOZB.TKN 6,026.1 KN
W2 KNm  3.09E-04 rad E16.0 KN G160 KN
T51EN/m  B.04E-05 rad 124 2 KN 124 2 KN
F8.25ENIm  6.25E-04 rad 064 6 KN 064 6 KN
12000 KN 12000 KN
SOME-03 rad  8,931.0 KN £,931.0 KN
E-1 E-Z
4 4
Aol Maximo 2232 T KN 2232 7T KN
Aol minimo 1.691.6 KN 1.691.6 KN
449 4 KN 562 KM 56.2 KN
0.8 mmim 0013 m 00M3im
42025 KNim 1.7398 KN 1.739.8 KN
408.60 KNim 1.691.6 KN 1.691.6 KN
141881
n® Meoprenos 4 4
a= 0400 0400
L= 0.500 0.500
Hreta = 0130 0130
K Feriodo
11,077 kNim  225cps 5,538 kNim 5,538 kWm
20208 kM/m  1.66cps 10,154 kNim 10,154 kNim

Ansjo 1
— — - i
Municipio | Sevila_} Sevila ESPECTRO RESPUESTA ELASTICA
3y 007 g 007 g _
K 10 T NCsP-07
omog
Factor de Importancia
Tabla 2.1
Narmal 1.00 1.00
Especal 1.30 130
1y 1.00 1.00
Basico Frecuente
Tr 500 ahos 100 afcs
Tu 1.00 053
viita*a | 00T0g | 0037g |
Cosficieries del Terrero
Tabla 3.1 g q
1 1.00 1.00
i 1.30 1.30
il 160 160
[ 200 200
Estratos g g
1 0.0m 0.0m
1] 40m 40m
il 260m 260 m
v 00m 00 m
0m 30.0m
1.580 1.580
c 1560 [ 1580 |
) s [ 1248 [ 1248 |
Siamo Ultimo da Galculo
a= | 008Tg | 00d6g |
ESPECTRO ELASTICO DE RESPUESTA omg
Tabla3.2 Ultimo Frecuente
Ta 01472 0.086
T 0688 0343
Te 3916 1958
Tabla 4.2 Ulttimo Frecuente
P.H Mixtos 4% e
P.H.Amado 5% e op0g
== 5]: 3]: 000 0.30 100 130 .00 30 300 3.30 4.00 430 3.00 330 .00 6.30 7.00 730 B.00
Ve 1.000 1227 — Litima Frecuents Desp.ULT Disn FRE
Aceleracion Especiral iento Espectral MODAL PARTICIPATION FACTORS
Intsrpola T Ulime | Frecuente | fr [ w=2nfr | dkimo [ Frecuente | X z
22493 0067 g noi8g 044 cps 28rads  0.0840m 00237 m 1 1.0000 0.0000
166135 0090 g 0029g 050 ces Jdradz 0.0619m 0.01%9m 2 1.0000 0.0000

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

13.3. CALCULO ESTRIBOS

CALCULD DE CARGADERD
Proyects: [SE-20 enlace A8 | Mum: | CARGADERD - Eafructura E-1 | Caso |
CALCULD DE CARGADERD
13.3.1. ESTRIBOS SIN SISMO Froyecioc [SE-20 anlace A4 [ Wum: | CEARGADERD - Esfuciura E-1 [ Ceso |
Zapata unidirsecbonal
Cangas an cimantaclon jeag) M= 34334 kN deglizamicio =
CALCULD DE CARGADERD Nni= 211672 kNm vusico p=
Projecis: |S-20 anacs 2.4 | e | CARGADERO - Estructura £41 | oo | . Eucennaas o S
aneho rucien central Bim 100 — R an nucdes ceniral
Geameiria Ccaso i Toda |3 base comprimida
= 15.00 ma 263N de punta o max = 276 kglemz2
Altura Total na=- 300m = Nifw 100 < 1,25 "cadm Mo Vale
Espesor en comnacion @lm el m Esquiems g oolas CasaT Selevanta taEon
Talud & Infradds mure a= 0. Lor - ancho Zona comprimida = 673 == fesdndepunia cmax = 2,50 kgiemz2
Talud e trasdts muro fim 0 oo 1 - fiamacria gendrica) P < 1,25 "acin N ke
» ESPEE0T &N 0ase gl= 050 m +
Ancho total zapata B= e00m Ly de tengiones bajo zapata
Puriera p= 200 m Iniido = 000 o= [I76 FKglemZ, ____ Tenalon puniera |
+ Tatn I= d4bm Borde mur = 200 o= [ED
Canto de zapata hz= 1.00m Barie MU ye TE] o= 173 0.00 200 4.00 2.00
PFrofundiosd car sp Z3pata nl = .00 m Final x= 6.00 —a= ENT T Tension @ion |
Alturs de rasslle hr = 000 m
Espesor rasirilio o= 000 m H .
Densidad de |3 fabica TE= 25.00 kNm2
=« Alhura tatal mung H= am “Hm 400 = 157 w Tenalbn medla
= ESPESON Medo mur g= 0LS00 M e
+ PESO propio maro= P 195.00 Timi
— ESFUERZOS DE CALCULD
Coslciertss de Sequndad feom 135 yoere 15 Y= 135
Fisguands r= 000 m
Densidad aparents ye= 20.0 kM3
FRozamicno Intemao - 3.0° L&
Cohesitn o= 000 KWM2 - nrege 300 Basa de MURD
Talm 1= o iy cotd 8t &g SMMano masmo F z M
Fozamients en alzado mum b= 0 0o temas .00 14 2000 ME, claslp = TEEN.m
Coef ampule acivo conskierade k3= 033 soDracanga q #0.00 1.50 1500 M= F3.52|kN.m
X ) s hidmstatico 0.0 LT T V- T7|en
Terreno an cimantacion Geometng considerada sobrecs Hy M 263 100 3556
Razamiento Intema b= S0.0F 0.5 4 Alzado a cota il hi= 080 m =ha ht-hil= 220
RoZamiento en base u= 046 cota alt ag amaos tpo F a W
Coef ampule pashvo kp= 300 2 temas 16.13 073 1183 ME, cuzsip = Ta.47[kN.m
FMHE :japm.u corslderaco I5.-,E|;:— 000 % me::a'ga q 7. 1.10 sa7 Mid= 35.57|kM.m
Adneranda per cohaslon = 0.00 kNm2 higmsatico £.00 0Oor 000 = BE.77|kN
Tesitn admisinie G = 2 kgicm2 o sobrecs Hy M =58 020 514
Acclonss ! : “ Alzago a cota h2 h=- 0B m =ha hi-hi- 2.0
cota camblo ssccion F a W
Desrival freatico total v otm temas 16.13 073 1183 ME, cuzsip = 14.47]kN.m
SOlNecangas rep. radts. q- 10,00 kN'm2 q T 110 &a7 M= 35.57(kN.m
Camas Ve 510,34 kKRUmi By 135 m higmstaticn 0.D0 (il ¥ 0.0 b= BETT|EM
H=- 25,88 KNI - 100 m sobrecs Hy M =58 020 514
Mamemo M= 0.00 KK.mimi
Puntera
I Momentos I Fusrzas F a W
W d W W Wxgp pppuntEa -50.00 100 5000 Wik = )
Estabillzatores Establilzatores pp tem &/ unt a 1 000 Wi EOE.EE|kMm
zapaa 150.00 300 45000 zapata 15000 EA.3E Feaccin Temeno 472.95 106 42938 = T[N
alzado 450 230 10350 azado 4ED0  2OTE
pesn tlemas 204.00 430 ETT20 peso tiemas 0400 G432 Talon
| 457 OO0 0Dl 000 F d W
.0 330 00D LD 000 pp taken 5500 170 14450 Wik = E7.E1[kN.m
34.00 430 14520 BOBISCANGas 3400 1570 S0brECANEs M0 170 5780 Nid- S1.68[kN.m
camga veftical V S10.34 135 BE5.36 carga vertical V 51034 23572 pesofiemas  204.00 170 4530 = =5.15[kM
Fasho | 033 0o Pasivo 0.0 Reaccon Temano -355.40 134 ~481.19
Adherencia 0.0
Suma 2065 36 Suma 04334 4357
Desestabilzantzs Desestanilzaniss
empuje tiama 5233 133 7111 empule tiema 5333
empule 5o 13.33 200 2647 empule s 1233
nigrostatco | 0o 0o nigrostatics 0o
Mameno M + H'd 51.36 carga hortzontal H 2565
Suma 149,14 Suma 2235
Vusicn S I 5] =8 Deslizamient e[k
eoeficiente minimo 18 coeficlenta mirima 15
FossUiantes en cimiento (cdg) MEot= 24334
Nt = 211672
Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag.n2 17
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13.3.2. ESTRIBOS_ CON SISMO
CALCULD DE CARGADERO I_ CALCULO DE CARGADERD
Froyecio. [SE-20 enlace Ad | Muro: | CARGADERD - Estructura E-1 | Caso | SISMO
Proyecto: |SE-20 enlace A4 | Muro: | CARGADERO - Estructura E-1 | Caso | SISMO
Zapata unidireccional
Acciones concomitantes con Sismo Carga vertical en cimentacién Ntot= 578.56 kN
. . Momenta en cimentacién Nitot= 1397.20 kMm
Desnivel freatico total Hw= 0.00 m . _
Sobrecargas rep. tradés q= 2.00 kM/m3 excenincidad :E_ 242 _ _
- a= 0.58 =>Medg= 338.30
Cargas V= 172.76 kNimi o= m amcho nucleo central Big= 1.00 == R en nucleo central
H= 100.00 kMN/mi dh= m
Momenio M= 0.00 m-Ten/ml 5 2 5 10 Caso 1 Toda la base comprimida )
= 18.00 m4 tesion de punta o max = 1.53 kg'cm2
< 1.25 "cadm Ok
Caso 2: Se levanta la Puntera
ancho zona comprimida = 7.25 == tesion de punta T max = 1.60 kgfem2
Sizmo < 1,25 "gaam Ok
e s o . . Ley de tensiones bajo zapata
Aceleracion Sismica de Calculo Metode de Okabe-Monobe Inicio x= 000 =>o= [ oo Tensitn puntera 1
0.00 2.00 4.00 8.00
ac= 0114 g Borde muro == 200 ==g= 1.15
ac=Stprab NCSE-2002 kh=n"aclg Borde murm = 260 =>g= 1.04 i
NCSE-Fuentes n= 0.50 Final == 600 ==o= 040  kgicm2, Tension talon |
Aceleracion basica ab= 007 °g comed= 096 kglem2 Tensidn media
Ubicacion Sevilla kh= 0.057
kv (+/-)= 0.ozs -0.028 .
Cosficiente de riesgo p= 1.30 Anggulo gravedad aparente Bi{+—) = 0.06 0.06 ESFUERZOS DE CALCULO
Cosfiiente del terreno C= 1.56 tabla 2.1 NCSE Kad 0.38 activo Cosficientes de Seguridad Tep= 1 ¥ 1
Kpd = 2.81 pasivo ¥ Hem= 1 ¥ SISm0 1
prab= 0.0a1
KadHa= 0.04 Ease de MURO
== 5= 1.248 emp activa incr sismao =>AEad= 7.02 Ton cota alt eq armado maximo F d M
(aplicado a 2/3 H) tiemas estatico 30.00 1.00 30.00
==ac= 0.114°g hidrodindmico ==>A Ewd = 0.00 Ton sobrecarga q 238 1.50 3.40 Md=|  14564[kN.m
(aplicado a 2/3 Hw) hidrostatico 0.00 0.00 0.00 V= kM
sobrecs Hy M 100.00 1.00 100.00
I Momentos I Fuerzas tierras sismo 6.58 12.25
W d M W W hidrodindmico 0.00 0.00
Estabilizadores Estabilizadores
zapata 150.00 3.00 450.00 zapaia 150.00 69.28
alzado 45.00 2.30 103.50 alzado 45.00 20.78 Puntera
peso tieras 204.00 4.30 B77.20 peso tieras 20400 B4 32 F d M
0.00 4.87 0.00 0.00 0.00 pp puntera  -50.00 100  -50.00 Ma=| kN.m arm inf
0.00 380 0.00 0.00 0.00 pp tem < unt o 0.00 I T
sobrecargas q 6.80 430 2024 sobrecargas q 6.80 3.14 Reaccion Terreno 26805 1.05 280.58
carga vertical V¥ 172.78 135 23323 canga vertical V 172.76 79.70
Pasivo 0.00 023 0.00 Pasivo 0.00
Adherencia 0.00 Talén
Suma 168317 Suma 578.56 267.23 E d M
pptalon  85.00 170  144.50
Desestabilizantzs Desestabilizantes sobrecargas q £.80 170 1156 I'u'ld=kh.rr arm sup
empuje tiema 53.33 1.33 7111 empuje tisra 53.33 peso tieras  204.00 1.70 348.80 vas[  51.04]kN
empuje sc 3.02 2.00 6.04 empuje sc 3.02 Reaccion Temeno  -244.78 145 35451
hidrostatico 0.00 0.00 0.00 hidrostatico 0.00
Momento M + H"W 200.00 carga horizontal H 100
Sismo 702 2.67 18.73 Sismao T7.02
Hidrodinamico sismo 0.00 0.00 0.00 Hidrodinamico sismo 0.00
Suma 205.88 Suma 163.37
Wuelco Y= Ok Deslizamiento 1.64| 0K
coeficiente minimo (Sisme) 1.10 ACCIDENTAL coeficiente minimo 1.10 ACCIDENTAL
Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag. n2 18
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13.3.3. NEOPRENOS

COMPROBACION Y DIMENSIONAMIENTO DE NEQPRENOS ZUNCHADOS

Hipétesis sismica

Datos generales
Geometria Disposicion de capas en el neoprenc
a= 40,00 cm t= 160 cm
b= 50.00 cm = 0.50 om
An= 2,000.00 em? n= ]
G= 9.00 kg'cm? en = 1300 cm
ge = 240000 kgicm?® et= 16.00 cm
Luz tablero = 3312 m 5= 6.84 cm
a
CHIFAL DE ACERD
q b
B Husmsen € opeE
wdaalerrmna (/) ol
HNEOPREND 400x500x5({16+5)
Meopreno
Cargas
-fxiles
Mmax = 1,739.82 kN gmax = B899 kglcm?
Mmax = 17308247 kg
Mmin = 1,691.59 kN amin = B4.58 kglcm®
Nmin = 1688,150.37 kg
amed = B5.79 kglcm?
-Fuerzas horizontales:
(1) Arrangue y fremadoc
Hfr= 11.24 kM
Hfr= 1.123.56 kg
(2} Fluencia y refraccicn:
Hrft= 1828 kM
Hrft = 1,827.89 kg
arft= 1.32 cm
(2} Sisma: | T [ Otimo | Frecuente |
He= 26.33 kN 124T s 0121 g 003g aceleracidn
Hy= 2.633.08 kg 0046Bm  0013Tm  desplazamients
Be = 085 cm

o max = Mmawé =

o min = Nmin/& =

{1) Comprobacion compresion maxima

5699 kg'cm? < 150.00 kg/cm?® CUMPLE
{2} Comprobacion compresion minima

B4 58 kglom?® = 30,00 kglem? CUMFLE

MO ES NECESARIO AMCLAR MEOFPREMO

Comprobacion adicional para esfuerzos horizontales de importancia frente a esfuerzos verticales

Coeficiente de rozamiento:

Chapa-hormigan:
MNeopreno-hormigon:

Comprobacion

H=

fi= 0.14
fi= 07
375682 kg < 24,280.12 kg CUMPLE

NO ES NECESARIO AMCLAR MEOPREMO

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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COMPROBACION DE APOYOS ELASTOMERICOS UME-EN 1337-3
Prospecta: ESTRUCTURA E-1. Enlace SE-20 con A-4

llineco

AREA DE PROYECTOS SINGLILARES

1. CARGAS TRANSMITIDAS POR EL TABLERD

5 [m] 5.29
N® de apoyos 4.00

1.1. Acciones

1.1.1. Acciones Verticales

+— Separacion entre apoyos

AR P2 P-4 LIsE
| P [KM] 1508.54
Peso Propi
i T
FJ TIEE D:N] 135%
Cargas Muettas
| T
§ Fz o [KM] 24116
Sobrecarga uniforme
o | Fome (0N 0.00
F s rea [KM] 400.00
Sobrecarga ual
e T oo
F o ri 0.0 .00
Resultante 2 max [KM] hzz.z.._ 5 0,00 000 (.00
[ 1681.58 000 0.00 0.00
1.1.2. Acciones Horzontales
F. [k |
Frenado 5618 22.13
Reclogicas 55.03 9.94
Acortamiento (T-) 2751 447
Dilatacion (T+) 1751 497
Viento longiudinal sin sc 64.49 635
Viento transwersal con sc 8537 939
Sismo longitudinal [0.8-5] 46E.1T 84.53
Simmo longitudinal [1.65-3] 633.90 62.43
1.2. Envolvente ELU Persistente
1.35xPP + 1.35xCm + 1.350g + 1.35x0
AP-1 AP-2 AP-3 AP
F s e [RM] 314021
Fe e [KN] 2383 A5
F, (kNI 18064
1.3. Envolvente Accidental
PP + Cm + 0.20xq
AP-1 AP-2 AP-3 A
F s e (K] 1728.82
F: i~ -kN] 1881.58
F, [kN] T

COMPROBACION DE APOYOS ELASTOMERICOS UNE-EN 1337-3
Proyecte: ESTRUCTURA E-1. Enlace SE-20 con A-4

llineco

AREM DE PROYECTOS SINGLULARES

2. DESPLAZAMIENTOS EN APOYOS. ELLU. FERSISTENTE Y ACCIDENTAL

. .. . ) . g S0 SEMO
Estribo Frenado Reclogicas | Termicas (T+) | Termicas (T-) iento [ Traneversal
1 213 9.4 447 487 8.35 3453 34.53
2 X213 284 447 487 .35 34.53 3453
T 1.35 | 150
Tll:: 135 ‘Flllnnl.n:: ! Eﬂ
e 1.50
vlh.l.n:: 0.50
E L. Persistente EL.U. Accidental
Esiribo Voo L Wy Vi
1 5063 a.a7 13022 3804
2 5063 a.a7 13022 3804

COMPROBACION DE APOYOS ELASTOMERICOS UNE-EN 1337-3

llineco

Proyecto: ESTRUCTURA E-1. Enlace SE-20 con A-4
Apoyo: SLLE AREA DE PROYECTOS SINGULARES
1. DATOS

1.1. Geometria del Apoyo

Planta:

a [mm]:

b [mm]:

r [mm]:

t, [mm]:

N* Intermedias:
taxtramas [MM]:
1z [mm]:

Rectangular 400 x 500 x 175 (130)

400 *
500 .
- “
16 .
5 «
25 .
5 «
6.82 «

1.2. Caracteristicas del Material

G [MPa]:
f, [MPa]:
E. [MPa]:

1.3. Coeficientes

0.90 «
235.00 “
200000

1.00 .

T7.00 «

1.00 «

1.00 «

1.30 .

0.60 «

3.00 .

Dimensién Longitudinal

Dimension Transversal

Recubrimiento Lateral (=4 mm)

Espesor efectivo de una capa de elastdmeno
N® de capas intermedias

Espesor de capas efectivas de elastomero
Espesor de placa de refuerzo

Factor de forma (5.3.3.1)

a' [mm]:
b' [mm]:
Ip [mm]:
A [mm?]:
A, [mm?];
T [mim]:

Hiotz) [Mim]:

392
492
1768
200000
192864
130

175

Walor nominal del médulo de cizalla convencional del apoyo elastomérico

Limite elastico del acero
Madulo de compresibilidad

Factor de tipo de carga (Anexo C)
Deformacién maxima para ELU
Coeficiente de segundad parcial

Factor para esfuerzos de traccidn en las placas de refuerzo

Factor de correccion de esfuerzo de traccion
Factor para coeficiente de friccion
Factor de rotacion {Anexo B)
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ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS

COMPROBACION DE APOYOS ELASTOMERICOS UNE-EN 1337-3

Proyecto:

Apoyo: Estribo 1

ESTRUCTURA E-1. Enlace SE-20 con A-4

lineco

AREA DE PROYECTOS SINGULARES

1.4. Rigidez del aparato de apoyo

Kientas! 13846  kN/m Keismo comix [1.85-G]: 22846 kN/m
Kinstantineas: 27632  kN/m Keismo comin [0-9-G]:  1246.2  kN/m
1.5. Cargas y deformaciones
F.q [kN] H,.q [kN] o s [10° rad] ko [10° rad  Ves [MM] v, 4 [mm]
AP 3149.21 180.84 6.76 0.00 50.6341 85730
2283 .65 180.84 6.76 0.00 50.6341 8.5739
APD 0.00 0.00 0.00 0.00 50.6341 8.5730
0.00 0.00 0.00 0.00 50.6341 8.5730
AP3 0.00 0.00 0.00 0.00 50.6341 8.5730
0.00 0.00 0.00 0.00 50.6341 8.5730
A4 0.00 0.00 0.00 0.00 50.6341 8.5730
0.00 0.00 0.00 0.00 50.6341 8.5730
Fagmax [KN]: 3149.21
Fzamin [KN]- 2283 65 , ot min [MPa]" 13.87 Geamin™ 37 Cumple  (5336(16)
2. COMPROBACION DEFORMACION DE DISENO MAXIMA (5.3.3 a)
<1
A 2 Eed Eq.d Eud Eqd < 20ihm
- [mm’] 53302 5333 5334 B 5333 | SR
AP-1 164591 4.68 0.40 0.16 523 Cumple Cumple
AP-2 164591 0.00 0.40 0.00 0.40 Cumple Cumple
AP-3 164591 0.00 0.40 0.00 0.40 Cumple Cumple
AP-4 164591 0.00 0.40 0.00 0.40 Cumple Cumple

COMPROBACION DE APOYOS ELASTOMERICOS UNE-EN 1337-3

Proyecto:

Apoyo: Estribo 1

ESTRUCTURA E-1. Enlace SE-20 con A-4

Bineco

AREA DE PROYECTOS SINGULARES

3. COMPROBACION DE ESPESOR DE PLACAS DE REFUERZO (5.3.3 b)

{min[mm] Lot
5.3.35
AP-1 3.39 Cumple
AP-2 0.00 Cumple
AP-3 0.00 Cumple
AP-4 0.00 Cumple

t, [mm]: 5

4. VERIFICACION DE CRITERIOS DE ESTABILIDAD (5.3.3 ¢). CONDICIONES LiMITE (5.3.3.6)

4.2 CONDICION LIMITE DE ROTACION

F. o [kN] Zv, 4 [mm] (@ o gth" ey g)K g Vg [11 | (Zvea- [11) =
Combinacién = 5337 [mm] [mm] 0
AP-1 3149 21 1121 0.88 10.33 Cumple
AP-2 0.00 0.00 0.00 0.00 Cumple
AP3 0.00 0.00 0.00 0.00 Cumple
AP-4 0.00 0.00 0.00 0.00 Cumple

13.3.4. MUROS DE TIERRA ARMADA
13.3.4.1.1. Hmax=7.15m
Hi= B00m
B= S80m [1 g
&= 000m
0= 040m
[ Hz 800 m
Longilud del mueo
L= 1M m

Vimir = 2 kNim* 0s Teein = 13 kHim®
LA g 063 pad
== kNim*
Aellens general
L 20 kNim*
e e = 052ed
C= 0 kNim*
== e o= 000 r=d
E= [ B= 000 red
&= 122 5= 021 pad
u= e
5e= O ki
q= 10 KNim?
Enfoque 2 Ermoque 3
O ™ 200 kNim” S kb
7 yane = 200 kNim* 50 khims?
_Releno geral  Rellena SR,
Coef. ampuje hosizonkal aciive: k.= 0305 0.240
Coeficente empuje repose: k= 0500 o412
N = 058
SISMO 1 MO [Mananobe{Jkabe)
Coeficienis sEmice horizental:
K= 0
Coeficients sEmica versical:
K= nin
B= 125 B= 022 rad

Reflenc general Rellens muro

8= 10 =m

Ferimebo= 10.50 on
2, = 20 em?

A%, = 150emt
T, = 5250 KN

A = {idcmt

T, = BN

Anchno figle
Espesor original
Espesor comoida

Cocf. empuje horizorial acive: kee™  0L000 0.000
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
[Exrocadige 7. Ansjo Nasional] Adharancia Slsmo
Enfogus2  Enfogue3  AdherenciaB Adherenca C Hip 15
lPuimetrnsdel'.ml:no
& 150 125 100 1.00 100
C: 150 125 100 1.0 1.0
5,
.Rrsislr'ui:dd temeno
v 150 100 100 1.00 100
fanu 150 100 100 e | am |
7 bama W kHm | SIkWm® | 200w | 2006Nme | 200 kN
Cargas Verticales
Pezc Mure I 135 | ] 122 I 190 100
Pzsc Schmcmgas 150 130 000 0.00 HH
[Cargaz Horzontaks |
Empuie de fierms 3 10 135 100 10
Emipuie scbrecargas 150 130 135 100 000
=mpuje HIND 000 000 00 0.00 1.00
CALCULD
Muro £ Muro 2 Muro 3
[ Enfogee? | Enfogued Hip 15| GLOBALES
DESLIZAMIENTO v = s .00 200 .00
VUELGO y=  AZ 4 3.4 >80
ADHERENCIA FS= 203 203 203 >4.80
RES.TRAGCION FR=  m 17 200 400
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= e ) ESTABILIDAD EXTERNA
[T i%m
A= AW = DESLEZAMIERTD, VUELCO
o= (T Erfogen 2
e T—
Parireetion cel tarress Halimnc gerni Malimez 51
- o 108 18w Cosf empue e s DS [
i Tm e Coscits prpprmpms b= 0500 et
= irimd G, Conil. (" L ]
Parirseiion cel farress
Halinsc trm wrrads T i 1.
Tomia = st [T Ve * WA T 108
- = IEime
o O Cargus varicabm i, o,
Y P b 138 FiLT BT Ty & &
Bl ol 15 450 i S i -
i A— [FET T ET-T 7] e -- |
= T L -2 | -
- S - Cargan Hortrontaien LN ‘mﬂ. | i:
- - do Serren 138 MRS t
s - o ™ wew ey I 5
Ee e fe il | Fﬁ' 1
A= ik = BFm = A STEHC LT (1::] 1 = '-1 E
pm W | I
1 e [ rmetis 1 | T
q= 10 e Fon = 3030 KNicer | t
— — = - =
[ H [T E] E= Smn B= Qon Ao Nam ———
= A0 e 0 il == dm = dm Enpmmor oegieul
O ot & 0 e o = e = 1mm Excemat comsidn [ r— va T 1A 1)
Parrato = 108 Parimao= #0080 on
Fadarn gani Mallarsa B0 A= o A= B o ‘Wumics s [%:] ] [+
Conf spoe horroes e ks R [Fr] CRERE T CRERE T
Comicenis s mems b, = 850 nisk I« G5EK T.s £ &N
[ E— = ERS—— T
- ™ - 7.« MIDEH ESTABILIDAD INTERNA
Fananas ADHERENGIA
Lol L) Mororobe Ceabhi B
R = T —r— sH= 0P|
B= wx il L] Rufinns garnl faimas 511
Coafichnin nm rion earticat 108 [ Conf. arguje hrrostel e ks 005 (7]
B o = 1 1 Losfcards sregs moms by = [ (7]
= (-1 =  OXFesd T B Bima Sarm Coef e wrooeml e L 1] L]
— [—— —_— Parirseiion cel farress
‘Coml. g e et iy [ T T 1
[ 108
132
COEFICIENTES DE SEGURIDAD aoe
_Enforum 1 B Adteewnca© Hip 15 Cargmn Hortmoniaiew
Parirsetioa col e do TR 1.
] 15 Lo L= 7] ] L 1=
=0 e LE L i L® o8 e 1
e B
Farirnsbion cal ez oR——
i L ] ] ] o0 £ a -, L] o T. ® L, T ]
[~ L L0 L L L W= EITT == T T
= 5w ) 1 Euted s (& FET e LEEN 1438 i¥n Ed3EN i =]
e | 200 iy | SO | O | 00 he” ) 200 ke Loim Frrrire) T T A ATIRN 1301 1¥m 1038 8 FE
LY Y L 15am AT ) TP i (] 1311 ket asEN  1E7 i¥m 1481 K FET )
B dEim IR i | L= | ] | [F7] | im | L | 2 m e LT s 1EE3 kvt ATEEM 1342 i¥mn 1ETE NN FL -] =]
S 00 b JEim 1A N L% k] 1M am L 25m B SLEE WM (3] 1EE3 ket 04T &N 1178 i¥n N A =]
1w O ke B [k 148 ke TR EN 1113 i¥n 3N F& ] k=]
15w 400 kb TEEE [E1F] FLET e 114 EH 10648 i¥mn N m =]
L3 1 L] AMm G BT AR [ 8BS kM AL EN Dy i¥mn MM 3 =] =]
18515 b 18Tm  EME N L% ] ] ] 100 A5 1 e G [F. IET e HEEN 08 i%n MWW FL ] =
W dbbm NS i 150 i 3 um L Sm 150 B0 whier WL i [ 4 e WEEN  EEE i8im BN 5] =]
=T dEim 00 N 1.1 i [T i 108 S5 m 12000 e T A ¥ SET ke THDEN 60W ifm L-RET 245 =]
o o o L1 TS 114 B0 e I e [ F15T ket TEEN oI idin EHIN FL I
A5am 137,00 e HEL 1B A 2] 3 e WHEN O iMn LN m =3
THam 136 00 whim® TELD [ 77 e RN (ki) EMim BN 1% =]
TSm= 145 0 e P A [ L g LEEN oI E¥m EEX1 N im =1
Akim 154 B0 b TR e [ SR e TN (ki) EHim JegEaN ¥ =]
CALCULD
‘matmrmE DEFLITAMIEENTD o 248 = [=.3
e VUELCO y= Am = o
riema ADHEREMCLA Fy= 268 =130 o
it REB.TRACCION Foy= T ] =3
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13.3.4.1.2. Hmax=8.80m

ESTABILIDAD INTERNA
REZISTEMCIA A TRACCION
Adtrnacia B
Farirsatron cal termenc Muinoc gersl  Haiiess S 1L
- 100 [T Conf. amp Aorroetnl e s DB [
Cym 1.0 I W Lraficmnis erzge moms b, s L] [ T5r]
= Biimd v, Comil. (" o (1]
Fusirsatros cal mrens
T i 100
[~ 100
k- i
om
Cargan Hortrontaim
ET 138 A
138
o S [T L L
[ ey
= L % [ 13 Ex
£ o, -, K = . T =100 e v =13 ™
LR T e 100 o aad
5w 000 e 1S b LR S i iR SSEN 0] =] LN T EN (HE ] =1} am
e 2100 M b s B A L3N SSEN O LTLTT T TR ] Ok [T
15w S0 A8 L] L4 e LEE B 5EN LL) O SEEm T N T Ok L3
1w ) D [§.-] 0.3 e iMiN BSEN 541 ) P3N T N kT ] a7 (1]
15w 000 e TS L] BT 1184 KN B 5EN a5 O EMiN T N 45 Ok L)
1 TELDG e T 0 L5 FE7 e 138NN B 5EN L) O RET] T N L] Ok L)
15m 00 e O and E WETIN  ESEN LL7] O 1118 0N F0EN 101 Ok e
AN A0 AT 20 b Lk ] IEED W 1837 N B 5EN i O 113N T N 1 Ok s
45w 19009 e 18055 e Lk ] 3807 b (REEE] B 5EN a1 O 1508 KN T N 108 Ok i
SMm 110 et 13150 ket LE ] E3ET e IRIENN  ESNEM F1] O 117EN FEN 2 Ok s
S5m 130 e 150 85 e LE-] S4ED b 118N B 5EN AL O IS KN T N T Ok i
Adm 1L e 145 B e Lk SEED b 1N B 5EN 247 O WIT N T N i Ok i
ASm 1L et 157 i e 518 e Fin  ERShEM F2] = ik ol N L =1 LT
THm 150 e 49 e Lk 41 B o EEN B 5EN ] O (RELE T N FE ] Ok Ly
T5m 1509 e 1EL 35 e Lk 4574 bt MEINN B 5EN in O 1847 BN T N 18 Ok s
Akm TR e 184 & e Lk 44 B b Mt B 5EN m O 1N T N i) Ok s

Hi= 00 m .
B= 630m o7
= 030m —
D= 040 m
H= S m
Longikud del mura
= 18 m
Relleno terma armada
Vinia = 0 kNim® L] T = 18 kWm?
® M 053 rad
= 1 kXim?
Rellens general
5 1 kNim®
F27 e P 052 red
Ce= 0 kNim* {
&= [ o= 000 rexd
B= (X B 000r=d
5= 123 5 021 rmd
B= 3w
Se= 0 i | f— |
q= 110 ki Fu = 35.00 KNicm?
Amaduras Reforzada 45+5
Erfoque 2 Enoque 3 b= S =m Archo figle
O g™ 200 kNim® 50 kiw? Bg= 4mm Espesor original
e = 200 kMim® 50 kiw? &= 10m=m Espesor comaida
Ferimatro = 1050 em
Feleno geral  ellenc 58 A, = 200 onf
Coef. ampusje: horizanial acva: k= 0305 0.240
oefcente empuje reposcc i, = 0500 412
Prarmgn = 1M onf
tanp= 058 T, = FWEOKN
sicmo [ N Manonobe-Okabé|
Coeficiense smica horizontal:
Kaz 020
Coeficients sEmico verscal
K= 040
B= 1250 =  D22rad Parafuso \-12
2=12mm
Refieno general Rellens muro
Coef. empuje: horizontal aciv: k= [T 0.000
COEFICIENTES DE SEGURIDAD
[E=rocodigo 7. Ansjo Nacional] Adherencia [ Sismo |
Enfoque?  Enfogued  AdherenciaB Adherencia G Hip 15
Parametros del temenc
2 100 125 100 1.0 100
C: 140 125 100 1.0 100
5;
ia del tereno
7 e 100 140 100 1.00 108
tan u 100 100 1.00 1.0 1.08
7 200kNm* | SikNm® | 200kMim® | BOOKNim® | 200 kNin?
Cargas Verticales
Pz Murc. |'Jﬁ|1:l]||.‘!2|:-90|10\:-|
Pesc 150 130 0.00 .00 .08
Cargas Horizontales
Empuie de fierms [ (] 135 100 100
Empue 150 130 135 1.0 000
empuje S5M0 [ 1] (1] 0.00 .00 1.00
CALCULO
Mur 1 Mur 2 Muro 3
[ Enfogue? | Enfogee3 | Hip. 18 | GLODALES
DESLIZAMENTO y= 254 2 02 .00
VUELCO y= 5] 345 345 B
ADHEREMCIA Fie= 225 225 225 >80
RES.TRACCION F&= 1T 240 178 100
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CALCULD
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e RER.TRACCION FE = LA =15 =3

ESTABILIDAD EXTERNA
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Ertogen 2
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LT 0 b S BE [ETH] 1EES v W4T EH i.ité ifim f AT FE ] e
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15w T4 ) bt THSE i [:E1F] FLED e T EN 1048 1Mn AN FE-] =]
Ll R A ) et BT A i [F- L BT HWEMEN  O8Ed 1Mn ZL4E NN 23 =]
A5 A et A [k 1} 1 B7 it HEEN 1Mn HEINN 25 =]
S 10000 Wb THUE et & ] 2940 ke WEEN  ABEE 1Mn BN FE -] =]
S5m 12000 Wb T e [ HET ke THEN 61 ¥ n LARIE b L =]
A 11400 e AL et [ 15T ke TTTEEd  ord 48 mn 3TN in =]
A5 13700 e L [ ERETU g WHEN AT d8mn SAE4 N M =]
T 13800 Wb TR A [ 377 e NEEd 0T Ll m 138N FL] =]
TS 145,00 Wb WAL et [ ELH DEEN T Ldm [ 1 =]
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CARGAS
o
13. ANEJO N2 13. ESTRUCTURAS
ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CTE (G)
Peso propio 990.25 kN/m
13.1. MARCO 13.75X7.85 ESTRUCTURA E2
13.1.1. CARGAS EN EL MARCO
Cargas muertas 3.45 kN/m?
PROYECTO: FASE 3, REFORMA DEL ENLACE AUTOVIA SUR (A-4) CON LA SE-20 (PK 0+000). SEVILLA Estructura E-2
Geometria general
A=z 7.85m _
Bz 1375m &
es 0.85m
ehastial= 0.85m
= 25 kNme ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CTE (%)
- B Peso Terreno 0.00 KN/m?
Relleno
H= 0.00 m
1= 20 kN/m?
o= 3000 o= (.52 rad
c= 0 kN/m? Esquema distribucion de cargas
&= 0.0* &= 0.00rad t {
' T
Coef. empuje horizontal acivo: kg™ 0.333 7
Coeficienie empuje repose: ky = 0.500 Empuie tierras active | aptiats [ 08 ] . |
EnHzetal 1 En Hastial 2
Pavimento A g2 de loea supenor 0.00 kNim? 0.00 kN'm* | 0.00 kNim®
= 23 KNI A eje de losa inferior 60.83 kNim 5475 kNim® | 66.92 kN/m®
Espesor 1= 010 m
= 0 kNim®
Espesor 2= 0.00m 4
Trafico
Q= 600 kN Vehiculo pesado . Empuje tienas en reposo | APl [ 09 ] . |
Reparto terreno= 2V:1H | | EmHazfsdl T EnHaztad ?
Reparto losa = 1V:1H OV s S A &= de losa supsror 0.00 kN/me 0.00 kN/m® | 0.00 kN
ancho aplicacién 1= 1.60m A g2 de losa infenor 91.25 kN/m® 82.13 kN/m® | 100.38 kNim*
ancho aplicacion 2= 2.40m
g= 9 kN/m® Sobrecarga uniioriie m TERRENG
g= 10 kN/m® A Sobrecarga para empuie
SISMO  Mononobe-Okabe ! Losa
Empuje de tierras en construccion EnHasztal | EnHastal2
A g2 de losa supenor 0.00 kN/'m* | 0.00 kN/'m*
290 m por debajo del e de |a loza supshor 2900 kN/m* | 0.00 kN/m*
A gje de losa infenor 87.00 kN/m* | 5800 kN/m® 3 moer debajo
ogedeila
0Sa Supenor

Rozamiento negativo
En la losa supenor 0.00 kN/m?
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ACCIONES VARIABLES (Q)
Cargas verticales

Sobrecarga uniforme 9.00 kN/m?
Empue bemas aotva | AP H 414 | W i1
EsHesfil1  EsHasiel 2
£ st gt e pee B0L00 ke BN KN B0 ki
A eje e iooa nienor TILED ke BE.55 kW
Empige e 20 P [ wrmens ] e ] | Cam 75.35 KN/
EnHefinl 1
£ it o oo Do L0 ke LM ki Ancho 1 aplicacion camo 245m
£ sjm de o2 nerr 15 ES Rl L T kim® N ., n
PAncho 2 aphcacin camo 3¥m
EmpUe de & &N Mo Enbmfii{  EnHase 2 Empuje sobrecarga
B eje g iose superior a 100 kR -
LT3 M por dean 38 e g i ke sapesior 100 KMTF 5.00 kN/m
A eje e iooa nienor Z1.5 kW EA7 kKN ! m poe detaio
g e
ket apasce
Roramismo regaivo
En B icen mupssior T ki
En I e de: dmeniacic 0. 58 KN
HOCOMEE WARIASILED D)
e veruakss
SR e .00 M
] LTE RN
Ancec 1 eplmdor oo 07Em
Ancra 2 eplondiie carvo HEm
Empule Sobresags
E. 0T e
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13.1.2. MODELO DE CALCULO DATOS DE NUDOS
Id Coordenadas Apoyos Especial
Se ha empleado un modelo en 2D con el programa de calculo mediante elementos finitos STATIK-7. X Z DX Dz RY
Estos reproducen | tria, material iones de | hastiales mediante elementos ti ol L Liw | pie b
producen la geometria, materiales y secciones de losas y hastiales mediante elementos tipo — 2% 5 2 1250.000
barra. k2 2.36 0 2900.000
k2 .82 0 2900.000
De este modelo se obtienen los esfuerzos para los distintos elementos y combinaciones en estado E—‘; ;3,84 g ggggggg
limite de servicio V' ultimo. K 6 220 0 2000.000
k7 9.66 0 2900.000
i k& 1112 0 2900.000
! ko 12,58 0 2900.000
! k_10 14,04 ] 2900.000
! K_11 15.50 ] 1450.000
i 1 0.90 1.45
i 12 15.50 1.45
i 13 0.90 2.90
! 14 15.50 2.90
! 15 0.90 435
! 6 15.50 433
i 7 0.90 5.80
i 8 15.50 5.80
S | 19 0.90 7.25
i 1o 15.50 7.25
; 11 0.90 8.70
! N2 2.36 8.70
! 13 3.82 8.70
i 114 5.28 8.70
| 15 6.74 8.70
i 16 2.20 8.70
! 17 9.66 8.70
! OF: 1.2 870
- - - 19 12,58 8.70
! 120 14,04 8.70
P o | 121 15.50 8.70

i B :  Blogueado

Secciones: Geometria

Nombre Wariante | IMateriales | Tipo | Dimensiones [m]
1.00X0.85 CCR W-R U1=0.05, U2=0.05, B=1.00, H=0.85
y1=-0.50,yg=0.50,2g=-0.42,27=042

Secciones: Rigidez de las secciones

MNambre WVariante B EA, Ely Ex | Masa secc. | Materiales
GA; Masa adiciona
[’] [kN] [kNm2] [m] | [t/m]
1.00X0.85 0 28050000.00 1688843.75 0 213 CCR
3499966.00
Seccién, valores de Seccion
Seccién Materiales Walores ideales de la seccion
MNombre Variantes Eref Gref A= Jysa= lzig = Jyid= Ayia = Arig=
EAEref Ely/Ere EJ2/Epef GlyfGret Gy Grer | GAZ/Grer
m2] | [m4] | [m4] [ [m4] | [m3] | [mi
1.00X0.85 CC 0.8500 0.051177 | 0.070833| 0.099810 0.7083 0.7083
Materiales
ID Tipo Elemento E | 6 | v p o Clase f
[kM/mm2] [kMN/mm32] [t/m3] [%6e] [M/mmi]
CC [Hormigdn Columna 33 12, 017 2.5 0.010 H300 -30.0 fo
C Hormigén (general) 32 14 017 2.5 0.010 H250 -25.0 fex
R Acero para ar (general) 200 21 0.30 2.0 0.012 AEHS00 500.0 o
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13.1.3. ACCIONES Y COMBINACIONES

13.1.3.1. Acciones consideradas Hipatesis de carga RMN: Rozamiento negative

Se indican a continuacidn las cargas aplicadas en el modelo. LT: fug

-0.01 kN/m

Hipdtesis de carga PP: Peso Propio

| Peso propio

az = 10,00 m/s2
todas las barras

- R
1
Hipétesis de carga CM: Carga muerta pavimento
i

fipotesis de carga PT: Peso Propio Terreno i L1: fr

i i -3.43 kN/m

[ Llifzs :

i -0.01 kN/m ! =

: i

S :

i H

H |

| H

: |

| H

H |

| H

H |

| H

H |

| H

H |

| H

H |

! :

H |

| H

: |

! :

: |

| H

H |

! :

| i

: L2 s i L2tz

! -32.00 kN/m | -3.45 kN/m

! L =5 o
. o
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Hipdtesis de carga ESCT: Empuje de sobrecarga 1

Hipatesis de carga ESCC1: Empuje sobrecarga construccion 1

i i P
: i Co
. [ [
i i b
. i I
[ i Co
. i [
| [ H 1
. ] | H
I H o
' H | 1
| [ . I
H | | H
! I O
; i L1: fig Co
: ] -5.00 kN/m R !
! [ 5.00 kN/rm | I
i i ! I
: H oy
I H o
H [ | ]
| H . 0
H H | H
I H o
H [ | N
I H [
| : .
R 1 — | ]
-! AL\AB AL\AB AL\AL\ d[&b.. dL\AL\. ﬁL\Lb.. AL\AB AL\AB AL\AE.. <=1 L L i____ — =
Hipotesis de carga ESC2: Empuje de sobrecarga 2
i Hipétesis de carga ESCC2: Empuje sobrecarga construccion 2
= i
| '
| |
| | i
i ! i
i i [
i i I
i i [l
i i i
| | i
. | H
| : :
L1: g ! ' [
5.00 kN/m : | 1
! i H L1
| H L | -5.00 kN/m
: | i
I ! H
! | [
! ! i
. | [
I . [
: i i
I I [
i ! i
---------- !_-- A&L\ ‘ﬂ&b A)/_\LL\ d&b.. A&L‘n A&L\ A&b A&b A&L‘-. =1 _I"_‘-:._ ! :
| u
N —————————————————————————— TE—————
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Hipétesis de carga ETA1: Empuje terreno activo 1 Hipétesis de carga ETR1: Empuje terrenc reposo 1

L&ifuzz
-67.00 kN/m

[ifugy s

|

-100.40 kN/m

Lifer 2 ‘

:]I

0

AAL\ AL\.D. 4/_\.12.. AL\H:.. a&h AL\.D. 41/_\.&. A&L\ AL\&; = [

Hipétesis de carga ETA2: Empuje terreno activo 2
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Hipotesis de carga ETC1: Empuje tierras construccion 1 Hipatesis de carga ESISMO1: Incremente sismo empuje terrene active 1

L2: f;-_s 1.2
-15.90 kN/m

...ii||||IIII||||||||iiiiiiiiiii:}i-|

a e aftie afve afhe alle o e [ N i N A
Hipotesis de carga ETC2: Ernpuje tierras construccion 2
i
i
i
! Hipétesis de carga ESISMO2: Incremento sismo empuije terreno active 2
i .
| |
I H
. |
| 1
i |
| '
. i
|
|
: i
. i
|
58.00 kN/m '
|
|
|
; e 2l 2l alhe alhe alne 2le 2lSe olhe ol SN
Ll s
15,90 kN/m
|
|
|
|
|
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Hipétesis de carga SCP: Sobrecarga puntual Hipétesis de carga SCP3: Sobrecarga puntual 3
! 12:fac !
| -75.35 kN/m I L1: fzs
i | -73.35 kN/m
. |
i I
' |
i :
‘ |
I :
‘ |
| i
: |
| :
: |
| :
: |
| |
: |
| |
: |
I .
: |
| i
i |
| i
| i
| |
i |
i i
i i
| i
Lo - i
|
Hipotesis de carga SCP2: Sobrecarga puntual 2 i alie alie afte ofte alie 2fhe afie alte alte s B
LT: fzg s .
-75.35 kN/m Hipotesis de carga SCU: Sobrecarga uniforme
L2 fxg
-0.00 kM/m

|_|_[1;_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e e e — -
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Hipatesis de carga SCP-INT: Sobrecarga puntual interior marco

Hipétesis de carga SCP-INT3: Sebrecarga puntual 3 interior marco

USSR

L3:fz5
-20.40 kMN/m L3: s
-20.40 kMN/m
L Ldi g
-51.00 kM _ N
Ll fug m L4 fug L2 5100 khym L5: fzc
-30.60 kM/m -30.60 kMN/m -30.60 kMN/m -30.60 kN/m
L5:fz5 Lt fas
-10.20 kN/m -10.20 I;N,a‘m

B H‘t I > | P IDIIIIIIIIIIIIII - I_bIIIIIIIIIIIII I .‘>|| I b

! -ﬂ&h .aL\r_u.. ‘dL\-l‘-‘u aﬂrﬁ\b- aﬂrﬁ\h dﬁ‘-h ‘dL\-l‘-‘u ‘d&b- drﬁ\b = Lo ari\x:. ari\x:. a/i\r:. a/i\r:. a/i\r_a ﬁ&.r‘_& 4&&. AAL-—. AAL-—. = 59
Hipétesis de carga SCP-INT2: Sobrecarga puntual 2 interior marco "fipétESis de carga SCU-INT: Sobrecarga uniforme interior marco

| |

| .

: i

| :

. |

| .

1 |

| .

' |

| .

H |

i |

i i

i i

i i

i i

: i

| '

: !

[ L3:fus i

i -30.60 kN/m :

: !

! L2: g i

i -51.00 kM/m Ld: fzg |

i L1: g -40.80 kM/m :

: -20.40 kN/m L5: fz5 ! L2 g

i -10.20 kN/m | -6.40 kN/m

i UD||||||||||||| . . L LI TTTITITITTTITITIT] | 0 S S S S S S T
L 1% 17 1% 17 . L -~
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Especificacion de envolventes: ELU-Const

13.1.3.2. Combinaciones DE“’_iP‘ié“
Situacion de disefio estandar: Estado limite Gftimo tipo 2 (1B)
Especificacién de envolventes: ELU Especificacion de envolventes
Accion Combinaciones de acciones
Descripcién Mo MNombre | Fac 1 | 2 |
Situacion de disefio estandar: Estado limite (timo tipo 2 (18) 1 Peso propio 1 135 1
L Conjunto Trafico
Especificacion de envolventes 2 | Modelo de carga 1 q (UDL) 1 15 15
Accidn Combinaciones de acciones S Cargas horizontales q 1.5 1.5
No Mombre | Fac 1 | 2 | 3 Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones
1 Peso propic 1 1.35 1 1 R e .
2 | Cargas Muertas 1 135 1 1 para la espem-ﬁcacmn de envolventes ELL.J-CDI"ISt - .
Conjunto Trafico Accign Alt aditive excluyente Hipotesis Factor [ Comb.
3 Modelo de carga 1Q (T5) 1 135 135 de
4 Modele de carga 1 g (UDL) 1 15 | 13 _ ! ! ; e
5 Cargas horizontales 1 1.5 1.5 1.5 I'I::"Ies: ngm - P.ermar:;:.ente ESPCE?SDEPWP_'D . - ::ggg
. . . _ odelo de carga si es critico va sea mpuje sobrecarga construccio .
Superposiciones de hipdtesis de carga para las acciones e o ESCC2 Empuje sobrecarga construccio 1.000
"para la especificacion de envolventes ELU" Cargas horizontales si es critico ya sed ETC1 Empuije tierras construccion 1 1.000
Accién Alt aditivo excluyente Hipatesis Factor | Comb. o ETC2 Empuje tierras construccion 2 1,000
de
[ [ carga
Peso propio Permanente PP Peso Propio 1.000 Especificacién de envolventes: Sismo
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000 71
PT Peso Propio Terreno 1.000 Descripcidn
p8lus si es cri RN _Rozamiento negativo 1.000 Situacion de disefio estandar: Estado limite Gtimo tipo 2 (18)
Medelo de carga 1 G ( si es critico ya sea S5CP Scobrecarga puntual 1.000
0 SCP2 Sobrecarga puntual 2 1.000 Especificacién de envolventes
o SCP3 Sobrecarga puntual 3 1.000 Accidn Combinaciones de acciones
Modelo de carga 1q ( si es critico SCU Sobrecarga uniforme 1.000 Mo Mormbre | Fac 1
pétlus si es cri ESCT Empuje de sobrecarga 1 1.000 1 Peso propic 1 1
p&lus sies cri ESC2 Empuije de sobrecarga 2 1.000 2 Cargas Muertas 1 1
Cargas horizontales Permanente ya sea ETA1 Empuje terreno active 1 1.000 Conjunto Trafico
o ETAZ2 Empuje terreno active 2 1.000 3 Meodelo de carga 1 q (UDL) 0.2 1
o ETR1 Empuje terreno reposo 1 1.000 4 Cargas horizontales 1 1
o ETRZ Empuje terreno repose 2 1.000 Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones
"para la especificacién de envolventes Sismo”
Accian Alt aditive excluyente Hipdtesis Factor | Comb.
de
[ [ carga
Peso propio Permanente PP Peso Propio 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propic Terreno 1.000
Permanente RM Rozamiento negativo 1.000
Modelo de carga 1 q ( si es critico SCU Sobrecarga uniforme 1.000
pélus si es cri ya sead ESC1 Empuje de sohrecarga 1 1.000
0 ESC2 Empuje de sobrecarga 2 1.000
Cargas horizontales Permanente ya 5ed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
0 ETAZ Empuje terreno activo 2 1.000
pélus si es crl Ya 5ed ESISMOT Incremento sismo empuje ter 1.000
0 ESISMO2 Incremento sismo empuje ter 1.000
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Especificacién de envolventes: ELS-cuasi

Descripcion

Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion cuasi-permanente

Especificacidn de envolventes

Accign Combinacicnes de acciones
Mo Mombre Fac 1
1 Peso propio 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Cargas horizontales 1 1

Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones

"para la especificacion de envolventes ELS-cuasi”

Accign Alt aditivo excluyente Hipatesis Factor | Comb.
de
| carga

Peso propio Permanente PP Peso Propic 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propio Terreno 1.000

Permanente RM Rozamiento negative 1.000

Cargas honzontales Permanente ya sed ETAT Empuje terrenc activo 1 1.000
0 ETAZ2 Empuje terrenc activo 2 1.000

0 ETR1 Empuje terreno reposo 1 1.000

o ETR2 Empuje terreno reposc 2 1.000

Especificacién de envolventes: ELS-caract

Descripcidn

Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion cuasi-permanente

Especificacion de envolventes

Accion Combinaciones de acciones
Mo MNombre | Fac 1
1 Peso propio 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Modelo de carga 1 Q (T5) 1 1
4 Modelo de carga 1 q (UDL) 1 1
3 Cargas honzontales 1 1

Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones

"para la especificacion de envolventes ELS-caract”

Accion Alt aditivo excluyente Hipatesis Factor | Comb.
de
| carga

Peso propio Permanente PP Peso Propio 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propio Terreno 1.000

Permanente RM Rozamiento negativo 1.000

Modelo de carga 1 Qi ( si es critico ya sea SCP Sobrecarga puntual 1.000
o SCP2 Sobrecarga puntual 2 1.000

s SCP3 Sobrecarga puntual 3 1.000

p&lus si es cri ya 5ed SCP-INT Sobrecarga puntual interior 1.000

0 SCP-INTZ Sobrecarga puntual 2 inter 1.000

o SCP-INT3 Scbrecarga puntual 3 inter 1.000

Modelo de carga 1 q ( si es critico SCU Sobrecarga uniforme 1.000
p&ddus si es cri ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000

p&lus si es cri ESC2 Empuje de sobrecarga 2 1.000

p&lus si es cri SCU-INT Scbrecarga uniforme inteno 1.000

Cargas horizontales Permanente ya 5ed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
s ETAZ Empuje terreno activo 2 1.000

0 ETR1 Empuje terreno reposo 1 1.000

o ETRZ Empuje terrenc reposo 2 1.000

13.1.4.

ESFUERZOS EN EL MODELO

Del modelo de STATIK-7 se obtienen los axiles y momentos flectores segin ambas direcciones en

losas y hastiales del marco, para diversas combinaciones, que se recogen a continuacion.
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13.1.4.1. Momento flector, Cortante y Axil para las combinaciones de ELU

Enveolventes de solicitaciones My [kNm] para: ELU

-1055.22
/ 1055.22
31.56424.62

| -1036.35
i 39656 L
-1056.36 l-1ﬁlL_rk__ -45.23——.:..].”2g — — 1 -4 an oo
! 0% 29— 3151 21427 g | 99.99
: abea - i e
b3 oz
B e 00 oes 1224,13—1079.
- 0 U
i
i
-592.9?1—1}.12
|
i
D|omaer
Dl
i
i
- 63
ogee— 127HE3—-1285.00 127108 .
_ssr{/ “ﬁz/i\ 4?i6<“& L:-E.sz.ss
an Co——— T B i nhien
. 1715/"’ | -199.53 | -20p50 | :
T e 12620
i /ﬁiz

L 15137 1511.98
Envolventes de solicitaciones Wz [kN] para: ELU
i
i -597.83
: 41787
! -3pas
i - 2pes— 20 - 75.49——-127.25— ]
-208.02 - 39 35 3374 S334e==-3042—— R Tt bnap
H — i ' - ! —
. Sg1 g7——-212.64
| 417 gq—349.51——=81.0
: e
I WiT.R4
1-1:-53.74 52.2408
|
| -1-11.76 11,9601
i
I 57814 -59,646
|
|
i 3187.92 1876737
| iebagasT7T042 -362.32K13
i VY 50
| 203k : =Y 20738
I S N R o 95T 4737 | R — ST B
! e 1 ofes IS
i 320337 42034 T
: 575.95 |
! 770.24

e —

-317.403.82

Envolventes de solicitaciones M [kN] para: ELU

-22-681.03

Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: ELU-Const

-247.41-
-230.34p - 230,34 5= - 230, 3 = - 230,32 - 230,34 5 - 230, 3 0 - 230,34 - 230,34 7 - 230,34
—5?3.3?5§—5?3.3?$—5?3.3?$—5?3.3?$—5?3.3?ﬁ—ﬁ?lﬁ@—ﬁ?lﬁ@—iﬂﬁ? —5?3.3?g

I g7 -655.00
: Sk vy i S 1o 0 -32Fn7
-657.21 b B =g g = g1 7 655.00
L] P S de———_qng 59 18178 e oo roe—137.36
! 255 3086 473Es o T g7y 153034929368
i
“5354115.45 -113,993.93
i
i i i
i 178.91 -178.21
co|1Tee -178.29
| vi
-438.7085.14 1354488.70
|
i
-56p-55.93 5456368
i
98L8666.29
] E_f.?greqk—?::iFﬁ'_—.'——-SBB.HEHF.ﬁi -790.54___ —
' -328.531/i\-333-.52,_____ T
5643 | L -84 | ! 1279.52 -
09 2TEA
508,52

1279.53
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Envolventes de solicitaciones Vz [kM] para: ELU-Const

SRR _anmar——-243.93

|
i oga .0 R T -53.55——-84.57
! 2,50 -22 50— ————47.39
I | H——M.S? GQI—%———_I-IEBIBD___E-I .41_—_39'53
! 243.95_——EB-.".U6——_165'13 ii i
i Y4511 -51.71
I HH |
! -97.39 96,87
Lo L Il |
| 9157.26 -57.1787
|
| -a16208 -90.5610
|
|
Po-adlaaas 2118179
|
|
: 13
|
; -436.30
S 36603 3589
| e 239.26
. 17484 = 165.45 9763
SRR R : == 1445 P L 144 37
| . 165.43 390 = o
i : 363.97

Envolventes de solicitaciones M [kM] para: ELU-Const

=517 o= 51 7 o= 51 T oo 51 T s 5171

N(D.97)=-125.82*

-208.0374

;

22-413.33

|

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
. [esses
i

[

-
P,

Z2115.60-71
247.39505% g7 392ANT g7 3g2ART g7 3958 g7 30SA5T g7, 358N g7, 390N 57 305857 g7, 39505 97,39

5T o1 T S T o1 Tl 5 60

|

-+-290.54

|
!
|

|

= -‘-49853-2210 T -22.10 T -2 0 -2 0 - 2210 - 22 0 - 221 05 - 22105 -2210 ——-488.53

-2-373.74

2:-413.33

[—2€-436.93

Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: Sismo

|
v -480.52

-458,72

1

45053 sy D41 I 19552____25?_# 459.72

| [Tt “———293 93=——1g5, 24— 3*0 59‘__’——311 7=

]

| -3:-96.50 96.95.58

i

| -2-6161 61.8162

i

! -ddin7 o9&k

I

]

| --196.08 263,98

i

i

-475.56,.2 La7a.97

843 70— 55022
ST 340, 39
- [ J1ds2 1.02 032,37 -
“H“‘“as 15
83237
Envolventes de solicitaciones Vz [kM] para: Sismo
5—=-211.04

_13.@;_-54.7:@

-390, gg-—~-125 9=

|

| 75, 59 i 5m—=1745 75.59

i 33 =136 =611

i

| 4185 41.92

i

|

- a2 1.704

|

| 5386 -53.687

|

|

| 12150 21411

i

i

| -201.498

i /
L N335 5052 19715 39394 —

! 115,93 . =937

| 17938 50 == 18453 i,

| 303,237 i = 27808
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Envolventes de solicitaciones M [kN] para: Sismo

13.1.4.3. Reacciones para la combinacién ELS-caracteristica

e oy T 40 04 40 O 40,04 40,04 49 O 49,04 40,04 40,04 163.01 [] VALORES DE ENVOLVENTES REACCIONES Fz
! E y los correspondientes compenentes
! Especificacién de envolventes: ELS-caract
| 193.835 -241.85 Nudo Rot| CA Fx F2min My
! E Fima
! . [kN] [kN] [kNm]
! o K_1 1 -122.89 60.66
i E K1 1 122.89 157,16
| --303.48 — 1 130.35
i K 2 1 202,38
i K3 1 137.74
| | 33429 K 3 1 270,18
i K_4 1 145.07
i k4 1 249,38
: —-365.10 K_5 1 145.52
! K5 1 230.92
! K_6 1 146.91
o 39591 - K 6 1 215.55
| 162 7 k162 Tl 16T 160 T 162 Tl 162 Tl 162 7616276 = 1 o7
' K7 1 232.81
K_3 1 145,18
K 3 1 253.48
13.1.4.2. Momento flector para | binacién ELS-Cuasi — 1 137.91
.1.4.2. para la combinacion ELS-Cuasipermanente. K9 1 776,50
Envelventes de solicitaciones My [kNm] para: EL5-cuasi Kjﬂ 1 130.58
| K_10 1 300.92
| 37601 -376.40 K_11 1 60.81
e e e K11 1 162,51
s T W T = P //
162,112
58{'8/.5%
41‘,/335
4441
11\24\!\83
399,23
_aspar—s-50751— B M §§4.fi;%_% 45747
~ 34212 —
o T TSz
i 11507 115.55 74739
: 3T ThA
| / *\\
' [F47.92 747.39
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Envolvente de reacciones para FZ y los correspondientes componentes [kMN]/[kNm], Especificacidn: ELS-caract

FX=-122.89]FZ=13035<F7=137.74{FZ=145.074FZ=145.52 {FZ=146.914F7=145.57FZ=145.18{F7=137.91 {FZ=130.58 JFZ=60.81< > 162.51

FZ=60.66<>157.16
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. CARGAS
13.2. SECCION U ALTURA 8.70 M, ESTRUCTURA E-2
ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CTE (G)
Peso propio 990.25 kN/m
13.2.1. CARGAS EN LA SECCION - U
Las cargas en la Seccién — U, son las mismas que en el marco, por lo que se vuelven a incluir aqui las
hojas de cargas del citado marco.
PROYECTO: FASE 3, REFORMA DEL ENLACE AUTOVIA SUR (A-4) CON LA SE-20 (PK 0+000). SEVILLA Estructura E-2
Cargas muertas 3.45 kN/m?
Geometria general
A= 7.85m i
Bz 1375m &
ez 0.85m i
ehastial= 0.85m
1= 25 kNP
-
Relleno B ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CTE (%)
Peso Terreno 0.00 KN/m?
H= 0.00 m
r= 20 kN
= 3007 o= 0.52 rad
c= 0 kN/m? Esquema distribucién de cargas
&= 0.0 &= 10,00 rad t |
/ /s
Coef empuje horizontal aciva: ka= 0.333 ' 5 d
Coeiicieniz empuje reposo: k; = 0.500
Pavimento
"= 23 kNim# !
Espesor 1= 010 m Empuije tierras activo IAP 11 4.1.6 0.9 1.1
= 0 kN/m? En Hasgal 1 En Hasgal 2
Espesor 2= 0.00 m A efe de ke superior 0.00 kN/m? 0.00 kN/m* | 0.00 kN/m?
A eje de losa inferior 60.83 kN/m? 54.75 kN/m® | 66.92 kN/m? i
Trifico
Q= 600 kN ehiculo pesado
Reparto terreno= 2V-1H | e |
Reparto losa = 1V-AH o o4
Qi kN Q2 kN
ancho aplicacion 1= 160 m [1]
ancho aplicacion 2= 240m / \ Empuje tiermas en reposo IAP 114.16 09 1.1
q= 9 kN/m# . Sobrecarga uniforme m TERRENG EnHasfal 1 EnHasial 2
q= 10 kN/'m? Sobrecarga para empuje A eje de losa superior 0.00 kN/im? 0.00 kN/m* | 0.00 kN/m?
A eje de losa inferior 91.25 kNfm? 82.13 kN/m® | 100.38 kN/m* [~
SISMO _ Mononobe-Okabe ] Losa
Empuije de tierras en construccion EnHasial1  EnHasial 2
A eje de losa superior 0.00 kN/m? 0.00 kN/m?
2.90 m por debajo del ele de la kosa superior 29.00 kN/m? | 0.00 kN/m?
A eje de losa inferior 87.00 kN/m# | 58.00 kN/m? 3 m por debajo
deleje dela
losa superior
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Rozami ento‘negativo
En la losa superior 0.00 kN/m?

ACCIONES VARIABLES (Q)
Cargas verticales

Sobrecarga uniforme 9.00 kKN/m#
Carro 75.35 kN/m?
Ancho 1 aplicacin carro 245m
Ancho 2 aplicacion carro 325m
Empuje sobrecarga
5.00 kN/m?
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13.2.2.  MODELO DE CALCULO Seccién, valores de Seccién
Seccion Matenales Valores ideales de la seccion
Se ha empleado un modelo en 2D con el programa de calculo mediante elementos finitos STATIK-7. el Variantes | Eref Gret | A= Jyza = Jzsa = Jia = A= | A=
“ , . . . . s . . EAy/Eret E')""Eref Elz/Epet Gyl Gref GA)""Gref Gz Gres
Estos reproducen la geometria, materiales y secciones de la losa de cimentacion y hastiales mediante [m?] (4] (4] [rm4] [mi] [m?]
elementos tipo barra. 1.00X0.35 cC 03500 0.003573| 0.029167 0.011144 0.2817 0.2917
1.00X0.50 cC 0.5000  0.010417 | 0.041667 0.028609 0.4167 0.4167
. - L 1.00X0.85 cC 0.8500  0.051177 | 0070833 0.099810 0.7083 0.7083
De este modelo se obtienen los esfuerzos para los distintos elementos y combinaciones en estado 2 Materiales
limite de servicio y ultimo. = Tioo F— e 6 [ v 5 o e -
: [kMSmm2] [kMN/mmi] [t/m3] [%6e] [M/mmZ]
i - CC | Hormigén Columna 33 12 017 25| 0010 H300 -30.0 fo
C Hormigén (general) 32 14 017 25| 0010 H230 -25.0 fo
R Acero para ar (general) 200 21 0.30 2.0 0.012 AEH500 500.0 f
DATOS DE NUDOS
Id Coordenadas Apoyos Especial
s > X z DX ‘ DZ ‘ RY
m] | [m] N/m] | [kN/m] |  [kNm]
K1 0,30 0 B 1450,000
K2 2.36 0 2900.000
K 3 3.82 0 2900.000
K_4 5.28 0 2900.000
K5 6.74 0 2900.000
K_6 8.20 0 2900.000
K7 9.66 0 2900.000
K8 11.12 0 2900.000
R - K9 12.58 0 2900.000
i K10 14,04 0 2900.000
i 4 160 I K_11 15.50 0 1450,000
1 0.90 1.02
12 15.50 1.02
Secciones: Geometria 12 0.90 2.05
MNombre Variante | IMateriales | Tipo | Dimensiones [m] 4 15.50 2.05
1,00X0.35 CCR W-R U1=0.05, U2=0.05, B=1.00, H=0.33 5 0.90 3.07
y1=-0.50,y7=0.50,23=-0.17,27=0.17 6 15.50 3.07
1.00X0.50 CCR W-R U1=0.05, U2=0.05, B=1.00, H=0.50 7 0.0 4.10
v =-0.50,y5=0.50,25=-0.25,27=0.25 '8 15.50 4.10
1.00X0.85 CCR W-R U1=0.05, U2=0.05, B=1.00, H=0.85 '3 15.50 4.85
y1=-0.50,yr=0.50,25=-0.42,27=0.42 :1{1’ 12?3 :;3
Secciones: Rigidez de las secciones 12 0.90 6.19
MNombre Variante B EA Ely Ex | Masa secc. | Materiales 13 15.50 6.37
G.ﬁz Masa adiciona 114 0.00 7.02
[] L Ll [m] [t/m] ns 15.50 7.15
1.00X0.25 11550000.00 117906.25 0 0.88 CCR 16 0.90 786
3499926.00 n7 15.50 7.92
1.00X0.50 16500000.00 343750.00 0 1.25 CCR 18 0.90 8.70
4995960.00 19 15.50 2.70
1.00X0.85 28050000.00 168884375 0 213 CCR 5 Hoassde
8489966.00
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13.2.3.

ACCIONES Y COMBINACIONES

13.2.3.1. Acciones consideradas

Se indican a continuacidn las cargas aplicadas en el modelo.

Hipétesis de carga PP: Peso Propio

Peso propio

az = 10.00 m/=2
todas las barras

.a/i\r_x .aL\.r:.. .-:t/l\r:.. .a/i\r_w.. .a/_\.r:.. .ﬁL\.r:.. .aL\n. ..-_41/_\.&.. .-:IA\I“_'\-.. = [
Hipétesis de carga PT: Peso Propio Terreno
L2: fag
-32.00 kN/m

Hipiétesis de carga CM: Carga muerta pavimento

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T

L2: fzz
-3.45 kN/m
=1
e 4N aNe 4N aNe ale alhe alNe AN s .
Hipétesis de carga ETAT: Empuje terrenc activo 1
=1 [ [ =1 [ [ [ [ S = [
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Hipédtesis de carga ETA2: Empuje terreno active 2
i

Hipétesis de carga ETR2: Empuje terreno reposo 2
i

§
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Hipatesis de carga ETCZ: Empuje tierras construccion 2
i

==

Hipatesis de carga ESISMOT: Incremento sismo empuje terrenc activo 1

L2 fxg 1.2

-15.90 kN/m

......||||||||||IIIIII|||||||||||ﬁ

Hipétesis de carga ESISMO2: Incremento sismo empuje terreno activo 2

L1 fug12
15.90 kM/m

Hipétesis de carga ESC1: Empuje de sobrecarga 1

d&l“_&

d&l“_&

dAI“_&

AAL&

dt&b

dt&b

déb

AAE_

) ) |

d&l“_&

AAI“_‘-.

dn&l“_&

dAI“_&

AAI"‘_‘-..

d&l"‘_&

AAI"‘_‘-.

AAI"_\

L1: fus
-5.00 kN/m
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Hipétesis de carga ESC2: Empuje de sobrecarga 2 Hipdtesis de carga ESCC2: Empuje sobrecarga construccion 2
j i
L i 1
o [ i
Lo i I
O i '
Lo i H
I i I
(| i [
L i i
Lo i i
Lo i i
Lite| | H i 1 |Llfe
fis R : [ | -5.00 kN/m
5.00 kN/m | H i 1

e e e ol e el e e el e o e e N e b" T2 e alhN e al N Al N el e el e alhe alhe alhe o [

|
|
|
|
T
|
|

Hipdtesis de carga ESCC1: Empuje sobrecarga construccion 1 Hi
i |

pétesis de carga SCP-INT: Sobrecarga puntual interior marco

L1:fs
500 kN/m | T

L2: x5
-51.00 kN/m
L1 L4 fz
-30.60 kN/m L3:fz5 -30.60 kN/m
-20.40 kN/m L3 fzg

E -10.20 kMN/m
i u L||| |:>||||||||||||||
- AN alNe alhe alNe af\e alNe alSe Al Al e o -r:..-

e e et ot e et ot e et e et et e et e e e et e e e e e e

I
|
|
I
T
|
T
B
|
|
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Hipotesis de carga SCP-INT2: Sobrecarga puntual 2 interior marce Hipdtesis de carga SCU-INT: Schrecarga uniforme interior marco

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i L2 o !

' -51.00 kN/m Ld: £z i

! L3ifzs || -40.80 kN/m :

i Lt -30.60 kN/m i

. -20.40 kN/m L3 fzg : 215

i -10.20 kN/m | -6.40 kN/m

i i_Uiiiiiiiiiiii TTT T II I I T IT111] | I 7 5 5

[ v o [ S I
__,r .afi\r:.. .afi\r:.. .afi\r:.. ‘a/_\h ‘a/_\b ‘a/_\lr_,_ ‘a/_\lr_,_ ‘ﬂ/_\lr_,_ ‘ﬂ/_\lr_,_ - . !_ AN e alNe alhe alhe alhe a2l Ne Al \e Al e alS\e oa [

Hipotesis de carga SCP-INT3: Sobrecarga puntual 3 interior marco
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

| L fzg
: -51.00 kMN/m
! L2 fag L5: g
: -30,60 kN/m L3 fos -30.60 kN/m
! L1:fg -20.40 KN/
i -10.20 kN/m
i CRITITTIITTTTTl) Vii N
_-!____ dL\lh 4]/{_\:[“_‘- d&l“_\ dlfl\lh AIL\:E- d&l“_\ d&b ﬁ&l“_‘x ﬁ&h o= -_bh-.
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13.2.3.2. Combinaciones Especificacién de envolventes: Sismo

Descripcidn

Situacion de disefio estandar: Estado limite Gtimo tipo 2 (18)

Especificacion de envolventes: ELU

Descripcion Especificacidn de envolventes

Situacion de dizefio estindar: Estade limite Gtimo tipe 2 (1B} Accién Combinaciones de acciones
Especificacion de envolventes Mo Nombre | Fac 1|
1 P i 1 1
Accion Combinacicnes de acciones P C:inairiﬂp:loertas 1 1
tiks Hlvenbie | L L | = | 2 | Conﬁuntn Trafico
1 Peso propic 1 1.35 1 1
5 e aps M"ums TR : 3 | Modelo de carga 1 q (UDL) 02 | 1
Cnngjunto Trafico : 4 Cargas horizontales 1 1
3 Modelo de carga 1 q (UDL) 1 15 15 [~] Superposiciones de hipéitesis de carga para las acciones
4 Cargas horizontales 1 15 15 15 "para la especificacién de envolventes Sismo”
Superposiciones de hipétesis de carga para las acciones Accion Alt aditivo excluyente Hipdtesis Factor | Comb.
“para la especificacion de envolventes ELU" L
Y — o [ [ carga
Accion Alt aditivo excluyente HIp:tESIS Factor | Comb. s Permanente PP Peso Propio 1.000
& Cargas Muertas Permanente M Carga muerta pavimento 1.000
carga -
- i i - Permanente PT Peso Propic Terreno 1.000
B Permanente PP Peso Propio - 1.000 Modelo de carga 1 q ( si es critico ya sed ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000 ci Lo
BT Peso Promio T 'IIDDD = 0 ESC2 Empuije de sobrecarga 2 1.000
- - = rcfpn:n EITenao : Cargas horizontales Permanente ya 5ed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
Modelo de carga 1 q ( 51 es critico ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000 9
- 0 ETAZ Empuje terrenc activo 2 1.000
pllus siescrl E5C2 Empuje de sobrecarga 2 1.000 p&lus si es cri Va3 5ed ESISMOT r:Ilr1-|:rer'r'|entu sismo empuje ter 1.000
Cargas honzontales Permanente ya sea gﬁ; :mpu!eterrena ac:fm 12 :llggg o ESISMOZ Incrementa sismo empaje ter 1.000
o mpuje terrenc activo .
s ETR1 Empuje terreno reposo 1 1.000
) ETRZ Empuje terreno reposc 2 1.000

Especificacién de envolventes: ELS-cuasi

E Ficacion d | ELU-C Descripcion
specificacion de envolventes: ~Gonst Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion cuasi-permanente
Descripcidn Especificacidn de envolventes
Situacion de disefio estdndar: Estado limite Gttimo tipo 2 (18) Accidn Combinaciones de acciones
Especificacion de envolventes No Nombre | Fac ] |
- — - 1 Peso propio 1 1
Accion Combinaciones de acciones
2 | Cargas Muertas 1 1
Mo MNombre | Fac 1 | 2 | Con -
- onjunto Trafico
- EES? FerFlil_D - 1 133 L 3 Cargas horizontales 1 1
onjunto Trafico . . Lol . .
]
5 Modelo de carga 1 q (UDL) 1 15 15 Superposiciones de hipdtesis de carga para las acciones
3 Cargas horizentales 1 15 15 "para la especificacion de envolventes ELS-cuasi”
Superposiciones de hipétesis de carga para las acciones Accian Alt aditivo excluyente Hipatesis Factor | Comb.
“para la especificacion de envolventes ELU-Const" ‘ c:r:a
Accion Alt aditivo excluyente Hipotesis Factor | Comb. Peso propio Permanente [ PP Peso Propic 1.000
de Cargas Muertas Permanente M Carga muerta pavimento 1.000
- ! ! - il s Permanente PT Peso Propio Terrenc 1.000
Peso propio Permanente PP Pese Propic 1.000 Cargas horizontales Permanente ya sed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
Modelo de carga 1 g ( si es critico ya 5ed ESCCI Empu?e sobrecarga cu:unstrucc?n 1.000 o ETA2 Empuije terreno activo 2 1.000
o ESCC2 Empuje sohrecarga construccio 1.000 o ETR1 Ernpuje terrenc reposo 1 1.000
Cargas hornzontales 51 es critico ya 5ed ETC1 Empuje tierras construccion 1 1.000 o ETR2 Empuje terreno reposo 2 1.000
o ETC2 Empuje tierras construccion 2 1.000
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Especificacion de envolventes: ELS-caract

Descripcion

Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion cuasi-permanente

Especificacion de envolventes

Accion Combinaciones de acciones
Mo MNombre | Fac 1 i
1 Peso propic 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Modelo de carga 1 G (T5) 1 1
4 Modelo de carga 1 g (UDL) 1 1
5 Cargas horizontales 1 1

Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones

"para la especificacion de envolventes ELS-caract”

Accion Alt aditivo excluyente Hipatesis Factor | Comb.
de
[ carga

Peso propio Permanente PP Pesc Propio 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propio Terreno 1.000

Modelo de carga 1C ( si es critico ya 5ed SCP-IMT Sobrecarga puntual interior 1.000
o SCP-INTZ2 Sobrecarga puntual 2 inter 1.000

o SCP-INT3 Sobrecarga puntual 3 inter 1.000

Modelo de carga 1 g ( 51 es critico ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000
p&lus si es crl ESC2 Empuje de sobrecarga 2 1.000

p&us si es ol SCU-INT Sobrecarga uniforme interio 1.000

Cargas horizontales Permanente va 5ea ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
o ETAZ2 Empuje terreno activo 2 1.000

o ETR1 Ermnpuje terreno reposo 1 1.000

o ETR2 Empuje terrenc reposo 2 1.000

13.2.4. ESFUERZOS EN EL MODELO

Del modelo de STATIK-7 se obtienen los axiles y momentos flectores segin ambas direcciones en
losas y hastiales de la Seccion-U, para diversas combinaciones, que se recogen a continuacion.

13.2.4.1.

Envelventes de solicitaciones My [kNm] para: ELU

Momento flector, Cortante y Axil para las combinaciones de ELU

Lo 432 3.60
] |
| -24.08 1 ﬂl- 73
i
. -69.43 56.53
] |
i 121.99
¢ -150.55
| N
153.14 135\:-\.1?
131 2:5i2\.13
7 41014.27
153-711.28 —.‘-—1—1525.\23
ofa 128.62 [ 1776 P I I \ 2183.65 -
i ___——?gs.ss———f”i'f"-"—*]' = _J‘* s 4973 T——61831—_jg7ps |
i Sieeetetes 31F_FﬁSDIEgF_J553.13.__1412.31 141167 qsobe ok SR
N F N - 967 2183.65
Envolventes de solicitaciones Wz [kN] para: ELU
i
| | |
! 12,25 -11.01
o |
| 3685 ‘3?J-|42'
o
-64.221
| (73.48 m
i 1iizli2 . 10643
| il
. -157.176
| !
i 09,87 04 217.6417
L /|
i F:316.04 -316.04-#4
| £8:432.63
i
i
i -242.62 - g T
! 22598 18934 qu3g3 9120
-k -5.18 3784 = F : -3521 53 -720.36 L.
! o 91.31 143.24 . ﬂ%gu'“
| 1ee.36 224.05 24336 24430
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Enveolventes de solicitaciones M [kN] para: ELU

i
i
Y. -9.15
! |
| -14.66 -18.31
i
! -27.46
L 2988
! |
i -36.62
Lo 283 n
! -49,27
| i
i -44.94 -61.93
i
| -80.07 -91.34
i
i -119.47 -120.74
i a
i --148.,88 --150.15
i E
- - — ri7E2e 17955 -
i
: -357.24 -357.24n==-357.24 -357.24 -357.24 -357.24 -357.24 -357.24
I
i -720.36 -720.36 -720.36 -720.36 -720.36 -720.36 -720.36 -720.36
Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: ELU-Const
i
- |
! -4,10 3.42
] |
e 13[32
i
b-6332 o
! |
i 110,51
; I
: 128.25
3;_.1\.59
563.60
L901.03
-1351,14
B} 224243839 A9pBE—— P TR T 1 55886 B 33811 92553 1950.00- -
| ‘ ,_—351.35ﬂ’—4\35$.¥21‘
! Fisssess E)4___4‘,“334__4123.53 Ma2sei S
| [1930.09 - - 1930.09

Envolventes de solicitaciones Vz [kN] para: ELU-Const

66.19

106.29

153,20

—279.49

2387221856 13401

-183.20

-279.45+

-381.34—

-140.41 -
| 92.41 3917

Envolventes de solicitaciones N [kN] para: ELU-Const

— -178.28

i MN(0.42)=-3.66

-118.47

--148.88

B2.08—— 30— .|
139.82 134.33——_2%;.12_7%3.5?

0 —22360—

-6.78
-1831
-27.46
-36.62
-48.27

-61.93

-91.34

-120.74

--130.15

-632.92

-632.92

-632.92 -632.92 -632.92
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Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: Sismo Envolventes de solicitaciones M [kN] para: Sismo

I
i
0 5.53 :
sisv | I 733 -ai?s
. I
- 23,95 !
| -2].31 R g -13.56
| o '
' - 57.98 '
L6887 I
: -20.34
I ” ii ! -21.98
i 110,37 ! ii ||
I i -27.12
181,11 | -23.31 I
§ : 3650
11274.09 I ||
ii [ -45.88
1844159 I i i
\ i -66.72 -67.66
308.45.56 |
\: \ i -28,50 -29.44
#-040,32 i \
\ \ I -110.28 A2
- 1284,20— :
| 3?}* aﬁ_;zsi—u’. o oshes _.,Jngizsﬁ.:q 296.09— 351 2o | ! \ I
16181 n9 qpyi=551.90 55hRE T e ) O TSN ! _ .
Bnggzlgcl,_i.yz.u .ULQ&L__%%LSRW ; R 133,00
' o 128421 I &-233.15 -233.15&-233.15 -232.16 238,16 23816 -238.16 -232.16 -238.16 -238.16
i 360322 36032 36030002 3503 369,32 369.32 369,32 20%% 35037 369,32 200 39 3,20
13.2.4.2. Momento flector para la combinacién ELS-Cuasipermanente.
Envolventes de solicitaciones Vz [kM] para: Sismo
i Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: ELS-cuasi
| ] i
| i
L1821 14,26 !
| SRRE 0.90
i 36,55 5 ! i 7|15
] [ I j
; 100 -55,171 | | .
I i“ L -30.51
O | |
| -80.611 : || LI
: :80.57 [ 37.30
i ‘\ ~108.604 i m, 7%
| I ! n
| 66,5838 -139.881 | --102.00 102.091
i N |
| 187.98 -187.986 | --186.67 1342,32
| ] 1\
i 1:242.26 -242. 2615 $565.6245 39365.62
i /]
i 185.3570 -3-185.35 A R
| :
' 5 -1??.3&__——-1?5.35__,—-—155.15 -144.27 - [-1266 54/ 1266.54 —
I T4 _.i_*__d_ﬁ — . - ! '
- - —Tale6e 37 -32.30—— gy, 77 e 336931, ¢, - i [ DV PN, VoN— 251@: 206.09— 33050
i ' 16521 17689~ 178320 R el 19,35 ——~643.44 642807k e |
. i [t “-5“—’395”; - o 293 107
' [1266.54 - o 1266.54
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13.2.4.3. Reacciones para la combinacién ELS-caracteristica

VALORES DE ENVOLVENTES REACCIONES Fz

y los correspondientes componentes
Especificacion de envelventes: ELS-caract

Mudo Rot| CA Fx F2min My
F2max
[kM] [kM] [kMm]
k_1 1 -122.89 32.28
kK1 1 96,79 7720
k_2 1 33.46
k2 1 15847
k_3 1 47.74
kK 3 1 161.86
K 4 1 106,30
kK 4 1 164.34
K_3 1 110,94
K5 1 163.72
K_& 1 112.71
K_B 1 161.73
K_7 1 111,10
k7 1 165.55
k_8 1 106.63
kK 8 1 168.55
) 1 48,23
] 1 168.52
K_10 1 24,13
k_10 1 167.62
k_11 1 32.70
K 11 1 23.01

Envolvente de reacciones para FZ y los correspondientes componentes [kN]/[kNm], Especificacion: EL5-caract

o

FX=-122.80< JFZ=83.46<> [FZ=97.74<> [FZ=106.20<>FZ=110.94< JFZ=112.T1<3{FZ=111.10<>[FZ=106.6

3<>|FZ=08.23<> [FZ=84.12<>1[FZ=32.70<>83.01

F7=32.28<>77.20
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13.3. SECCION U ALTURA 5.60 M, ESTRUCTURA E-2 £ Secciones: Geometria
MNombre Wanante | Materiales | Tipo | Dimensiones [m]
1.00X0.35 CCR W-R U1=0.05, U2=0.05, B=1.00, H=0.35

13.3.1. MODELO DE CALCULO

y1=-0.50,y5=0.5025=-0.17.27=0.17

1.00X0.50 CCR W-R

U1=0.05, U2=0.05, B=1.00, H=0.50
y1=-0.50,y5=0.50,25=-0.25,27=0.25

Se ha empleado un modelo en 2D con el programa de calculo mediante elementos finitos STATIK-7.

. ; . . A » A A Secciones: Rigidez de las secciones
Estos reproducen la geometria, materiales y secciones de la losa de cimentacién y hastiales mediante : _
. MNombre Wanante B EA, Ely Er | Masa secc. | Matenales
elementos tipo barra. GA, Masa adiciona
[ [kM] [lkMmZ] m] | [t/m]
De este modelo se obtienen los esfuerzos para los distintos elementos y combinaciones en estado 1.00X0.35 0 11550000.00 117506.25 0 0.88 CGR
. C 3499986.00
limite de servicio y ultimo. 1.00X0.50 0 16500000.00 343750.00 0 1.25 CCR
. 4999980.00
! Seccidn, valores de Seccidn
| _
Seccién IMateriales| Valores ideales de la seccién
Maombre Variantes Eref Gref Ayia= Jysa = lzia= Jyia = Ayia = Azia=
EAy/Eret | ElyfErer | ElfErer | Glf/Gres | GAy/Grer | GA2/Gre
[m2] | [m#4] | [m4] | [m4] [ [m] | [mI]
1.00X0.35 CC 03500 0.003573 0029167 0.011144 0.2917 0.2917
| 1.00X0.50 e 05000 0.010417  0.041667 | 0.028609 0.4167 0.4167
= Materiales
ID Tipo Elemento E | 6 | v p o Clase f
[kM/mm2] [kN/mma] [t/m3] [e] [MN/mmi]
CC  |Hormigén Columna 1 1207 25 0.010 H300 -30.0 fa
1.0 C Hormigan (general) 32 14 017 2.5 0.010 H250 -25.0 fou
R Acerc para ar (general) 200 81 030 8.0 0.012 AEH300 500.0 fux

4.60 T

DATOS DE NUDOS

Id Coordenadas Apoyos Especial
X £ DK Dz RY
[rn] | [rn] [kMim] | [kMN/m] | [kNrm]

K_1 0.90 0 B 1430.000

K_2 2.36 0 2500.000

K_3 3.82 0 2500.000

K_4 5.28 0 2900.000

K 5 6.74 0 2900.000

K_6 8.20 0 2900.000

K_7 9.66 0 2900.000

K 8 11.12 0 2500.000

K9 12.58 0 2500.000

K 10 14.04 0 2500.000

K_11 15.50 0 1450.000

il 0.90 0.90

i 15.50 1.05

13 0.90 1.80

4 15.50 210

15 0.50 2.67

16 15.50 2.97

7 0.90 3.55

4] 15.50 3.85

i) 0.90 442

10 15.50 4.72

1 0.90 3.30

12 15.50 5.60

B : Bleguesds
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13.3.2. ACCIONES Y COMBINACIONES Hir:léte;is de carga CM: Carga muerta pavimento
13.3.2.1. Acciones consideradas |

Se indican a continuacidn las cargas aplicadas al modelo. !

Hipétesis de carga PP: Peso Propio
i

i 12:f,5
I : -3.45 kN/m

Peso propio

| az = 10.00 m/sZ
todas las barras

dipétesis de carga ETAT: Empuje terreno activo 1

Hipdtesis de carga PT: Peso Propio Terreno
i
i
i
i

Hipétesis de carga ETAZ: Empuje terrene activo 2

L2:fz
| -32.00 kMN/m
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Hipétesis de carga ETR1: Empuje terreno reposo 1 Hipétesis de carga ETC2: Empuje tierras construccion 2

Hipatesis de carga ETRZ: Empuje terreno reposo 2 X X X X
: Hipétesis de carga ESISMO1: Incremento sismo empuje terreno active 1

Llifirz

i
i
i
i
i
@
i -10.10 kN/m
i
i
i
i
i
i

= = (=9 =] (=9 = (=9 = (=9 = = = [ = = =
N A
Hipdtesis de carga ESISMO2: Incremento sismo empuje terrene active 2
i
i
’ i
i -
i
|
L1tz
9.60 kN/m ]
T
_________ _ |
(= = (=9 = [ =] (=9 = (=9 = [ =] (=9 = [ = (=9 i
i
i
i

T

|

|
i

|

|
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Hipétesis de carga ESC1: Empuje de sobrecarga 1 Hipétesis de carga ESCC2: Empuje sobrecarga construccion 2
: i
| g | 1
| A I M
i M | 1
i i i i
i i | i L1:A,
i I um i i ~5.00 kN/m
: i - i M
| H H H
: 0 i i
| H ' H
. H | H
| H 1 H
: H | i
| H H
; M i i
| M : M
i 1 ! g
' M | |
| H o — - — e e e
R . : AN AN Y A A Y A Y A A NV ANV AN
Hipétesis de carga ESC2: Empuje de sobrecarga 2 Hipéotesis de carga SCP-INT: Sobrecarga puntual interior marco
i
i
b
o
Li:fig [
5.00 kN/m I H
[
o
o L2ifeg
| H -51.00 kMN/m
. H L1: g Ld: fze
Lo -30.60 kN/m L3:fzs | -30.60 kN/m
Lo 50,40 kN/m L5:fc
: I -10.20 kMN/m
[
________ -i--u - u L, L||| I, FITTTITTTTTTTITT]
H AAI“_‘-.. AL\IB AAI“_‘\ AL\nI“_& AAI“_‘-.. AAI“_& AL\IB AAI“_‘-.. AAI“_‘-.. P (=9 — Y Y Y Y P
Hipétesis de carga ESCC1: Empuje sobrecarga construccion 1
! Hipéotesis de carga SCP-INT2: Sobrecarga puntual 2 interior marco
i
R
[
i H
L1 fys ' M
500kN/m | 1 ]
[
-
Lo
o L2z
Lo -51.00 kN/m Ld: fz5
; H L3:f5 -40.80 kN/m
I ] Li:fzz -30.60 kMN/m
' H -20.40 kMN/m e
! H -10.20 kMN/m
________ —H-- —
| 17 ks ks
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Hipotesis de carga SCP-INT3: Sobrecarga puntual 3 interior marco

L4: fg
-51.00 kN/m

L2: 23
-30.60 kN/m

L1: fz5
-10.20 kN/m

I_bIIIIIIIIIIIII L||| I

13.3.2.2. Combinaciones

Especificacion de envolventes: ELU

Descripcidn

Situacion de disefio estandar; Estado limite ditimo tipo 2 (1B}

Especificacidn de envolventes

Accidn Combinaciones de acciones
Mo Mombre | Fac 1 | 2 | 3 |
1 Peso propio 1 1.35 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1.35 1 1
Conjunte Trafico
3 Modele de carga 1 q (UDL) 1 1.3 1.5
4 Cargas horizontales 1 1.5 1.5 1.5

"para la especificacion de envolventes ELL"

Superposiciones de hipdtesis de carga para las acciones

=
Hipétesis de carga SCU-INT: Sebrecarga uniforme interior marco
L2: 25
-6.40 kN/m
3
.ﬂ&&. A&P‘_-. A&I“_-. Aé.h. Aé.h. A&\L—x A&r:. A&r:. A&r:. =

Accign Alt aditive excluyente Hipotesis Factor | Comb.
de
| carga
Peso propio Permanente PP Pesc Propic 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000 C71
PT Peso Propic Terreno 1.000
Medelo de carga 1 q ( si es critico ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000
p&lus si es cri ESC2 Empuje de sobrecarga 2 1.000
Cargas horizontales Permanente ya sea ETAT Empuje terreno activo 1 1.000
o ETA2 Empuije terreno activo 2 1.000
o ETR1 Empuje terrenc reposeo 1 1.000
o ETR2 Empuje terreno reposo 2 1.000
Especificacion de envolventes: ELU-Const
Descripcion
Situacion de disefio estadndar: Estado limite Gitimo tipo 2 (1B)
Especificacion de envolventes
Accidgn Combinaciones de acciones
Mo MNombre | Fac 1 | 2 |
1 Peso propic 1 135 1
Conjunto Trafico
2 Modelo de carga 1 g (UDL) 1 1.5 1.5
3 Cargas horizontales 1 1.5 1.5
Superposiciones de hipitesis de carga para las acciones
"para la especificacion de envolventes ELU-Const”
Accion Alt aditivo excluyente Hipotesis Factor | Comb.
‘ de
[ carga
Peso propio Permanente PP Peso Propio 1.000
Maodelo de carga 1 g ( si es critico ya sea ESCC1 Empuje sobrecarga construccio 1.000
0 ESCC2 Empuje sobrecarga construccio 1.000
Cargas horizontales si es critico ya sed ETC1 Empuje tierras construccion 1 1.000
o ETC2 Empuje tierras construccion 2 1.000
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Especificacién de envolventes: Sismo

Descripcidn

Especificacion de envolventes

Situacion de disefio estandar: Estado limite Gitimo tipo 2 (1B)

Especificacion de envolventes: ELS-caract

Combinacicnes de acciones

Accidn
Mo MNombre | Fac 1 |
1 Peso propio 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Modelo de carga 1 q (UDL) 0.2 1
4 Cargas horizontales 1 1

"para la especificacion de envolventes Sismo”

Superposiciones de hipdtesis de carga para las acciones

Accion Alt aditivio excluyente Hipdtesis Factor | Comb.
de
[ carga
Peso propio Permanente PP Peso Propio 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propio Terreno 1.000
Meodelo de carga 1 q ( si es critico ya 523 ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000
0 ESC2 Empuje de sobrecarga 2 1.000
Cargas horizontales Permanente ya 5ed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
0 ETAZ Empuje terreno activo 2 1.000
péilus si es crf ya sea ESISMOT Incremento sismo empuje ter 1.000
0 ESISMO2 Incremento sismo empuje ter 1.000
Especificacién de envolventes: EL5-cuasi
Descripcion
Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacidn cuasi-permanente
Especificacion de envolventes
Accign Combinacicnes de acciones
Mo MNombre | Fac 1 |
1 Peso propic 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Cargas honzontales 1 1
Superposiciones de hiptesis de carga para las acciones
"para la especificacién de envolventes ELS-cuasi”
Accidn Alt aditive excluyente Hipatesis Factor | Comb.
de
| carga
Peso propio Permanente PP Peso Propic 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propic Terreno 1.000
Cargas horizontales Permanente ya sed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
0 ETAZ Empuje terreno activo 2 1.000
0 ETR1 Empuje terreno reposo 1 1.000
0 ETR2 Empuje terrenc reposao 2 1.000

Descripcion

Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion cuasi-permanente

Especificacidn de envolventes

Accion Combinaciones de acciones
Mo MNombre | Fac 1
1 Peso propic 1 1
2 | Cargas Muertas 1 1
Conjunto Trafico
3 Modelo de carga 1 3 (T5) 1 1
4 Modelo de carga 1 q (UDL) 1 1
3 Cargas horizontales 1 1

Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones

"para la especificacion de envolventes ELS-caract”

Accion Alt aditivo excluyent Hipotesis Factor | Comb.
de
| carga

Peso propic Permanente PP Pesc Propio 1.000
Cargas Muertas Permanente CM Carga muerta pavimento 1.000
Permanente PT Peso Propio Terreno 1.000

Modelo de carga 1 Q[ si es critico va 5ed SCP-INT Sohrecarga puntual interior 1.000
0 SCP-INT2 Sobrecarga puntual 2 inter 1.000

0 SCP-INT3 Sobrecarga puntual 3 inter 1.000

Modelo de carga 1 g ( si es critico ESC1 Empuje de sobrecarga 1 1.000
p8llus si es cri ESC2 Empuje de sobrecarga 2 1.000

p8llus si es cri SCU-INT Seobrecarga uniforme interio 1.000

Cargas horizontales Permanente va 5ed ETA1 Empuje terreno activo 1 1.000
0 ETAZ Empuje terreno activo 2 1.000

0 ETR1 Empuje terrenc reposo 1 1.000

0 ETR2 Empuje terrenc reposo 2 1.000
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13.3.3. ESFUERZOS EN MARCO

Del modelo de STATIK-7 se obtienen los axiles y momentos flectores segin ambas direcciones en
losas y hastiales de la Seccion-U, para diversas combinaciones, que se recogen a continuacién.

13.3.3.1. Momento flector, Cortante y Axil para las combinaciones ELU

Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: ELU

470
-1.00 l
‘ 26,18
2622
27546

Il i

#:4335.84

£S5 857 0.28
- 61z '“[-- i AT
12867 e R sce e
i 236.83 18534 20248 o
: 32046 a7k
neo0——

Su4m——

Envolventes de solicitaciones Yz [kM] para: ELU

A5—

-12.26
1228 /
13.739

764635
76,53
a127.00
£5-93.03—|
$64-102,55
-123.20 12227 .
176 o s
W . 4965 .
-7 s — I X -12.93
2733 2043 o

=
J
e 8192 105.10

) 12389 133,82 131,90

258

Envolventes de selicitaciones N [kMN] para: ELU

_gcﬁ‘?{__qgﬁ_}-_—o—-ul 5%

-131.91

1034
-10.34
a -20.69
-15.31
E -31.06
-22.97
a --41.38
--41.28
E -59.02
-56.51
- = - 1-TLT4 -76.78 - -
-141.08; P 141 08t e 14109 s - 14108 -141,09
-300.6 -300.6: -300.6: -300.65
Envolventes de solicitaciones My [kNm)] para: ELU-Const
i
i
i 454
i 1,55 k
i
H 24.84
! -24.88
!
i (70,04
i [5 ‘
i o n
| -0.152.30
7
|
i
-
i

-83.13

[ e

L

4564
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Envolventes de solicitaciones Vz [kN] para: ELU-Const

36.09

—71.37

——117.86

-83.36

-69.24

-52.79

-71.240.03

-117.74—-0.04

-35.15 4

21.28

41.02

60.03

123 -277.13
v e //]/‘j;jaa.ss
77. et
8 9315 102.28—— 9341

Envolventes de solicitaciones N [kN] para: ELU-Const
i
i
i 10.24
i 10,24
i
, -20.69
1 -20.67
I
i -31.05
i 3101
} -41.37
! -41.28
!
1 L-50.02
| --56.51
i E
Pl 74 7678~
i
i
i
! -277.13 -277.13 27713 27713 -277.13 -277.13 -277.13 -277.13 27713 27713

Envolventes de solicitaciones My [kNm] para: Sismo

4.36
i 467
! 21.90
! --5.36
!
1 154,84
i -53.193 \
f / } 4107.01
I -104.080
! l53201.32
i1eess
|
i rﬂ,gg__rél4‘9‘jss.sa BT 131 ] i T 335.81-
e s ]
T4 |
| L i
i
Envolventes de solicitaciones Vz [kN] para: Sismo
11.82
11.38
\ 2787
Q2702 / J
\\ -48.16:
20677 / /
\ 72,546
367082
-10-62.02
[-58.03.08
-87.10 -82.17 7472
% - 5413 -51.99 3917
IS P ik e 1|"F__;_,_’“"/1?|§/;*;’:/| _//‘L/ 39["1'/_3_{ ~26.05 1292 2 BB
' v 3065 44,04 W/I/f_/’“"’ "
: 5741 e
025 8145 8901 92.25";’/;
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Envelventes de solicitacionss N [kN] para: Sismo 13.3.3.3. Reacciones para la combinacion ELS-caracteristica
766 [~] VALORES DE ENVOLVENTES REACCIONES Fz
(i ¥ los correspondientes componentes
1533 Especificacién de envolventes: ELS-caract
i Nudo Rot| CA Fx F2min My
| i
-22.97 \ [kM] [kM] [kMm)
\ Lp63 kK_1 1 -39.93 28.28
I K_1 1 58,76 3610
\ i k_2 1 00967
4108 k.2 1 120.47
l kK3 1 77.95
s 5633~ K3 1 127.00
4,06 4,06 4,06 4,06 4,06 4,06 4,06 4.06 4.06 4.06 K_4 1 79.99
-148.82 -148.82 -148.82 -148.92 -148.2 -148.82 -148.82 -148.92 -148.82 -148.82 K 4 1 133.22
K_5 1 20.23
K_5 1 136.30
K_6 1 20.40
13.3.3.2. Momento flector para la combinacién ELS-Cuasipermanente. K 6 1 136.73
K_7 1 a0.62
Enl\ro\vantes de solicitaciones My [kNm] para: ELS-cuasi K ‘Ilr 1 'I 3?.':“:'
| K8 1 80.50
; i. K8 1 136,66
P K9 1 77.71
| 2.0 K9 1 133,18
E 03 K_10 1 68.13
; L K_10 1 129.93
e K_11 1 26.43
| L K 11 1 62.05
! -18.27)
N |
|
i 1k 17223
E Envolvente de reacciones para FZ y los correspondientes componentes [kN]/[kNm], Especificacion: ELS-caract
ik P — ] ";3.14rﬁs.rs o AL 32174~
i 2?2?"”454!#12&3:
|

FX=-30.92<>58.76| [FZ=60.67<>120.47) [FZ=77.95<>127.00| [FZ=79.89<>133.22] [FZ=80.23<>136.30] [FZ=80.40<>136.73] [FZ=80.62<>137.00] [FZ=80.50<>126.66| [FZ=77.71>133.19] [FZ=68.12>120.98] [FZ=26.43<>62.03]
F2228.28<>56.10
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13. ANEJO N2 13. ESTRUCTURAS

13.1. TABLERO

13.1.1. DESCRIPCION

Se plantea resolver la estructura mediante un PS de cuatro vanos, 16.90m — 31.00m — 31.00m —
16.90m, con una longitud total de 95.80m. Los estribos se resuelven con un cargadero sobre el
terraplén.

El tablero se resolverd con vigas artesas de 1.40m de canto sobre las que apoya una losa de hormigdn
armado de 0.285m de espesor medio, el canto total del tablero es de 1,65 m (relacion canto/luz:
1/18,8).

Se plantea como cuatro vanos isostaticos dando continuidad a la losa. Las vigas apoyan en la pila
compuesta por dos fustes de 1m de didmetro, cuya seccién de apoyo es circular de 1.50m de diametro.

ESTRIBO-1 PIA 1 PLA 2 PILA 3 ESTRIBO—-2
P.K. 0+513.478 P.K. 0+530.378 P.K. 0+561.378 P.K. 0+502.378 P.K. 0+609.278
N 95.80 .
‘|, 16.90 31.00 31.00 16.90 l
0
4
RS Il i I i 1§95i na
ST Z o o I G—
[ ~ S g 2 B
. 21.00 @1.00 Dg - | 21.00 7 -
250, 550 AR 350 , 350 , 350 35085350 , 350 , 350 VAR ss0 AR 7 |
ARCER CARRILT ™ CARRIL ¥ CARRIL ¥ CARRIL * WEPIA ¥ CARAL 2 [CARRIL " CARRIL " CARRIL Y CARRIL “HeEN -~
— = h —
Lol ‘7-{-;‘ T
e m

Alzado de la Estructura 3

13.1.2. CALCULO DE TABLERO LUZ 30.90 M

El tablero lo forman las 2 vigas prefabricadas artesa con losa superior variable in situ de espesor medio
0,285 m de para el tramo.

Se ha elaborado un modelo en 3D con el programa de cdlculo CEDRUS, mediante elementos finitos.
Este reproduce la geometria, materiales y secciones del tablero mediante elementos tipo placa para la
losa, y tipo barra para las vigas. Se obtienen asi los esfuerzos por hipétesis y combinados en estado
limite dltimo. Posteriormente se realiza el calculo de la prueba de carga con un modelo similar,
disponiendo camiones de acuerdo a las recomendaciones de la D.G. de Carreteras.

13.1.2.1. Descripcion del proceso de célculo

Para la verificacion de los elementos estructurales de la ampliacién se han realizado el siguiente
proceso:

= Modelo de reparto de acciones y esfuerzos con CEDRUS. Se realiza un modelo tipo losa,
en él se contempla las vigas y losa. Una vez colocadas las cargas conforme a la
normativa, este modelo se emplea para valorar el reparto de esfuerzos de carga
muerta, carga uniforme de carril y paso del carro. Este modelo también nos sirve para
comprobacion de reacciones y de la losa en ELS y ELU. Se obtiene también la valoracion
de esfuerzos y deformaciones de la prueba de carga.

= Cdlculo de vigas mediante hojas de cdlculo propias. Se estiman los esfuerzos de peso
propio de viga y de losa (pues no entran en el reparto al no estar fraguado). Se evaltuan
los esfuerzos del pretensado en fase inicial y en fase definitiva. Con estos esfuerzos y
con los obtenidos del reparto de CEDRUS para el resto de las cargas se comprueban las
tensiones en las vigas en las situaciones de vacio y en servicio, para las hipdtesis y
combinaciones prescritas en normativa. La carga de rotura en ELU de las vigas se
comprueba con el programa FAGUS.
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13.1.2.2. Datos generales 13.1.2.3. Cargas

CEDRUS-T - [ G:\151877 Enlace Sevilla\ Calculos\ Cubus\ Tablero_30._closa.C7P] [==]=] CEDRUS-T - [** GA\151877 Enlace Sevilla\Calculos\ Cubust Tablero_30_closa.C7P] [= =@ ]=]
[ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda - & x [ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda - & x
;1 & CAD  Estructurs Punzonamiente (Médulo de pretensado) Cargas MalladeEF Célculos Resultades (Armaduras) (Carga ftima) {1 & CAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensade) Cargss MalladeEF Clculos Resultades (Armaduras) (Carga iftima)

o B H B [ Hipotesis de carga: 0® e k7
. Do 5%+ &% 7 ¢ . = - & EF e

g 2 a% ML & BRE o WS 22 [ pesopropio CERE e &

1 ) iz “" Hipétesis de carga PP: Peso propio )
0L e 0L i
Loty e | Loty = |
O b 0 & O D [
T % T %

7 £
B S

s 0 = 5 eyt . (O E————— —— ™ 5
20 i M F 420 0 M
N 0 & 0
o & £ KR =3
A 5 . —_———— =EE—=————— ———— =0
S M & - = RI o £
: ~ 8 , / ~ 3

. o e e A NN =0

2 e . = 4 Cargas
oM amz ™

M3 M

GM3 GM

aM? E=——=——=—=—=—=—=—=—=————= B GM?

rrrrr - I ci A e

Malz EF

[xbe Jm vl m | [« Tm yie m |

v k] RUS-T - [ G\ 77 Enlace Sevilla\Calculos\Cubus\Tablero_30_closa.CTl
Datos de la estructura = [===] "B e e o o Sy _—
- j9 & CAD  Estucturs Punzonamiento (Médulo de pretensado) Carges MalladeEF Cileulos Resultados (Armaduras) (Carga dhtima)
SEHDMR R W B L e e core DD $@F T gor .
e 8 o TxE e PEEE
DATOS de la ESTRUCTURA ~ —
~ ipétesis de carga CM G
1 MATERIALES Cédigo: EHE-08. Instr.Hormigén Estruct. Oy ™ i#
i1 ETIQUETAS DE ATRIBUTOS DE MATERIALES: Is6tropo Lty ﬁ
& ETIQUETAS DE MATERIAL: Recubrimiento de la armadura base O 2o 1000k =
i ETIQUETAS DE MATERIAL: Entradas adicionales de armadura r % Fuor="308.933 kN °
T = g
MATERIALES Cédigo: EHE-08. Instr.Hormigén Estruct. 75 ? :
D Tz Earws E v p o Clase f 2 o
[IkN/mm2] [t/m3] | [%] [M/mmZ] adm .
CC  |Hormigén Columna 33.60 017 2.50 0.010 H300 -30.00 fex - 3
c2 Harmigén (general) 33.00 017 2.30 0,010 H300 -30.00 foe .
C3 Hermigén (general) 42,00 017 2.50 0.010 H500 -50.00 fou
R Acero para armadu | (general) 205.00 0.30 £2.00 o2 AEHS500 500.00 e
Datos de la estructura EI@ [« Jm : ymr | :
S BEHD MR X
DATOS de la ESTRUCTURA -
ETIQUETAS DE MATERIAL: Entradas adicionales de armadura S
M VIGA
[ PILARES - Estructura
| PILARES - Estructura 30 w
VIGA
Id Peso propic de la viga Geometnia | Materiales
ne censiderado Ancho Canto totaCota de la carasupe g | Cuerpo Armaduras
ml | ol | m | _ _
G1 Mo 0.28 2.34 0 1.000 c3 R
G2 Mo 0.28 2.34 0 1000 3 R
G3 No 0.28 2.34 0 1.000 c3 R
G4 Mo 0.28 2.34 o 1.000 c3 R
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[€] CEDRUS-7 - [ G:\151877 Enlace Sevilla\Calculos\ Cubus\ Tablero_30.closa.C7P] [ @] =] 13 1 2 4 Ma"a
[El Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda -8 x s ST
{1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargss Mallade EF Célculos Resultados (Armaduras) (Carga ditima)
(SR ipétesis de carge: ? | (P B o )
Ug Fme ERHMCENELEE -
/ Hipotesis de carga SCU CAD j1&| CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Malls deEF Calculos Resultedos (Armaduras) (Carga tittima)
oL i HE .,
. % x
Lot ﬁ U 9 = ]
CT) i 5 . S
= 0Ly h
T By 5 Lyt Bz
2. : X O =
a = # T == fﬁ
. =-2.500 kN/m2
D‘QQ ;m:rwaasz £ I d a‘?77’7’7’7777’d’7’7777’7’7777’7 77’7777?”“3 = 5
Gl 7 & 5 i
! < o ee i’
D o s o LA o e e o e e ot o o o e o e | e o o e o e e e e R . A
p=-9.000 kiN/m2 gxz LTI o 1 1 7 4 ==
Pror=-833.652 kN ., o H=hshalT w B
,,,,, C1 S |eme
v am: ™
Mz GMS
2 A e e
22 <22 I . B == e e e e e ~ams
s 7 ’ﬂ—‘ MalzEF
[ s Jm gz m |
: R ; #
[€] CEDRUS-7 - [** G:\151877 Enlace Sevilla\Calculos\ Cubus\ Tablero_30._closa.C7P] e =]=] | spoz Jm  yEaz Im | 1574 Elements
[E Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda -8 x
j1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Modulo de pretensado) Cargas Mallade EF Calculos Resultados (Armadurss) (Carga ultima)
W B [ Generador (carga mévil): O® e B . .« o oz
W@ 8o wm o LA 13.1.2.5. Definicién de envolventes
I 7 Gen.-mevil GM o
O™ | [ i
Lt i e [&] EspEnv tELU = [= ][]
oL i =
T : & ]
= > SEHDHRE
v (——————"———— =_—————————— 4‘\(5 2z
R ] Especificacion de envolventes: [ELU
e, ¢
& 7 M Descripcion
o |remew| S & [ Especificacion de envolventes
s < Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones
‘Cargas
6ie Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones
"para la especificacion de envolventes IELU"
_____ _ Accién Alt aditive excluyente Hipétesis Factor | Comb.
proml; de
FZ=-150.000 kN FZ=-150.000 kN ‘ Carga
Peso propic Permanente PP Peso propic 1.000
AR prop
| - | EE i - N . EEE R EEE E Cargas Muertas Permanente CM 1.000
x__T}QE m -1172 m
z Modelo de carga 1Q ( si es critico ya sea GM%1 GM - Posician 1 1.000
o GM%2d GM - Posicion 2 1.000
o GM%3 GM - Posicion 3 1.000
o GM%e4 GM - Posicién 4 1.000
o GM%5 GM - Posicidn 5 1.000
o GM%h GM - Posician 6 1.000
o GM%7 GM - Posicion 7 1.000
o GM%8 GM - Posicion 8 1.000
o GM%8 GM - Posicién 9 1.000
o GM%10 GM - Paosicign 10 1.000
o GM%11 GM - Posicién 11 1.000
o GM%12 GM - Posicién 12 1.000
o GM%13 GM - Posicién 13 1.000
o GM314 GM - Posicién 14 1.000
o GM%15 GM - Posicign 15 1.000
o GM%16 GM - Posicién 16 1.000
o GM%17 GM - Posicién 17 1.000
Modelo de carga 1 q ( si &5 critico SCuU 1.000
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gk

= [@]=]

B Y Ow Activo

iEsta ezpeciiicacion de envolvente fue creada por el programa v no puede zer modificadal

Situacion de disefio estandar / Estado limite altimo tipo 2 (1B) / Parametres de analisis [ELU

Acciones Combinaciones de acciones
act. |auto| Mombre |Fac | 1 | 2
Peso propio 1 * 135 |1
Cargas Muertas 1 135 1
Trafice (Conjuntao)
Modelo de carga 1 Q (T5) |1 1.35 [1.35
Modelo de carga 1 q (UDL) 1 1.35 |1.35

W

L4 >

¢t Especificacion de envolventes (Modificado =2 @

‘ IELS(frecuente) v| D ‘E Activo

iEsta especificacion de enwvaolvente fue creada por el programa v no puede zer modificadal

Situacion de disefic estandar / ELS Estado Iimite servicio, combinacion frecuente / Parametros de analisis [ELS

Acciones Combinaciones de acciones
act. |auto|Nombre |Fac | 1 |
Peso propic 1 ~
Cargas Muertas 1 1
Trafico (Conjunto)
Modelo de carga 1Q (TS) | 1 0.75
Meodelo de carga 1 g (UDL) 1 0.4

W

£ >

Concelar | ) 2

§¥

= [®]E=]

‘!ELS(cuasi-permanente] v‘ M “ﬁ Activo

iEsta especificacion de emvolvente fue creada por el programa v no puede zer modificadal

Situacion de disefio estandar / ELS Estade limite servicio, combinacidn cuasi-permanente / Pardmetros de anali:

Acciones Combinaciones de acciones
act. |auto|Nombre |Fac | 1 |

Peso propic 1 Al

Cargas Muertas 1 1

=

Trafico (Conjunta)
[ Medele de carga 1Q (TS) |1
[ Medele de carga 1 q (UDL) 1

<] [

Cancels

=)

13.1.2.6. Esfuerzos en ELU

Momento transversal superior

Elceo GATS Sevilla\Caleulosh Cubus\Tablero_30_closa CTP] [===]
[3 Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda
j# & CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Mallade EF Calculos Resultados (Armadures) (Carga dltima)
H & envoiventes Tipo de salida: Sy ma mag masmap | [H
WS [ R3S ‘Mnm de armado v| g 3
Envolvente de momentos de armado: may: [kN] Equidistancia: 5.0 [kN), Linea de referencia: 0.0 o
Especificacién: [ELU a
b
s
el
E
1y
S o
Y 2
a4
am =
) < 3
ED]

0 Jm ylems m
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Momento longitudinal superior Momento longitudinal inferior

[ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda [ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
{1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Modulo de pretensado) Cargss Malla de EF Clculos Resultados  (Ammadurss) (Carga ltima) {1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Modulo de pretensado) Cargss MalladeEF Clculos Resultados (Ammadures) (Carga ittima)
H B Envolventes Tipo de salida: i mag magmaomay [ F H B Envolventes Tipo de salida: Pl mag magmaman B F
W [ [+ [Mom. dearmado < e % WS [ [« 3 [Mom. dearmedo Y] & E
Envolvente de momentos de armado: maye [kN], Equidistancia: 5.0 [kN], Lines de referencia: 0.0 o Envolvente de momentos de armado: mays [kN, Equidistancia: 5.0 [kN], Lines de referencia: 0.0 o
Especificacion: LU v Especificacion: LU v
j j
e
[mRE]
B, = g,
“a " £l
T T . oeee—s — — m g
(]
2R R e 1 M
A = Py
aQ o8 e s o) "X
& ==+ = TEC T eI e T 7
& & ey SO = &=
Tao 74 G282 T3k aeal B
- - dos1bd R s et e w3
=1l
533 Coges
543 am: ™
M3
GM2
e 5 = T Eri ) o
lees = oy ¥ ) ; X Mo 160 3 3 ; 5 P s 2
I N e e s e B =~ N - " 1 R AR NI 55 109 5 98 26 1ad 1557 T4~ 164 B9 TE 13y Stee Fos _ e
M3
aM%
GM%.
M3
GM%
M3
aM3

Momento transversal inferior Cortante

[E Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda [E Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
j1 & CAD  Estructue Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Mallz de EF Calculos Resultados  (Armadures)  (Carga dltima) i1 & CAD  Estuctue Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Malla deEF Calculos Resultados (Armadures) (Carga ultima)
H B Envolventes Tipo de salida: il mae magmacmae [ F H B Envolventes Tipo de salida: Pt ®F
W [ |« & [Mom. deamado Y| g 5 W [f [« 2 [Max esf cortante -] 5
Envolvente de momentos de armado: max [kN], Equidistancia: 2.0 [kN], Linea de referencia: 0.0 o Envolvente de méximos esfuerzos cortantes: [kN/m], Equidistancia: 50.0 [kN/m], Linea de referencia: 0.0 @0
Especificacién: IELU i Especificacién: IELU e
L L
Esaturs
D &=
=g
“a
19,6 " +
8= 37.7——383————40.1——41.0——"41 974 5———. B ™
%
279 202 297 317 331 i o
525 57483 3962 588 630 CB48 48.549 620 521 633 530 645
12 e 25 B0 # 0
7
= ay o
58346 511 ﬂ i
© - 1230, 101 g 5 1214 i 13001 g e 1308301 - 3¢
2] 74157 18357 47 16350, 167, URSETR:
1741E7_ 3ET S 16350, 1673 15951687, X1578 f—
am: ™
= aM3
285, 306 5503 5 RS550 2303J557 210G LS By aM3
7 5248033277 GMe
""" T ame
GM¥%
GM%
GM¥%
aM¥%
GM3%
aM¥%
GM%
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13.1.2.7. Esfuerzos en ELS 13.1.3. CALCULO DE TABLERO LUZ 16.45 M
e == El tablero lo forman las 2 vigas prefabricadas artesa con losa superior variable in situ de espesor medio
{1 & CAD  Estructura Punzonamiente (Médulo de pretensado) Cargas Mallade EF Clculos Resultsdos (Armaduras) (Carga ttima) 0,285 m de para e| tramo.
HE  nvolentes Tipo de salida: i mag magmagman | [ F
&) | [ELS(cvasipemonente] [+ & [Mom. deamado v g 5
Eoncescio TS pemmann O e e b Se ha elaborado un modelo en 3D con el programa de calculo CEDRUS, mediante elementos finitos.
== Este reproduce la geometria, materiales y secciones del tablero mediante elementos tipo placa para la
= g, . . . ’ . P . .
e L S 7T N S 0 S O A A B0 S Ty U losa, y tipo barra para las vigas. Se obtienen asi los esfuerzos por hipétesis y combinados en estado
v o) 7 20 ! ) s . T . . , . .
2 C(”( : *@ e w2 ) ) ) ”j) =7 a5 limite uUltimo. Posteriormente se realiza el célculo de la prueba de carga con un modelo similar,
;‘\.2 ;5 77777777777777777777777777777777777 ‘,‘?T,T:,,,,L,,,,,,,,,,,/,,,/,,,,,/, 77777 \b?/?'l/ ; ¢ disponiendo camiones de acuerdo a las recomendaciones de la D.G. de Carreteras.
& My 30 50 65 70 80T 50 mm 90 a0 14a 182 é“
o dsn Uiy ,,&,,& ,,,,,,,,,,, ‘i‘,”i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3
- SD u 0 6. 5.0 - . 7 s
GES 4‘4\ = = wﬁ’ — 13.1.3.1. Descripcién del proceso de calculo
< m 115117 11117115114 J// 10 Ex:
‘”f‘l T T} 1 L”?'r:i/ ----- et é_w_ ——————— 5 -195 gm: . ., . . s . . .
rrrrr i 50, e Para la verificacidon de los elementos estructurales de la ampliacién se han realizado el siguiente
GM%.
i proceso:
GM%.
GM%.
GM%. . . .
o = Modelo de reparto de acciones y esfuerzos con CEDRUS. Se realiza un modelo tipo losa,
x__D.?B m y[10.23 m
en él se contempla las vigas y losa. Una vez colocadas las cargas conforme a la
— normativa, este modelo se emplea para valorar el reparto de esfuerzos de carga
o || ==
B achivo Opciorer Presertacion Vertann Ay muerta, carga uniforme de carril y paso del carro. Este modelo también nos sirve para
'IQ CAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Malla de EF - Céleulos Resultados  (Armaduras) (Carga tiltima) ., . . . .
B truohentss Tio de sl YT meemsmeonee [ F comprobacion de reacciones y de la losa en ELS y ELU. Se obtiene también la valoracion
) Bp| [ELS(cumsi-permanente |- ‘Mnm.dearmadn v‘ 2 3< .
Envolvente de momentos de armado: mays [kN], Equidistancia: 1.0 [kN], Linea de referencia: 0.0 CAD de esfuerzos y deformaCIones de la prUEba de Carga'
Especificacion: IELS{cuasi-perrmanente) i
2_5,@, = Cdlculo de vigas mediante hojas de cdlculo propias. Se estiman los esfuerzos de peso
7 : : ,
;ji: - propio de viga y de losa (pues no entran en el reparto al no estar fraguado). Se evaltuan
& g fﬂ' los esfuerzos del pretensado en fase inicial y en fase definitiva. Con estos esfuerzos y
23 ’é_w‘ con los obtenidos del reparto de CEDRUS para el resto de las cargas se comprueban las
° < tensiones en las vigas en las situaciones de vacio y en servicio, para las hipdtesis y
50 = L . . ,
G combinaciones prescritas en normativa. La carga de rotura en ELU de las vigas se
| comprueba con el programa FAGUS.
GM%.
GM%.
GM%.
GM%.
GM%:
GM%
xezo Im y[115s
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13.1.3.2. Datos generales 13.1.3.3. Cargas

CEDRUS-7 - [** G:\151877 Enlace Sevilla\ Calculos\ Cubus\Tablero_16._closa.C7P] (=@ =] CEDRUS-7 - [ GA 151877 Enlace Sevilla\Calculos\ CubustTablero_16_closa.CTP] [= 1@ ] =]
[ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda - & x [ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda - & x
{1 & CAD  Estucturs Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas MalladeEF Cilculos Resultados (Atmaduras) (Carga dltima) {1& CAD  Estuctura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargss MalladeEF Cilculos Resultados (Armaduras) (Carga dftima)

o H B [ Hipstesis de carga: 0w el 7

. Do 5%+ &% 7 &4 . = - & EF e
(VR ® mkMi L & ER o WS 92 [P Pesopropio VEXE e &
— oo ] | Hipétesis de carga PP: Peso propio o

7| 0 e A e m
O / i oL / e
Loty eof B == === == @l=c=c=c=c=c=c=-=-=-=c=c=c=c=c=-=c=c=c=c=- =1 Estrucur Ly by eod | Ces=c=c=c=c=o=cmsmay Gi=c=sscoo—oc—o—s—oos—soo—s—o—o—oou—s—oooooy = Esructura
09 =] = o [ 8
Oul 0O = O b D =
T - E4 T E| %
] £ w7
F I = o m
F A ] a2

A I m LA 0

e | Ee==—cg = ——— — — — — —— — — —— — 1 | # 0 e )
E a jod F

L= 1 7, o=+ 7,
adh & o &
e T 0| =3 &

- (e} C6 3 2 C6 I
1 M b o
. ¢ 3 ¢
f ( ¢
E ¢ ¢
] [ === 61 S e e e = | === 1= = === === ==
E i s &
E o _
B e v v T T T T T AR T T T T T T T T T B . T v v v v T B T T T T T T T
BT m BB m | [ (a5 T
CEDRUS-7 - [ GA151877 Enlace Sevilla\C3lculos\ Cubus\Tablero_16_closa.C7P] [ @] =]

Datos de la estructura EI@ [l Archivo Opciones Presentacion Ventana  Ayuda HEE

T " & CcAD Estructura  Punzonamiento (Mbdulo de pretensado) Cargas Malla de EF Cilculos Resultados  (Armaduras)  (Carga dltima)
S E DS F b B DU ipstess decar DB H@ T o .
W 22 [ XK@ e &
DATOS de la ESTRUCTURA ~ — 1 hine
T |rpsresis decarga e =T
1 MATERIALES Cédigo: EHE-08. Instr.Hormigén Estruct. " 0Oh V4 H
i1 ETIQUETAS DE ATRIBUTOS DE MATERIALES: Is6tropo Loty o ﬁ
i ETIQUETAS DE MATERIAL: Recubrimiento de la armadura base O =
i ETIQUETAS DE MATERIAL: Entradas adicionales de armadura v r E e
o) e
MATERIALES Cédigo: EHE-08. InstrHormigén Estruct. 75 T ;
D Tipo Hemento E v o o Clase f al = 99
[N/ mm?2] [tm3] | [%o] [N/mm3] Q- &
CC  |Hormigén Columna 33.60 017 2.50 0.010 H300 -30.00 T E 3¢ B
c2 Harmigén (general) 33.00 017 2.30 0,010 H300 -30.00 foe E
C3  |Hormigén (general) 42,00 017 2.50 0.010 H500 -50.00 fex ]
R Acero para armadu | (general) 205.00 030 .00 0.012 AEHS00 500.00 e i - o
_ FZ=-10.000 kN/m
o - FZin=-169.431 kN

Datos de la estructura EI@ [ xfoossJm ym \:

S BN DMRF
DATQS de la ESTRUCTURA ~
ETIQUETAS DE MATERIAL: Entradas adicionales de armadura S
M VIGA
[ PILARES - Estructura
M PILARES - Estructura 30 'l
VIGA
Id Peso propic de la viga Geometnia | Materiales
ne censiderado Ancho Canto totaCota de la carasupe g | Cuerpo Armaduras
ml | ol | m | _ _
G1 Mo 0.28 2.34 0| 1.000 c3 R
G2 Mo 0.28 2.34 0| 1.000 c3 R
G3 No 0.28 2.34 0| 1.000 c3 R
G4 M 0.28 2.34 0| 1.000 c3 R
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C;DP:IS—T é G:\1513.7; En\a[: SE‘.’M\a\VCa'It(quz\(‘::hudz\'[ah\smj 6_closa.C7P] Eﬁ 13. 1 .3.4. Ma | |a
chivo Opciones Presentecion Ventena Ayuda -
{1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargss Mallade EF Célculos Resultados (Armaduras) (Carga ditima)
i B O Hipotesis de crge O® el rl o @ [@] CEDRUS-7 - [ GA151877 Enlace Sevilla\Calculos\ Cubus\Tablero_16_closa.CTP]
W& 2[5 HER i B O | ot [l Archive Opciones Presentacion Ventana  Ayuda o E-_ﬁ
/ __;H‘Pﬁ‘fﬁ“de“@ﬂ SCU CAD j1&| CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Malls deEF Calculos Resultedos (Armaduras) (Carga tittima)
0Ly i HE o,
Loty e ug BHEEY X
cT>u (= 7 . S
= 0L T i3
LTI 7% W k3| ol AE,,,,,,,,,,,,,,,,,,,G,,,,,,, S S S R R S S
% I i o /] =
- X Sl y %
8 E A I ] -
am | G L 7 Z %
— ] F 4> 1 i
< a e - ) e P s S S g e S S P S N i e e e i i e e = I e S P # 0
D Cargs e C o | /@7 Z
% am / &
209 |
A .
] E
1 ] ¢
] ] L«
E ki B e i T il e el I
e . . . . ey - - - : : : : : : : 7 - T - T - c
B : 2 I, A
[« Jm yfezz m |
[2] CEDRUS-7 - [ G:\151877 Enlace Sevilla\Calculos\Cubus\Tablero_16_closa.C7P] E@ |><m ym ‘
[E Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda -8 x
j1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Modulo de pretensado) Cargas Mallade EF Calculos Resultados (Armadurss) (Carga ultima)
td B [ Genersdor (carga movily: O® e B § HP PR 4
W@ 8o wm o LA 13.1.3.5. Definicién de envolventes
T | Genemsilah
oL / i
e 0 Estrucnrs i = g
%ﬁ 1 ‘ Ic4 . ﬂce ==l I L= @
T i Fe &% )
no v SEHDHRE
=%
2o 1 -. Especificacion de envolventes: |ELU
ae e e - = # 0
“.i\l ‘:'Q - E;:JDD‘DDD kN g "79‘ B Descri_p_Ci 6|"|‘
q ‘mj - - 51 S2, S3 54 S5 S6, S7 S8 59 $10, S11 $12 $13 S14¢ ﬂh" E ESPECIfIcaCIon de Env0|ventes
B T A T R TR T A T A T T T T T R Ty <& Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones
_ Q2 C6 Cargzs
. o P o Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones
e ] “para |a especificacién de envolventes [ELU"
) Accién Alt aditive excluyente Hipétesis Factor | Comb.
de
carga
Peso propic Permanente PP Peso propic 1.000
Cargas Muertas Permanente CM 1.000
Modelo de carga 1Q ( si es critico ya sea GM%1 GM - Posician 1 1.000
o GM%2d GM - Posicion 2 1.000
o GM%3 GM - Posicion 3 1.000
o GM%e4 GM - Posicién 4 1.000
o GM%5 GM - Posicidn 5 1.000
o GM%h GM - Posician 6 1.000
o GM%7 GM - Posicion 7 1.000
o GM%8 GM - Posicion 8 1.000
o GM%8 GM - Posicién 9 1.000
o GM%10 GM - Paosicign 10 1.000
o GM%11 GM - Posicién 11 1.000
o GM%12 GM - Posicién 12 1.000
o GM%13 GM - Posicién 13 1.000
o GM314 GM - Posicién 14 1.000
o GM%15 GM - Posicign 15 1.000
o GM%16 GM - Posicién 16 1.000
o GM%17 GM - Posicién 17 1.000
Modelo de carga 1 q ( si &5 critico SCuU 1.000
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gk

cpecificacion de envolventes (Modificado ?@
EX Y Ow Activo

iEsta ezpeciiicacion de envolvente fue creada por el programa v no puede zer modificadal

Situacion de disefio estandar / Estado limite altimo tipo 2 (1B) / Parametres de analisis [ELU

Acciones Combinaciones de acciones
act. |auto| Mombre |Fac | 1 | 2
Peso propio 1 * 135 |1
Cargas Muertas 1 135 1
Trafice (Conjuntao)
Modelo de carga 1 Q (T5) |1 1.35 [1.35
Modelo de carga 1 q (UDL) 1 1.35 |1.35

W

L4 >

ificacion de envolventes (Modificado = @

‘ IELS(frecuente) v| D ‘E Activo

iEsta especificacion de enwvaolvente fue creada por el programa v no puede zer modificadal

Situacion de disefic estandar / ELS Estado Iimite servicio, combinacion frecuente / Parametros de analisis [ELS

Acciones Combinaciones de acciones
act. |auto|Nombre |Fac | 1 |
Peso propic 1 ~
Cargas Muertas 1 1
Trafico (Conjunto)
Modelo de carga 1Q (TS) | 1 0.75
Meodelo de carga 1 g (UDL) 1 0.4

W

£ >

ok [ Concelr | B 2

ificacion de envolventes (Modificado = @

‘!ELS(cuasi-permanente] v‘ M “ﬁ Activo

iEsta especificacion de emvolvente fue creada por el programa v no puede zer modificadal

Situacion de disefio estandar / ELS Estade limite servicio, combinacidn cuasi-permanente / Pardmetros de anali:

Acciones Combinaciones de acciones
act. |auto|Nombre |Fac | 1 |

Peso propic 1 Al

Cargas Muertas 1 1

=

Trafico (Conjunta)
[ Medele de carga 1Q (TS) |1
[ Medele de carga 1 q (UDL) 1

<] [

ok o (B -
13.1.3.6. Esfuerzos en ELU
Momento transversal superior
[ CEDRUS-T - [ GA151877 Enlace Sevilla\Caleulos\Cubus\Tablero_16_closa.C7P] [=rErE=]
[@ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda
{1 & CAD  Estucturs Punzonamiento (Médulo de pretensado) Carges Malla deEF Cilculos Resultados  (Armaduras) (Carga dhtima)
& Envolventes Tipo de salida: ST mas magmasman | [ F
W@ [F = ‘Mnm de armado v| g o
Envolvente de momentos de armado: may; [kN], Equidistancia: 5.0 [kN], Linea de referencia: 0.0 o
Especificacion: LU i
b
1 2.6 za—/m —
3 -2, 3 759 0 =
20—-22——= 2 —— == 34— === -a3mw
2. 2.2 2.6 LAEE -E/E
’ w7
B = 4
- " %
S .
BS 5.0 L]
Q 7 §751L532\4?5\§ E:\/B\;/‘{z}ﬁ # 0
0\ |5 = T (el et vk v = 97—t 11se A 7
&M L N . S N ol
- b ) V/ b |
El30 e o _:\LE_SM ____-;_L_E;:-—é__ 88> — “4 G
e T 1 : &2 :
¢
- ¢
¢
= . v
T e 4 T
— 116 a2 e 08y = 0L 00 0T = 00— =T = R
. A
i 1s, 5 HE
----- 0 : 2 4 X .0 e R
&
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Momento longitudinal superior

né
o &
W%

[ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda

CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Malla de EF Calculos Resultsdos (Armaduras) (Carga tltima)
Envolventes Tipo de salida: i mag magmaomay [ F
[Ew K= ‘Mwm.dearmadu v\ Eda 3¢

Envolvente de momentos de armado: ma [kN], Equidistancia: 2.0 [kN], Linez de referencia: 0.0
Especificacién: IELU

[=]=]=]

=
D&
%
-
gy
%
s i i
a # 0
o F
& 4 &
o <&
ED) G
@
¢
C
4
&
8%
HE
=
&
Momento transversal inferior
EE]=]
[E Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda
j1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Modulo de pretensado) Cargas Mallade EF Calculos Resultados  (Armadurss) (Carga dltima)
H B envolventes Tipo de salida: 2 max mag masman | [ F
2
W [ [+ % [Mom. deamado ~]
Envolvente de momentos de armado: may, [kN], Equidistancia: 2.0 [kN], Linea de referencia: 0.0 ap

s

Especificacién: IELU

Momento longitudinal inferior

[EE]r=]
[ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
{1 & CAD  Estuctue Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas MalladeEF Cilculos Resultados (Armadures) (Carga diltima)
H B Envolventes Tipo de salida: Pl mag mag manmae | [ F
WS [ R3S ‘Mum‘dearmadu o e 3¢
Envolvente de momentos de armado: may [kN], Equidistancia: 5.0 [kN], Linez de referencia: 0.0 %)
Especificacién: IELU i
L
Estmaturs
D =

oF

=
w7
oy
7 %
e _/\/\_JWW‘
a A I PR N e S e g %i
& Ja
S .
o =
3D Comgas.
o
e
S0 55255 5453 ¢
) (G K./ )
¢
[} s
A M Maiia EF
_______ E%
BE
rrrrr L e
&
001 |m
Cortante
[E Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
{15 CAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas MalladeEF Calculos Resultados (Armaduras) (Carga iftima)
H B Envolventes Tipo de salida: Pt ® 7
W [f |- ‘Ma’x.esﬁwrtanle v %<
Envolvente de méximos esfuerzos cortantes: [<N/m, Equidistancia: 200 [<N/m, Lines de referencia: 0.0 o
Especificacién: LU e
j
s
Ag\%znn 0 D&
Ll R T 30077 3020 T 04T 3047 T 3067 T 3067 403503 75— =
= %
o
o]
s & Q % & & A 208 o Lb _ 2
f:i 553 5557 615 ?:/lf\j:_\ 626 a0 @8 ;T/\\ Y] a&s}\_&éa_ﬁ;ﬁ.} i
/f\/\/\
oo 1150 1241/\112\%9 235 M/g\;fﬁza\s\-nw 11907 1159;__1250 90
3 VA TSN LA 2
“d “\;\\ﬁ o &
o [ES7E4\<SH \fssu -) 835\3 %%\Q < 3
- 2R Uﬂaa
EL) \ ﬁ@b—[;: e 122& U717.9° —
w ¢
¢
C
¢
v
Ve
"%
BE
''''' Usiar
&
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13.1.3.7. Esfuerzos en ELS 13.1.4. CALCULO DE VIGAS
EDRUS- -1 . . === 13.1.4.1. Esfuerzos por viga
[ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda
{1 & CAD  Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Mallade EF Calculos Resultados | (Armaduras) (Carga ultima)
H B Envolventes Tipo de salida i mag mag mawmae | [ F . . . . . .
W@ (e o | E [Mom ceomic 1 e % Los esfuerzos por peso propio de la viga y la losa se calculan como vigas aisladas mediante hoja de
el e O T e “ calculo, pues en su aplicacion no existe reparto trasversal.
— : T =
T e e e D= _ ,
f< T;?/}f — -E‘fa Viga luz de calculo 30.10 m (30.90 m luz total):
Ll )\5 { ( (f/ m > %
s 3.0 39 e i m
W
@\. ZE N \\NW;DW//EW ' VIGA LOSA
K& T T T e —————— == FA X Mto Viga Q Viga X Mto. Losa Q. losa
«dh i ' \p 3 ‘} VA & 0.00 0.00 497.10 0.00 0.00 489.86
pl S A SA fad 1.10 529.00 461.60 1.10 521.29 454.87
AR e e —— ==l = 2.21 1018.81 426.09 2.21 1003.97 419.88
— 1 K X 3
Z /‘j:fﬂw-ﬂ—\\\ Py ‘ ( 331 1469.44 390.58 3.31 1448.03 384.89
‘ P,
2 Y j e ) 4.41 1880.88 355.07 4.41 1853.48 349.90
HGE B Bm ®= A > 5.52 2253.14 319.57 5.52 2220.31 314.91
» [\ / = 6.62 2586.21 284.06 6.62 2548.53 279.92
,,,,,,,,,,,, S - - = s e e = G
< 25 7 [of = 7.73 2880.09 248.55 7.73 2838.14 244.93
rrrrr W N ey B S W = 8.83 3134.80 213.04 8.83 3089.13 209.94
z 9.93 3350.31 177.54 9.93 3301.50 174.95
s e s m 11.04 3526.65 142.03 11.04 3475.27 139.96
12.14 3663.79 106.52 12.14 3610.42 104.97
13.24 3761.76 71.01 13.24 3706.95 69.98
(=@ =] 14.35 3820.53 35.51 14.35 3764.87 34.99
[E Archive Opciones Presentacion ,'Tmtana ;’:utle 4 15.45 3840.13 0.00 15.45 3784.18 0.00
;‘;g CAD Estructura  Punzonamiento (Mndu\ndspra.tansadn) Cargas M%ﬂ iSalculns Resultados (Armad;sjg((:argaulnma) 1655 382053 _3551 1655 376487 _3499
OB s ] & [Momdeamed ol —— 17.66 3761.76 -71.01 17.66 3706.95 -69.98
, 18.76 3663.79 -106.52 18.76 3610.42 -104.97
Eecesco TS pammonn o e e 62 o 19.86 | 352665 | -142.03 19.86 | 347527 | -139.96
= 20.97 3350.31 -177.54 20.97 3301.50 -174.95
D& 22.07 3134.80 -213.04 22.07 3089.13 -209.94
L=, B,
5 23.18 2880.09 -248.55 23.18 2838.14 -244.93
B & = 24.28 2586.21 -284.06 24.28 2548.53 -279.92
25 i 25.38 2253.14 -319.57 25.38 2220.31 -314.91
& g0 26.49 1880.88 -355.07 26.49 1853.48 -349.90
2 :ﬁ; < 27.59 1469.44 -390.58 27.59 1448.03 -384.89
= g‘g 28.69 1018.81 -426.09 28.69 1003.97 -419.88
- — 29.80 529.00 -461.60 29.80 521.29 -454.87
= o 30.90 0.00 -497.10 30.90 0.00 -489.86
¢
¢
C
- Los esfuerzos de carga muerta y sobrecargas cuentan ya con el reparto de la losa luego se sacan del
LEC modelo de CEDRUS.
e
&
427 m yBm
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processing section $1, group 1

S G:\151877 Enlace Sevilla\Célculos\Cubus\Tablero_30.C7P (e =][=]
[@ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
i & cap Estructura (Médulo de pi Cargas Mallade EF Célculos Resultades (Armaduras) (Carga tltima)
I B Hipotesis de carga - Lineal Tipo de salida: é?//')( i ir: g4
W G [ [~ ‘Su\mtamunes v| o 'S
Seccién(es) de viga: Momentos [kNm], Hipétesis de carga CM <
! i
! Estructurs
| D&
/ %
+
5]
I &8 I - — — — — — — — — — & Z 5
0 ‘ cz 4 1
& | # 0
O o
< 4 a “
© e . ‘ < 3
D) N ~ 3 Cagas
5 PP A
[ Exp
T mMm ey cn
scl
Ghv
GM2
G2
GM3
GM3
GM3
GM3
GMS
processing section 51, group 1
S-7-1%6 eS T ===
[@ Archivo Opeciones Presentacion Ventana Ayuda
i &| cap Estructura (Médulo de pi d Cargas Mallade EF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
I B Hipotesis de carga - Lineal Tipo de salida: %X f|omv ® 7
W& [ |~ ‘Suh(lta(mnes v| o 'S
Seccién(es) de viga: Esfuerzos Cortantes [kN], Hip6tesis de carga CM <
g
Esmuaurs
— 0O @
/ %
+
5y
B & e ——————————— ™
20 Cc2 4 i
EN 0
& . 3 & 53
3 9 &
4 2 RS “
i o . —— 1 | xE
£l = 3 G
o PP A
| ® Exp
<%
scl
Gl
GM2
GM2
GM2
GM3
Gz
GM3
GM2.

U G:\151877 Enlace S Calculos\Cub E=E=E=]
[@ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
i &| cap Estructura o (Médulo de Cargas MalladeEF Célculos Resultados (Armaduras) (Carga dltima)
I & Hipotesis de carga - Lineal Tipo de salida: éﬂ//')( fomv w7
W S [ 2= ‘Suh(lta(mnes v‘ gl 3¢
Seccién(es) de viga: Momentos [kNm], Hipétesis de carga SCU <A
! i
! Estructura.
! 0O =
%
+
Ty -
i 62 ¥ %
5 i Cc2 4
1 1
& 1 # o
-9 Z
. !
& My 4 &=
© 9 3 3
G1 I
3D [k} = 3 Cargas
o PP A
o IExp
r - — - — A N
sl
Gl
GM2
GM3
GM3
GM3
GMe
GM2
GMS
x processing section 51, group 1
R e ===
[ Archive Opciones Presentacion Ventana Ayuda
j1&| CAD  Estructura o (Médulo de Cargas Malla deEF Cilculos Restltades (Armaduras) (Carga diltima)
kd B| Hipstesis de carga - Lineal Tipo de salida: LAHEEE wov iz g
b B [ |- [solicitaciones V] e 3¢
Seccién(es) de viga: Esfuerzos Cortantes [kN], Hipotesis de carga SCU A
! i
Estructura.
0O =

! / %

! -
Ly i e —— — G ——————————————————————— [l =

‘ 2

f %
2R 1M
as —/ 95
o 5 § 5 ~
: 5 e BT
© ! : 4 —— I I <&
El3p §

5

processing section 51, group 1
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[@ Archivo Opciones Presentacion

j1 & CAD  Estructura

Ventana Ayuda

H & Envoiventes

(Médulo de pi

Tipo de salida:

Cargas Malla de EF Cileulos Resultados (Armaduras) (Carga ultima)

) @ [camion

[~ ‘Mum‘ de armado

2l m wov F ¥
o] e 5

oY)
2 |
aq i

ad

Seccién(es) de viga: Envolvente de momentos de armado [kNm], Especificacién CAMION
|

7L
88°G5-

El3p C

98'9L6t—

[@ Archivo Opciones Presentacion

I B Envolventes

Ventana Ayuda

Tipo de salida:

j1 &| CAD  Estuctura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Mallade EF Cilculos Resultados (Armaduras) (Carga dltima)

) g [camion

|- [Mom deamado

kil wv i
e 2

Ik B i
4] i
ENEY

i \’_
an g
_‘41\

Seccién(es) de viga: Envolvente de esfuerzos cortantes [kN], Especificacion CAMION
|

—BELEE-

Viga luz de calculo 17.25 m (16.45 m luz total):

VIGA LOSA

X Mto Viga Q Viga X Mto. Losa Q. losa
0.00 0.00 277.51 0.00 0.00 273.47
0.62 164.86 257.69 0.62 162.46 253.93
1.23 317.51 237.87 1.23 312.88 234.40
1.85 457.94 218.04 1.85 451.27 214.87
2.46 586.17 198.22 2.46 577.63 195.33
3.08 702.18 178.40 3.08 691.95 175.80
3.70 805.98 158.58 3.70 794.24 156.27
431 897.57 138.75 431 884.49 136.73
4.93 976.95 118.93 4.93 962.71 117.20
5.54 1044.11 99.11 5.54 1028.90 97.67
6.16 1099.06 79.29 6.16 1083.05 78.13
6.78 1141.81 59.47 6.78 1125.17 58.60
7.39 1172.34 39.64 7.39 1155.26 39.07
8.01 1190.65 19.82 8.01 1173.31 19.53
8.63 1196.76 0.00 8.63 1179.32 0.00
9.24 1190.65 -19.82 9.24 1173.31 -19.53
9.86 1172.34 -39.64 9.86 1155.26 -39.07
10.47 1141.81 -59.47 10.47 1125.17 -58.60
11.09 1099.06 -79.29 11.09 1083.05 -78.13
11.71 1044.11 -99.11 11.71 1028.90 -97.67
12.32 976.95 -118.93 12.32 962.71 -117.20
12.94 897.57 -138.75 12.94 884.49 -136.73
13.55 805.98 -158.58 13.55 794.24 -156.27
14.17 702.18 -178.40 14.17 691.95 -175.80
14.79 586.17 -198.22 14.79 577.63 -195.33
15.40 457.94 -218.04 15.40 451.27 -214.87
16.02 317.51 -237.87 16.02 312.88 -234.40
16.63 164.86 -257.69 16.63 162.46 -253.93
17.25 0.00 -277.51 17.25 0.00 -273.47

£l 3p T

|

[ rates
ELYLLS

1545 Jm  y[wa0 |m

Los esfuerzos de carga muerta y sobrecargas cuentan ya con el reparto de la losa luego se sacan del
modelo de CEDRUS.

== =]
[@ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda

”@ CAD Estructura Punzonamiente  (Médule de pretensado) Cargas Malla de EF - Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)

(=] @ Hipétesis de carga - Lineal Tipo de salida: % )( @ WV m‘ 43
H (‘% |CI‘-:1: |v = |SD|icwtacwone5 v| y:}ﬁ?‘ =
Seccidn(es) de viga: Momentos [kNm], Hipétesis de carga CM CAD
H ‘n E
_ :
Estructura
0O [
=
——————— G—————————————— e
Cc2 C4
v i
I
%
2% 0 m
Q, ? 7
o & Z
& M G =
o Py fEl
g{l—.____;é S 3 = 3
P
3D S Cargas
Malla EF
- %
A
x|12.23 |m yl-DAD ‘m processing section 51, group 1
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'7'7.:-' [G\151877 Enlace Sevilla\ Calculos\ Cubus\ Tablero_16.C7P] ‘:llE”SEl
Archivo Opciones  Presentacion  Ventana Ayuda
" [= ey Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensade) Cargas Mallade EF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga Gltima)
=] @ Hipétesis de carga - Lineal Tipo de salida: @ x @ mowv D? 4?
[} % |C|"v'1: |v = |SU|icitaciUnes v| y}@ <
Seccién(es) de viga: Esfuerzos Cortantes [kN], Hipdtesis de carga CM CAD
i . o
| Estructrs
g D&

i
! 1]
e} 2
B : f
.
Pl [
@, &, i
a

—-166.56
{
Na=

4,2 < 3
El Cargas
Mals EF
- =TT T T T m=m e

EEC]

x|18.29 |m yl-D.SS |m processing section 51, group 1

D Archivo Opciones

1 & cap

(=] @ Hipétesis de carga - Lineal

Presentacion

W S [5cu

i 5
4l )
9 e
&%
@

e [= ==
Ventana Ayuda
Estructura  Punzonamiento  (Module de pretensado) Cargas Malla de EF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
P
Tipo de salida: ?}2 x @ MoV D? 43
|v = |SD|iUtEUUI’1E5 v| y}ﬂ?‘ ie
Seccidn(es) de viga: Esfuerzos Cortantes [kN], Hipdtesis de carga SCU CAD
A
I3
Estructurs
O =
1= g,
- — — —® & -6
C2 4 g
™ B
&
. L
< [T ¥
=1
I

E] 3D

L

——203.1253

x[a21 [ m

y[0a7 Im

processing section 51, group 1

Enlace Sevilla\Calculos\Cubus\Tablero_16.C7P] ‘n:”EI”EEl
[ Archive Opciones  Presentacion  Ventana Ayuda
i & CcAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensade) Cargas Mallade EF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
=
=] @ Hipdtesis de carga - Lineal Tipo de salida: % X il LY E‘ %
'] % |SCU: |v = |So||c|tac|ones v| y?@ 3
Seccion(es) de viga: Momentos [kMNm)], Hipdtesis de carga SCU CAD
' HE
! — i3
! Estucturs
! |
| g
! e ——— e ———————r————r————————r—— . | &
| c2 4

Mum=pidEiD
2By

1

e} < I

881,761
\ e
F @

E

Al

x| 19.80 m y[-0.52 m processing section 51, group 1

[ Archive Opcie

(1 & CAD

nes Presentacion

H @ Envolventes

Ventana Ayuda

(e |c-;.r-v1|or\1

Seccion(es) de viga: Envolvente de momentos de armade [kNm), Especificacion CAMION

(== =]
Estructura Punzonamiente (Médule de pretensado) Cargas Malla de EF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
Tipo de salida: % fifl MoV E‘ [’;
|v = |Mom.dearmado v| Edtam k2e
CAD
‘ﬂ E
—. &
Estructurs.

117.45

]

/c -
m
=]

91.23
H|l254.78

b

1954.61H
2586.07

! w &

N

x|12.19 m

y[-0.58 m
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= =Er=]
[ Archivo Opciones  Presentacion  Ventana Ayuda
" é CAD Estructura Punzonamiento (Médule de pretensado) Cargas Malla de EF - Célculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
%] @ Envolventes Tipo de salida: @ @ mov D? 4?
) G [cemion |+ 2 [Mom. dearmado V| e 3
Seccién(es) de viga: Envolvente de esfuerzos cortantes [kN], Especificacion CAMION CAD
i i
! Estucturs
! O =
= g
! - — —— — — i '/El-
g—R Lm ! c2 ,Cd %
ik |
! %
E4 g 0 i
=N # 0
. — @ L =
o S g
Q; - z__ i
x4 . 3 : ; &
ﬁ =] —
3D = ~ Cangas
Malla EF
B4
B
x[2440  |m  y[432  |m

13.1.4.2. Reacciones

13.1.4.2.1. Tablero 30.90 m

[= = =]

@ Archivo Opciones  Presentacion Ventana Ayuda

|I§ CAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensade) Cargas Malla deEF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)

(=] @ Hipétesis de carga - Lineal Tipo de salida: 0oy @ @ Rz Rm D? 4?

[} % |C|"v'1: |v 2 |Reaccmnes v| <
Reacciones.Fuerzas Pilares: Hipétesis de carga CM CAD
Texto: Pilares: [kN]

Suma de reacciones RZ = 1451.6[kN] :

Cargas
PP A
Gy e ~. ~ IExp
&\ o Ch
hd 5l
x[489  |m
[==]=]
[ Archive Opciones  Presentacion  Ventana  Ayuda
"L &h| CAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensado) Cargas Malla de EF - Célculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
H @ Hipdtesis de carga - Lineal Tipo de salida: 0, % @ Rz Rm m’ 43
H % |SCU: |v = |Reaccmnes v| 3
Reacciones.Fuerzas Pilares: Hipétesis de carga SCU CAD
Texto: Pilares: [kM] ]
Suma de reacciones RZ = 1181.1[kN] &
Estructurs.
0O [
%
I B f E
2 o
N P 0
W 7
& My & =
B
3D Cargas
PP A
b - tExp
bﬂ o Ch
M 51

k338 |m  y[am0  |m
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[ Archivo Opciones  Presentacion  Ventana Ayuda
|I§ CAD Estructura Punzonamiento (Médulo de pretensade) Cargas Mallade EF Calculos Resultados  (Armaduras) (Carga Gltima)

H @ Envolventes l.ﬂ@ @ Rz Rm D? [’g
W S [CAMION |+ 3 [Rescciones v 3

Envolvente de reacciones Pilares: Especificacidn de env.: CAMION Identificaciones: Pilares: [kN]

Tipo de salida:

i o
F 4
@ a
o
Q My

@ Archivo Opciones  Presentacion  Ventana  Ayuda

" @ CAD Estructura  Punzonamiento  (Module de pretensado) Cargas Malla de EF Calculos
-
(%] @ Hipétesis de carga - Lineal Tipo de salida: Oy % @
Q % |5CU: |v = |Reaccmnes v|

Reacciones.Fuerzas Pilares: Hipétesis de carga SCU
Texto: Pilares: [kN]
Suma de reacciones RZ = 646.1[kN]

i 5
4l )
9 e
&%
@

El3p .
& b
© s
x[-226  |m  y[-413  |m

Resultados

Rz Rm

(Armaduras) (Carga dltima)

m ¥
e

3D Cargas
PP~
b - IExp-
&\ o Ch
d 5l
x[329  |m  y[54 |m
13.1.4.2.2. Tablero 16.45 m
57 IGATSIATTE Tablero_16.C7 ===
[@ Archivo Opciones Presentacion Ventana Ayuda
1! é CAD Estructura Punzonamiento (Médule de pretensado) Cargas Malla de EF - Célculos Resultados  (Armaduras) (Carga dltima)
%] @ Hipétesis de carga - Lineal Tipo de salida: Oty @ @ Rz Rm m’ 4}
'} % |C|"v'1: |v 2 |Reaccione5 v| <
Reacciones Fuerzas Pilares: Hipétesis de carga CM CAD
Texto: Pilares: [kMN] Ex
Suma de reacciones RZ = 794.7[kN] &
| Estucturs
i 0O =
i %
| o
By & . =

30‘,,__H
& v
¥ g

x[096 |m  y[-560 |m

[ Archive Opciones  Presentacion  Ventana  Ayuda
|I§ CAD Estructura Punzonamiente (Médule de pretensado) Cargas Malla de EF Calculos

H @ Envolventes nﬂ% @
kG [cemion

Envolvente de reacciones Pilares: Especificacion de env.: CAMION |dentificaciones: Pilares: [kM]

Tipo de salida:

-
|v = |Reaccmnes v|

Resultados
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13.1.4.3. Comprobacién viga tramo 30.90 m COEFICIENTES Coeficientes de simultaneidad para las sobrecargas de uso Coeficientes de mayoracién del pretensado ELS
Vg1 Vi Va2 Yo+
. . L, L, . . . Uniforme 1.00 0.40 0.00 Favorable 0.95
Se incluyen a continuacién los esfuerzos por hipdtesis (en kN y m). Posteriormente se introducen en Vehic. Pesados|  1.00 075 0.00 Desfavorable 1.05
una hoja de calculo de elaboracién propia para calcular las vigas. Se incluyen también los momentos . . i o i o
Coeficientes de mayoracion de acciones ELU situacion persistente o transitoria
sin mayorar por las sobrecargas de la IAP-11, para su posterior consideracion en el cdlculo de la prueba Permanentes | Pretensado | _ Variables
d Favorable 1.00 1.00 0.00
€ carga. Desfavorable 1.35 1.00 1.35
13.1.4.3.1. Datos generales 13.1.4.3.2. Pretensado y secciones
CALCULO DE VIGAS PRETENSADAS ISOSTATICAS Esfuerzos de pretensado en cada seccion Pretensado en cada seccién
Datos:lG:\151877 Enlace Sevilla\Calculos\Datos Viga 30\Datos Viga-30.10 m de luz.txt X (m) Fza Tesado.(kN) | % P. Iniciales | A Finic (kN) | Pret.Inicial(kN) | % P.Finales | A Finaies (kN) [ Pret.Final(kN) Apret (MmM?) Yedgpret (M)
0.00 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
VIGA Canto (m): 1.400 LOSA Canto (m): 0.250 1.08 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
Am):| 1287 Ancho eficaz (m):|  4.450 2.15 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
o 3.23 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
Hm:f 0311 430 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
Yodg (M):[ 0.644 TABLERO Luz (m):[ 30.100 5.38 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
(Canto-yegg) (m):|  0.756 Culata viga (m):|  0.400 6.45 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
Waop ()| 0.412 Longitud total (m):| _ 30.900 7.53 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
R 8.60 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
Winr (m7):| 0483 9.68 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
N2 almas: 2 10.75 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
Canto alma(viga+losa) (m): 1.650 11.83 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
Espesor alma(m):|  0.180 12.90 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
Espesor tabla inferior(m): 1.720 13.98 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
PRETENSADO Resistencia ultima del acero de pret.(MPa): 1860 Ep (MPa): 190000 15.05 15624.0 85.00 2343 .60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
Pretensado tesado al (%) : 0 16.13 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
o - 17.20 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
18.28 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
P’ete“sa"? > _ n 19.35 15624.0 85.00 2343.60 13280.4 70.0 4687.20 8593.2 11200 0.097
Nivel Cota(m) | N2decables| ¢cable (") | Area(mm®) | Area(cm®) | L entubado (M) | Separ.(m) 20.43 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
1 0.05 20 0.60 140.0 28.0 0.00 0.05 21.50 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
2 0.05 7 0.60 140.0 9.8 5.00 0.05 22.58 13671.0 85.00 2050.65 116204 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
3 0.01 17 0.60 1400 238 0.00 0.05 23.65 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
2 ool 10 060 1200 120 =00 005 24.73 13671.0 85.00 2050.65 11620.4 70.0 4101.30 7519.1 9800 0.109
5 001 12 D50 1400 los 500 [ oos ete | so0rs | sh00 | isoiio | esoes | 700 | seoris | saoso 740 0170
£ o0z L 060 Le00 20 00 00 27.95 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
Y 143 2 ot L 6 4y o0 29.03 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
8 0.00 0 0.60 140.0 0.0 0.00 0.00 30.10 8007.3 85.00 1201.10 6806.2 70.0 2402.19 4404.0 5740 0.170
9 0.0

Fichero de pérdidas de pretensado:
|G:\151877 Enlace Sevilla\Célculos\Datos Viga 30\PerdidasCables.txt

UNIDADES
MATERIALES Hormigén Viga Hormigén Losa Fuerza
Ec (MPa):[ 32902 Ec (MPa):[ 29160
fo (MPa): 50 fo (MPa): 30
Relaciones entre médulos de elasticidad:
Acero pretensado/hormigon viga: 5.77
hormigén losa/hormigén viga: 0.89
Resistencia media a traccion de los hormigones:
Viga: fem (MPa): 4.10 Tiempo en el que se produce la transferencia del pretensado
Losa: feym (MPa): 2.90 t (dias): 14
Coeficientes de minoracién de los materiales: fet,m (tiempo) 3.60
Hormigoén v.: fek (tiempo) 41.6
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Propiedades de cada seccidn de la viga aislada

X (m) A bruta (M°) | bruta (M*) Y cdgbruta (M) A peta (M°) Y cdgneta (M) | neta (m*) A hom, (m?) Y cdghom (M) I hom (m*)
0.00 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0310 1319 0.634 0.317
1.08 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
2.15 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
3.23 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
4.30 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
5.38 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
6.45 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
7.53 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
8.60 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
9.68 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
10.75 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
11.83 1.287 0.3112 0.644 1276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
12.90 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
13.98 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
15.05 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
16.13 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
17.20 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
18.28 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
19.35 1.287 0.3112 0.644 1.276 0.649 0.308 1.349 0.622 0.327
20.43 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
21.50 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
22.58 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
23.65 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
24.73 1.287 0.3112 0.644 1.277 0.648 0.308 1.341 0.625 0.324
25.80 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
26.88 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
27.95 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
29.03 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
30.10 1.287 0.3112 0.644 1.281 0.646 0.310 1.319 0.634 0.317
Propiedades de cada seccidn viga mas la losa de compresion

X(m) A losa (m?) L iosa (m”) Y cdglosa (M) A (M) Y cagque) (M) | 1y (m?)

0.00 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

1.08 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

2.15 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

3.23 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

430 1.112 0.006 1.525 2305 1.015 0.771

5.38 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

6.45 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

7.53 1.112 0.006 1.525 2327 1.006 0.790

8.60 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

9.68 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

10.75 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

11.83 1.112 0.006 1.525 2335 1.003 0.797

12.90 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

13.98 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

15.05 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

16.13 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

17.20 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

18.28 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

19.35 1.112 0.006 1.525 2.335 1.003 0.797

20.43 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

21.50 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

22.58 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

23.65 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

24.73 1.112 0.006 1.525 2.327 1.006 0.790

25.80 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

26.88 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

27.95 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

29.03 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771
30.10 1.112 0.006 1.525 2.305 1.015 0.771

13.1.4.3.3.

Esfuerzos

COEFICIENTES DE COMBINACION

Estado Limite de Servicio (ELS)

Estado Limite Ultimo (ELU)

SC-Un. | SC-Ta. Permanentes| Pretensado | Variables
C.Rara - Yo 1.00 1.00 | Favorable 1.00 1.00 0.00
C.Freq.- ¥y 0.40 0.75 | Desfavorable 135 1.00 1.35
C. Cuasip.- ¥, 0.00 0.00
Coeficientes de mayoracién del pretensado ELS
Yo+
| Favorable 0.95
| Desfavorable 1.05
ESFUERZOS
Esfuerzos - Acciones Individuales
Viga Losa Pretensado sobre viga aislada C. Muertas SC-Uniforme SC- FF.CC
Nudo x(m) | M (mKN) M (mKN) Nroz (kN) Mroz (mKN) | excentr. (m) No (kN) Mo (mKN) M (mKN) Mg (MKN) — Myin (MKN) | My (MKN) — Myin (MKN)
1 0.00 0.0 0.0 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 -15.9 -5.7 0.0 22.2 -42.0
2 1.08 517.0 509.4 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 279.9 337.9 0.0 812.7 -74.2
3 2.15 992.3 977.9 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 640.2 750.4 0.0 1431.1 -164.4
4 3.23 1434.6 1413.7 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 965.3 11239 0.0 2024.6 -157.2
5 4.30 1839.7 1812.9 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 1254.6 1457.7 0.0 2588.7 -91.7
6 5.38 2204.5 2172.4 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 1513.9 1757.0 0.0 3006.3 -37.6
7 6.45 2534.7 2497.8 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 1745.5 2023.4 0.0 34219 -35.6
8 7.53 2825.8 2784.7 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 1951.1 22589 0.0 3753.8 -34.7
9 8.60 3081.5 3036.7 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 2130.0 2463.0 0.0 4100.3 -34.3
10 9.68 3300.4 32523 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 22823 2635.8 0.0 4410.7 -35.0
11 10.75 | 3480.6 3429.9 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2406.5 2775.8 0.0 4619.7 -33.4
12 11.83 | 3624.5 3571.7 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2504.9 2886.1 0.0 4748.7 -38.3
13 12.90 | 37315 3677.1 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2576.8 2965.7 0.0 4892.5 -39.5
14 13.98 | 3800.7 3745.3 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2621.7 30145 0.0 4932.4 -38.8
15 15.05 | 3833.0 3777.2 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2639.9 3032.7 0.0 4947.7 -45.3
16 16.13 | 3800.7 37453 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2621.7 30145 0.0 4932.4 -38.8
17 17.20 | 37315 3677.1 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2576.8 2965.7 0.0 4892.5 -39.5
18 18.28 | 3624.5 3571.7 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2504.9 2886.1 0.0 4748.7 -38.3
19 19.35 | 3480.6 3429.9 -15624.0 -8623.3 0.5519 -13280.4 -7329.8 2406.5 2775.8 0.0 4619.7 -334
20 20.43 | 3300.4 32523 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 22823 2635.8 0.0 4410.7 -35.0
21 21.50 | 3081.5 3036.7 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 2130.0 2463.0 0.0 4100.3 -34.3
22 22.58 | 2825.8 2784.7 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 1951.1 22589 0.0 3753.8 -34.7
23 23.65 2534.7 2497.8 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 1745.5 2023.4 0.0 34219 -35.6
24 24.73 | 22045 2172.4 -13671.0 -7376.0 0.5395 -11620.4 -6269.6 1513.9 1757.0 0.0 3006.3 -37.6
25 25.80 1839.7 1812.9 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 1254.6 1457.7 0.0 2588.7 -91.7
26 26.88 | 1434.6 14137 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 965.3 11239 0.0 2024.6 -157.2
27 27.95 992.3 977.9 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 640.2 750.4 0.0 1431.1 -164.4
28 29.03 517.0 509.4 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 279.9 337.9 0.0 812.7 -74.2
29 30.10 0.0 0.0 -8007.3 -3812.5 0.4761 -6806.2 -3240.6 -15.9 -5.7 0.0 22.2 -42.0
Momentos Flectores
T T =1000-0 T T T T T T 1
-10,00 5100 0.00 5.00 1000 15{00 2000 2500 30,00 35100
H H 6:0 1 1 1 1 1 1 ===M-P.p. Viga
) ) ) ) ) ) ) ) )
: : : : : : : : | —Weples
] [l 1V [l [l [l [l [l [l [
| | \'\ | | | //// | | MCMuertas
—1 ] | ] ] ] ] ] ]
£ i S O \M/ - | ——sC-M-min.
=1 ) ) ! 1 ) ) ) )
=) : { : : 4 : : ——SC-M-Min
i s N N ~——_—" i ; :
H H H H H H H H ~— Veh.Pesados-M-mdx
L 1 1 1 1 1 1 )
: H Bt H ! H H H H H ~— Veh.Pesados-M-min.
] ] ] [} ] /I ] ] ]
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13.1.4.3.4. Momento ultimo Comprobacion de la viga mas la losa de compresion:
Pretensado en cada seccién Mg con la viga mas la losa
Momentos ltimos de las vigas y del tablero: Nudo x (m) Ap,et(mmz) Yedgpret (M) € (por uno)| Md cp(kNm) |Md sc.ynit(kKNm)| Md sc.vp(KNm) [ Mg (kNm) 10585.9 R
1 0.00 5740 0.170 0.0040 215 7.7 30.0 0.8 10585.9 {13290.52
Estado Limite Ultimo (ELU) 1.08 5740 0.170 0.0040 377.9 456.2 1097.2 3316.9 10585.9 | 3.19
e | Pracrsne || Vareis 3 2.15 5740 0.170 0.0040 864.2 1013.0 1932.0 6469.1 16427.0 | 2.54
[ Favorable 1.00 1.00 0.00 4 3.23 5740 0.170 0.0040 1303.2 1517.3 27333 9399.0 16427.0 | 1.75
[Desfavorable 1.35 1.00 135 5 4.30 5740 0.170 0.0040 1693.8 1967.9 3494.7 12087.4 | 213054 | 1.76
6 5.38 9800 0.109 0.0040 2043.8 2371.9 4058.5 14383.0 | 21305.4 ;| 1.48
Comprobacioén de la viga en vacio: 7 6.45 9800 0.109 0.0040 2356.5 2731.6 4619.6 16501.6 21305.4 1.29
Pretensado en cada seccion My con la viga en vacio 8 7.53 9800 0.109 0.0040 2634.0 3049.5 5067.6 183253 | 247106 | 1.35
Nudo x (m) Aoret (MM?) | Yeagpret (M) |6 (por uno)| Md yiga(kNm) | Md osa(kNm) | SMg (kNm) | Mu(kNm) R 9 8.60 9800 0.109 0.0040 2875.6 3325.0 5535.4 199955 | 247106 | 1.24
1 0.00 5740 0.170 0.0062 0.0 0.0 0.0 84440 INO vilido 10 9.68 9800 0.109 0.0040 3081.2 3558.3 5954.5 214400 | 247106 | 1.15
1.08 5740 0.170 0.0062 697.9 687.7 1385.7 8444.0 6.09 11 10.75 11200 0.097 0.0040 3248.8 3747.4 6236.5 22561.8 247106 | 1.10
3 215 5740 0.170 0.0062 1339.7 1320.1 2659.8 8444.0 3.17 12 11.83 11200 0.097 0.0040 3381.6 3896.2 6410.7 234034 | 247106 | 1.06
;‘ z;g z;zg 8138 gggz; ;Z:g; ;Zgjz ig;‘-’l’i i:gg:: izi 13 12.90 11200 0.097 0.0040 3478.7 4003.7 6604.9 24088.8 | 247106 | 1.03
: 38 3800 0109 00062 39761 9327 5908 8 162323 375 14 13.98 11200 0.097 0.0040 3539.4 4069.6 6658.8 244548 | 247106 | 1.01
5 Tac 5500 Y oo 1o 33755 7535 s 5o 15 15.05 11200 0.097 0.0040 3563.9 4094.1 6679.3 24611.1 | 247106 | 1.00
s Tt3 5800 0.109 00062 38149 37593 Jo7a1 Heoh 514 16 16.13 11200 0.097 0.0040 3539.4 4069.6 6658.8 244548 | 247106 | 1.01
9 8.60 9800 0.109 0.0062 4160.1 4099.5 8259.6 17653.0 214 17 17.20 11200 0.097 0.0040 3478.7 4003.7 6604.9 24088.8 24710.6 1.03
10 9.68 9800 0.109 0.0062 4455.5 4390.6 8846.0 17653.0 2.00 18 18.28 11200 0.097 0.0040 3381.6 3896.2 6410.7 23403.4 24710.6 1.06
11 10.75 11200 0.097 0.0062 4698.8 4630.3 9329.1 17653.0 1.89 19 19.35 11200 0.097 0.0040 3248.8 3747.4 6236.5 22561.8 | 247106 | 1.10
12 11.83 11200 0.097 0.0062 4893.1 4821.8 97149 17653.0 1.82 20 20.43 9800 0.109 0.0040 3081.2 3558.3 5954.5 21440.0 24710.6 1.15
13 12.90 11200 0.097 0.0062 5037.5 4964.1 10001.6 17653.0 1.77 21 21.50 9800 0.109 0.0040 2875.6 3325.0 5535.4 19995.5 | 247106 | 1.24
14 1398 11200 0.037 0:0062 51302 20562 10187.1 17653.0 173 22 22.58 9800 0.109 0.0040 2634.0 3049.5 5067.6 18325.3 | 247106 | 1.35
12 122: ﬂ;gg g'g:; g'gggi ggg'g 2322; 131;31 132:32 i;; 23 23.65 9800 0.109 0.0040 2356.5 27316 4619.6 16501.6 | 213054 | 129
i 550 11200 5057 000> o375 woeat 10001 E 56530 17 24 24.73 9800 0.109 0.0040 2043.8 2371.9 4058.5 14383.0 | 213054 ;| 1.48
18 18.28 11200 0.097 0.0062 48931 48218 9714.9 17653.0 182 25 25.80 5740 0.170 0.0040 16938 1967.9 34947 120874 | 213054} 176
19 19.35 11200 0.097 0.0062 4698 8 46303 9329.1 17653.0 1.89 26 26.88 5740 0.170 0.0040 1303.2 1517.3 27333 93990 | 16427.0 } 175
20 20.43 9800 0.109 0.0062 4455 5 4390.6 8846.0 17653.0 2.00 27 27.95 5740 0.170 0.0040 864.2 1013.0 1932.0 6469.1 16427.0 2.54
21 21.50 9800 0.109 0.0062 4160.1 4099.5 8259.6 17653.0 2.14 28 29.03 5740 0.170 0.0040 377.9 456.2 1097.2 3316.9 105859 |  3.19
22 22.58 9800 0.109 0.0062 3814.9 37593 7574.1 16232.3 2.14 29 30.10 5740 0.170 0.0040 215 7.7 30.0 0.8 10585.9 {13290.52
23 23.65 9800 0.109 0.0062 34219 3372.0 6793.9 16232.3 2.39
24 24.73 9800 0.109 0.0062 2976.1 2932.7 5908.8 162323 2.75
L /M iga s o
27 27.95 5740 0.170 0.0062 1339.7 1320.1 2659.8 8444.0 317 0 00'00 5'?0 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35}'00
28 29.03 5740 0.170 0.0062 697.9 687.7 1385.7 84440 6.09 : | |
29 30.10 5740 0.170 0.0062 0.0 0.0 0.0 8444.0 INO valido
5000.0 ! |
Area de pretensado i
10000.0 “mag----N\r-#--mmmmmmmmmm oo b e ;
£ L
Z 150000 F--\----- oo mmo oo e Md (k)
E 1 ===Mu(kNm)
20000.0
25000.0 - -- - i oo - —— e ool
30000.0 :

Mu/Md viga en vacio
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

0.0
2000.0

4000.0
6000.0
8000.0 —— Md (kNm)

10000.0 === Mu(kNm)

M (kN(m)

12000.0
14000.0
16000.0

18000.0

20000.0
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II I n ECO ANEJO N° 13. APENDICE 3

131435 Tensiones Calculo de Tensiones - Acciones de Calculo
_— Viga Aislada- i debidas a las accit de célculo (MPa) - Criterio signos: <--(+)--> Traccién -->(-)<-- Compresién
Peso propio viga Peso prlopio losa Pretensadlu Inicial Pretensado Final - Descompresion
i x(m) Siupviga Gintiga Supyiga Sintiga Siupiga Gintiga ANF(KN)  |Vedgpret (M)| €XCpret (M) | AMF(KNM) | AGupioss | AGinioss | AGupuigs | AGiniuigs
CALCULO DE TENSIONES EN EL TABLERO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 557.4 0.00 0.00 043 2.03
. I . . . . 1.08 -1.26 1.08 -1.23 1.02 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
Coeficientes de cc ion. Estado Limite de Servicio Coeficientes de mayoracion de pretensado 215 541 507 536 195 257 1207 12011 0170 0.464 5574 0.00 0.00 043 503
SC-Unif. |SC-Veh.Pes. Yo* 3.23 -3.49 2.99 -3.41 2.83 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
C.Rara - yo1 1.00 1.00 [ Favorable 0.95 430 -4.48 3.84 -4.38 3.62 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
C.Freq.- ¥, 0.40 0.75 [Desfavorable| 1.0 5.38 -5.38 4.63 -5.19 4.19 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
C.Cuasip.-¥,| 000 0.00 6.45 -6.18 5.33 -5.97 4.82 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
7.53 -6.89 5.94 -6.66 537 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
Propiedades mecnicas de las 8.60 -7.51 6.48 -7.26 5.86 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
e 9.68 -8.05 6.94 -7.77 6.27 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
10.75 -8.49 7.34 -8.17 6.53 7.48 -25.86 -2343.6 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
(M) | Anets (M) | Y eagneta (M) | 1 neta (M*) W netasup (M) W netaing (M) | Anom (M*) | Y caghom (M) | 1 nom (M*) [W nomsup (M*)] Whomnt (m*) 11.83 885 7.64 851 6.80 7.48 2586 23436 | 0097 0525 12311 | 000 | 000 | -1.19 | 408
0.00 1.281 0.646 0310 0411 0.480 1319 0.634 0317 0.414 0.500 12.90 -9.11 7.87 -8.76 7.01 7.48 -25.86 23436 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
1.08 1.281 0.646 0.310 0411 0.480 1319 0634 0317 0414 0.500 13.98 -9.28 8.01 -8.92 7.14 7.48 -25.86 -2343.6 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
2.15 1.281 0.646 0310 0411 0480 1319 0.634 0317 0414 0.500 15.05 -9.35 8.08 -9.00 7.20 7.48 -25.86 23436 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
323 1.281 0.646 0310 0411 0.480 1.319 0.634 0317 0414 0.500 16.13 -9.28 8.01 -8.92 7.14 7.48 -25.86 -2343.6 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
4.30 1.281 0.646 0310 0411 0.480 1319 0.634 0317 0.414 0.500 17.20 -9.11 7.87 -8.76 7.01 7.48 -25.86 -2343.6 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
538 1.277 0.648 0.308 0410 0476 1341 0625 0324 0418 0518 18.28 -8.85 7.64 -8.51 6.80 7.48 -25.86 23436 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
6.45 1.277 0.648 0.308 0410 0476 1.341 0625 0324 0418 0518 19.35 -8.49 7.34 -8.17 6.53 7.48 -25.86 -2343.6 0.097 0.525 -1231.1 0.00 0.00 -1.19 4.08
7.53 1277 0.648 0.308 0410 0.476 1341 0625 0.324 0418 0518 20.43 -8.05 6.94 -7.77 6.27 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
8.60 1.277 0.648 0.308 0410 0.476 1341 0625 0.324 0418 0518 2150 -7.51 6.48 -7.26 5.86 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
9.68 1.277 0.648 0.308 0.410 0.476 1341 0625 0324 0418 0518 2258 -6.89 5.94 -6.66 537 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
10.75 1.276 0.649 0.308 0410 0474 1.349 0622 0327 0.420 0.525 23.65 -6.18 5.33 -5.97 4.82 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
11.83 1.276 0.649 0.308 0410 0.474 1.349 0.622 0.327 0.420 0.525 24.73 -5.38 4.63 -5.19 4.19 6.19 -22.28 -2050.7 0.109 0.517 -1059.5 0.00 0.00 -1.00 3.57
12.90 1.276 0.649 0.308 0410 0.474 1.349 0622 0327 0.420 0.525 25.80 -4.48 3.84 -4.38 3.62 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
13.98 1.276 0.649 0.308 0410 0.474 1.349 0.622 0327 0.420 0.525 26.88 -3.49 2.99 -3.41 2.83 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
15.05 1.276 0.649 0.308 0410 0474 1.349 0622 0327 0420 0.525 27.95 -2.41 2.07 -2.36 1.95 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
16.13 1.276 0.649 0.308 0410 0.474 1349 0622 0327 0.420 0525 29.03 -1.26 1.08 -1.23 1.02 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
i;;g i;;g 3:222 g;gz g::ig g:i;j 1;22 g:zi; gz;; gjig 22;2 30.10 0.00 0.00 0.00 0.00 2.57 -12.07 -1201.1 0.170 0.464 -557.4 0.00 0.00 -0.43 2.03
19.35 1.276 0.649 0.308 0.410 0.474 1.349 0.622 0327 0.420 0.525
20.43 1.277 0.648 0.308 0.410 0.476 1.341 0.625 0324 0.418 0.518 [Viga mds Losa - Tensi iones per (MPa)| Viga mis Losa - Tensiones Pr do Final (MPa)
21.50 1.277 0.648 0.308 0.410 0.476 1341 0.625 0.324 0.418 0.518 Cargas Muertas Pretensado final
22.58 1.277 0.648 0.308 0.410 0.476 1.341 0.625 0.324 0.418 0.518 x(m) Suplosa Sintlosa Ssupviga Ointyiga Suplosa Oinlosa Ssupiga Sintyiga
23.65 1277 0.648 0.308 0.410 0.476 1341 0.625 0.324 0.418 0.518 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 214 -10.04
2473 1.277 0.648 0.308 0.410 0.476 1.341 0.625 0.324 0.418 0.518 1.08 0.23 0.14 0.14 037 0.00 0.00 2.14 -10.04
25.80 1.281 0.646 0.310 0.411 0.480 1.319 0.634 0.317 0.414 0.500 215 -0.53 -0.32 -0.32 084 0.00 0.00 214 -10.04
26.88 1.281 0.646 0.310 0.411 0.480 1.319 0.634 0317 0.414 0.500 3.23 0.79 -0.48 -0.48 127 0.00 0.00 214 -10.04
27.95 1.281 0.646 0.310 0.411 0.480 1.319 0.634 0317 0.414 0.500 430 -1.03 0.63 -0.63 165 0.00 0.00 2.14 -10.04
29.03 1.281 0.646 0.310 0.411 0.480 1.319 0.634 0317 0.414 0.500 538 123 0.75 0.75 193 0.00 0.00 3:19 -18.70
30.10 1.281 0.646 0.310 0.411 0.480 1.319 0.634 0317 0.414 0.500 6.45 142 0.87 087 222 0.00 0.00 5.19 -18.70
7.53 -1.59 -0.97 -0.97 2.49 0.00 0.00 5.19 -18.70
Viga + Losa 8.60 -1.74 -1.06 -1.06 2.71 0.00 0.00 5.19 -18.70
xtm) | A (1) | ¥ eopivn () | Vi (1) [ W vnsun ()| Wonine () | da(m) 268 L. 188 G s 291 2.00 000 212 B T0
0.00 2305 1015 0771 1214 0.759 0385 10.75 -1.95 -1.20 -1.20 3.03 0.00 0.00 6.28 -21.78
108 3308 Toic 0771 1312 0759 0385 11.83 -2.03 -1.25 -1.25 3.16 0.00 0.00 6.28 -21.78
S bET o e i e e 12.90 -2.09 -1.28 -1.28 3.25 0.00 0.00 6.28 -21.78
323 3308 Tois 0771 1514 0755 0385 13.98 -2.13 -1.31 -1.31 3.30 0.00 0.00 6.28 -21.78
736 308 Toie 0571 1511 0558 FYTE 15.05 -2.14 -1.31 -1.31 3.33 0.00 0.00 6.28 -21.78
50 e oo 5 o o5 e 16.13 -2.13 -1.31 -1.31 3.30 0.00 0.00 6.28 -21.78
cac 3327 006 0790 1378 0785 0394 17.20 -2.09 -1.28 -1.28 3.25 0.00 0.00 6.28 -21.78
553 >a27 006 0950 1278 0785 0.594 18.28 -2.03 -1.25 -1.25 3.16 0.00 0.00 6.28 -21.78
26 bE o0d 550 A%h Do 250 19.35 -1.95 -1.20 -1.20 3.03 0.00 0.00 6.28 -21.78
5es 3327 1006 0790 1278 0785 0394 2043 -1.86 -1.14 -1.14 2.91 0.00 0.00 5.19 -18.70
095 3335 1003 0797 FETT) 0794 0397 21.50 -1.74 -1.06 -1.06 2.71 0.00 0.00 5.19 -18.70
TG PR 1668 D75 AR b e 2258 -1.59 -0.97 -0.97 2.49 0.00 0.00 5.19 -18.70
1590 330 1003 5797 1335 0564 0357 23.65 -1.42 -0.87 -0.87 2.22 0.00 0.00 5.19 -18.70
1308 3338 1003 0797 1532 0704 0397 24.73 -1.23 -0.75 -0.75 1.93 0.00 0.00 5.19 -18.70
oS P o 0757 A Q75 925 25.80 -1.03 -0.63 -0.63 1.65 0.00 0.00 2.14 -10.04
16.13 2335 1,003 0.797 1232 0.794 0397 26.88 -0.79 -0.48 -0.48 1.27 0.00 0.00 2.14 -10.04
750 3338 1003 FETS) FELT) PRI 0357 27.95 -0.53 -0.32 -0.32 0.84 0.00 0.00 2.14 -10.04
TR BE AGTD o 155 e Ao 29.03 -0.23 -0.14 -0.14 0.37 0.00 0.00 2.14 -10.04
1535 3335 003 0957 1232 0754 0357 30.10 0.01 0.01 0.01 -0.02 0.00 0.00 2.14 -10.04
2043 2.327 1.006 0.790 1.228 0.785 0.394
21.50 2.327 1.006 0.790 1.228 0.785 0.394
2258 2.327 1.006 0.790 1.228 0.785 0.394
23.65 2327 1.006 0.790 1.228 0.785 0.394
2473 2.327 1.006 0.790 1.228 0.785 0.394
25.80 2.305 1.015 0.771 1.214 0.759 0.385
26.88 2.305 1.015 0.771 1.214 0.759 0.385
27.95 2.305 1.015 0.771 1.214 0.759 0.385
29.03 2.305 1.015 0.771 1.214 0.759 0.385
30.10 2.305 1.015 0.771 1.214 0.759 0.385
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ANEJO N° 13. APENDICE 3

Viga mas Losa - Te

sobrecargas uniformes (MPa)

Calculo de Tensiones -Comprobacion de la viga en vacio.

Valor méximo sobrecarga de uso Valor minimo sobrecarga de uso
x(m) Siuplosa Gintjosa Supyiga Ginfiga Ssupviga Sintiga Ssupviga Sintviga
0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
1.08 -0.28 -0.17 -0.17 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00
245 -0.62 -0.37 -0.37 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00
3.23 -0.93 -0.56 -0.56 1.48 0.00 0.00 0.00 0.00
4.30 -1.20 -0.73 -0.73 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00
538 -1.43 -0.88 -0.88 2.24 0.00 0.00 0.00 0.00
6.45 -1.65 -1.01 -1.01 2.58 0.00 0.00 0.00 0.00
7.53 -1.84 -1.13 -1.13 2.88 0.00 0.00 0.00 0.00
8.60 -2.01 -1.23 -1.23 3.14 0.00 0.00 0.00 0.00
9.68 -2.15 -1.31 -1.31 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
10.75 -2.25 -1.38 -1.38 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00
11.83 -2.34 -1.44 -1.44 3.64 0.00 0.00 0.00 0.00
12.90 -2.41 -1.48 -1.48 3.74 0.00 0.00 0.00 0.00
13.98 -2.45 -1.50 -1.50 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00
15.05 -2.46 -151 -1.51 3.82 0.00 0.00 0.00 0.00
16.13 -2.45 -1.50 -1.50 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00
17.20 -2.41 -1.48 -1.48 3.74 0.00 0.00 0.00 0.00
18.28 -2.34 -1.44 -1.44 3.64 0.00 0.00 0.00 0.00
1935 -2.25 -1.38 -1.38 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00
2043 -2.15 -131 -131 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00
21.50 -2.01 =23 -1.23 3.14 0.00 0.00 0.00 0.00
22.58 -1.84 -1.13 -1.13 2.88 0.00 0.00 0.00 0.00
23.65 -1.65 -1.01 -1.01 2.58 0.00 0.00 0.00 0.00
24.73 -1.43 -0.88 -0.88 2.24 0.00 0.00 0.00 0.00
25.80 -1.20 -0.73 -0.73 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00
26.88 -0.93 -0.56 -0.56 1.48 0.00 0.00 0.00 0.00
27.95 -0.62 -0.37 -0.37 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00
29.03 -0.28 -0.17 -0.17 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00
30.10 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Viga mds Losa - hicul dos (MPa)
Valor maximo vehiculos pesados Valor minimo vehiculos pesados
x (m) @t Ginfosa @i Gl @i Ginfyiga o Gnee
0.00 -0.02 -0.01 -0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 -0.06
1.08 -0.67 -0.41 -0.41 1.07 0.06 0.04 0.04 -0.10
2.15 -1.18 -0.71 -0.71 1.89 0.14 0.08 0.08 -0.22
3.23 -1.67 -1.01 -1.01 2.67 0.13 0.08 0.08 -0.21
4.30 -2.13 -1.29 -1.29 341 0.08 0.05 0.05 -0.12
5.38 -2.45 -1.50 -1.50 3.83 0.03 0.02 0.02 -0.05
6.45 -2.79 -1.70 -1.70 4.36 0.03 0.02 0.02 -0.05
7.53 -3.06 -1.87 -1.87 4.78 0.03 0.02 0.02 -0.04
8.60 -3.34 -2.04 -2.04 5.22 0.03 0.02 0.02 -0.04
9.68 -3.59 -2.20 -2.20 5.62 0.03 0.02 0.02 -0.04
10.75 -3.75 -2.30 -2.30 5.82 0.03 0.02 0.02 -0.04
11.83 -3.85 -2.36 -2.36 5.98 0.03 0.02 0.02 -0.05
12.90 -3.97 -2.44 -2.44 6.16 0.03 0.02 0.02 -0.05
13.98 -4.00 -2.46 -2.46 6.21 0.03 0.02 0.02 -0.05
15.05 -4.02 -2.46 -2.46 6.23 0.04 0.02 0.02 -0.06
16.13 -4.00 -2.46 -2.46 6.21 0.03 0.02 0.02 -0.05
17.20 -3.97 -2.44 -2.44 6.16 0.03 0.02 0.02 -0.05
18.28 -3.85 -2.36 -2.36 5.98 0.03 0.02 0.02 -0.05
19.35 -3.75 -2.30 -2.30 5.82 0.03 0.02 0.02 -0.04
20.43 -3.59 -2.20 -2.20 5.62 0.03 0.02 0.02 -0.04
21.50 -3.34 -2.04 -2.04 522 0.03 0.02 0.02 -0.04
22.58 -3.06 -1.87 -1.87 4.78 0.03 0.02 0.02 -0.04
23.65 -2.79 -1.70 -1.70 4.36 0.03 0.02 0.02 -0.05
2473 -2.45 -1.50 -1.50 3.83 0.03 0.02 0.02 -0.05
25.80 -2.13 -1.29 -1.29 3.41 0.08 0.05 0.05 -0.12
26.88 -1.67 -1.01 -1.01 2.67 0.13 0.08 0.08 -0.21
27.95 -1.18 -0.71 -0.71 1.89 0.14 0.08 0.08 -0.22
29.03 -0.67 -0.41 -0.41 1.07 0.06 0.04 0.04 -0.10
30.10 -0.02 -0.01 -0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 -0.06

x (m) Osup,losa Ginf,losa Osup,viga Oinf,viga Camd,comp>()¢ Cadm,viga <(+)>
0.00 0.00 0.00 2.70 -12.67 -24.9 3.6
1.08 0.00 0.00 1.44 -11.59 -24.9 3.6
2.15 0.00 0.00 0.29 -10.60 -24.9 3.6
3.23 0.00 0.00 -0.79 -9.68 -24.9 3.6
4.30 0.00 0.00 -1.78 -8.84 -24.9 3.6
5.38 0.00 0.00 1.12 -18.76 -24.9 3.6
6.45 0.00 0.00 0.32 -18.06 -24.9 3.6
7.53 0.00 0.00 -0.39 -17.45 -24.9 3.6
8.60 0.00 0.00 -1.02 -16.91 -24.9 3.6
9.68 0.00 0.00 -1.55 -16.45 -24.9 3.6
10.75 0.00 0.00 -0.64 -19.82 -24.9 3.6
11.83 0.00 0.00 -0.99 -19.51 -24.9 3.6
12.90 0.00 0.00 -1.25 -19.29 -24.9 3.6
13.98 0.00 0.00 -1.42 -19.14 -24.9 3.6
15.05 0.00 0.00 -1.50 -19.07 -24.9 3.6
16.13 0.00 0.00 -1.42 -19.14 -24.9 3.6
17.20 0.00 0.00 -1.25 -19.29 -24.9 3.6
18.28 0.00 0.00 -0.99 -19.51 -24.9 3.6
19.35 0.00 0.00 -0.64 -19.82 -24.9 3.6
20.43 0.00 0.00 -1.55 -16.45 -24.9 3.6
21.50 0.00 0.00 -1.02 -16.91 -24.9 3.6
22.58 0.00 0.00 -0.39 -17.45 -24.9 3.6
23.65 0.00 0.00 0.32 -18.06 -24.9 3.6
24.73 0.00 0.00 1.12 -18.76 -24.9 3.6
25.80 0.00 0.00 -1.78 -8.84 -24.9 3.6
26.88 0.00 0.00 -0.79 -9.68 -24.9 3.6
27.95 0.00 0.00 0.29 -10.60 -24.9 3.6
29.03 0.00 0.00 1.44 -11.59 -24.9 3.6
30.10 0.00 0.00 2.70 -12.67 -24.9 3.6
Tensionesfibrasuperiorviga
-3.00 §
-2.00 1
-1.00
(©
% 0.00 == fibra,sup(MPa)
\é 1.00 @, adm,trac.(MPa)
S
2.00
3.00
4.00
Tensionesfibrainferiorviga
0.00 ! ! ! ! ! ! :
.00 5.00 10100 15,00 20100 25.00 30.00 35.00
-5.00
— -10.00
& = s fibra sup (MPa)
2 -15.00
< =g adm,comp
® 22000
-25.00
-30.00
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Calculo de Tensiones - Combinaciones ELS Cuasipermanentes

Calculo de Tensiones - Combinaciones ELS frecuentes

Valor maximo de las sobrecargas de trafico Valor minimo de las sobrecargas de tréfico
x (m) Osup,losa Oinf losa Osup,viga Oinfviga Osup,losa Oinf,losa Osup,viga Oinfiga Oamd,comp>(J¢ | Gadmyviga ¢(+)>
0.00 0.01 0.01 2.04 -9.56 0.01 0.01 2.04 -9.56 -30.0 4.1
1.08 -0.23 -0.14 -0.60 -7.08 -0.23 -0.14 -0.60 -7.08 -30.0 4.1
2.15 -0.53 -0.32 -3.07 -4.67 -0.53 -0.32 -3.07 -4.67 -30.0 4.1
3.23 -0.79 -0.48 -5.36 -2.45 -0.79 -0.48 -5.36 -2.45 -30.0 4.1
4.30 -1.03 -0.63 -7.45 -0.43 -1.03 -0.63 -7.45 -0.43 -30.0 4.1
5.38 -1.23 -0.75 -6.40 -7.02 -1.23 -0.75 -6.40 -7.02 -30.0 4.1
6.45 -1.42 -0.87 -8.09 -5.40 -1.42 -0.87 -8.09 -5.40 -30.0 4.1
7.53 -1.59 -0.97 -9.59 -3.97 -1.59 -0.97 -9.59 -3.97 -30.0 4.1
8.60 -1.74 -1.06 -10.91 =2.72 -1.74 -1.06 -10.91 =2.72 -30.0 4.1
9.68 -1.86 -1.14 -12.03 -1.65 -1.86 -1.14 -12.03 -1.65 -30.0 4.1
10.75 -1.95 -1.20 -11.89 -3.79 -1.95 -1.20 -11.89 -3.79 -30.0 4.1
11.83 -2.03 -1.25 -12.63 -3.09 -2.03 =il -12.63 -3.09 -30.0 4.1
12.90 -2.09 -1.28 -13.18 -2.57 -2.09 -1.28 -13.18 -2.57 -30.0 4.1
13.98 -2.13 -1.31 -13.53 -2.24 -2.13 -1.31 -13.53 -2.24 -30.0 4.1
15.05 -2.14 -1.31 -13.70 -2.09 -2.14 -1.31 -13.70 -2.09 -30.0 4.1
16.13 -2.13 -1.31 -13.53 -2.24 -2.13 -1.31 -13.53 -2.24 -30.0 4.1
17.20 -2.09 -1.28 -13.18 -2.57 -2.09 -1.28 -13.18 -2.57 -30.0 4.1
18.28 -2.03 -1.25 -12.63 -3.09 -2.03 =il -12.63 -3.09 -30.0 4.1
19.35 -1.95 -1.20 -11.89 -3.79 -1.95 -1.20 -11.89 -3.79 -30.0 4.1
20.43 -1.86 -1.14 -12.03 -1.65 -1.86 -1.14 -12.03 -1.65 -30.0 4.1
21.50 -1.74 -1.06 -10.91 -2.72 -1.74 -1.06 -10.91 -2.72 -30.0 4.1
22.58 -1.59 -0.97 -9.59 -3.97 -1.59 -0.97 -9.59 -3.97 -30.0 4.1
23.65 -1.42 -0.87 -8.09 -5.40 -1.42 -0.87 -8.09 -5.40 -30.0 4.1
24.73 -1.23 -0.75 -6.40 -7.02 -1.23 -0.75 -6.40 -7.02 -30.0 4.1
25.80 -1.03 -0.63 -7.45 -0.43 -1.03 -0.63 -7.45 -0.43 -30.0 4.1
26.88 -0.79 -0.48 -5.36 -2.45 -0.79 -0.48 -5.36 -2.45 -30.0 4.1
27.95 -0.53 -0.32 -3.07 -4.67 -0.53 -0.32 -3.07 -4.67 -30.0 4.1
29.03 -0.23 -0.14 -0.60 -7.08 -0.23 -0.14 -0.60 -7.08 -30.0 4.1
30.10 0.01 0.01 2.04 -9.56 0.01 0.01 2.04 -9.56 -30.0 4.1
ELS Cuasiperm-Tensiones fibrainferiorde laviga
5 === fibra,inf,SC max(MPa)
2 =5, adm,trac.(MPa)
s -2.000
S 0.00 s fibra, inf,SC min(MPa)
2.00
4.00
6.00
-35.00
-30.00
-25.00
E -20.00 === fibra,sup,SC max(MPa)
2 .15.00 = s,adm,comp.(MPa)
ba -10.00 === fibra,sup,SC min(MPa)
-5.0007¢
0.00
5.00 -

Valor maximo de las sobrecargas de trafico Valor minimo de |las sobrecargas de tréfico
x (m) Osup,losa Oinf losa Osup,viga Oinfviga Osup,losa Oinf,losa Osup,viga Oinfviga Oamd,comp>(J¢ | Oadmviga &(+)>
0.00 0.00 0.00 2.03 -9.54 0.04 0.02 2.05 -9.60 -30.0 4.1
1.08 -0.84 -0.51 -0.97 -6.10 -0.18 -0.11 -0.57 -7.15 -30.0 4.1
2.15 -1.66 -1.01 -3.75 -2.87 -0.43 -0.26 -3.00 -4.84 -30.0 4.1
3.23 -2.42 -1.46 -6.34 0.14 -0.70 -0.42 -5.30 -2.61 -30.0 4.1
4.30 -3.11 -1.89 -8.71 2.90 -0.98 -0.59 -7.42 -0.52 -30.0 4.1
5.38 -3.64 -2.23 -7.87 -3.25 -1.21 -0.74 -6.38 -7.05 -30.0 4.1
6.45 -4.17 -2.55 -9.78 -1.10 -1.40 -0.86 -8.08 -5.43 -30.0 4.1
7.53 -4.62 -2.82 -11.44 0.77 -1.57 -0.96 -9.58 -4.00 -30.0 4.1
8.60 -5.04 -3.08 -12.93 2.45 -1.71 -1.05 -10.89 =2.75 -30.0 4.1
9.68 -5.41 -3.31 -14.20 3.91 -1.84 -1.12 -12.02 -1.68 -30.0 4.1
10.75 -5.67 -3.48 -14.17 1.98 -1.93 -1.19 -11.88 -3.82 -30.0 4.1
11.83 -5.86 -3.59 -14.98 2.85 -2.01 =il 222} -12.62 -3.12 -30.0 4.1
12.90 -6.03 -3.70 -15.59 3.55 -2.07 -1.27 -13.16 -2.61 -30.0 4.1
13.98 -6.11 -3.75 -15.97 3.94 -2.10 -1.29 -13.52 -2.28 -30.0 4.1
15.05 -6.14 -3.77 -16.15 4.12 =2.12 -1.30 -13.68 -2.13 -30.0 4.1
16.13 -6.11 -3.75 -15.97 3.94 -2.10 -1.29 -13.52 -2.28 -30.0 4.1
17.20 -6.03 -3.70 -15.59 3.55 -2.07 -1.27 -13.16 -2.61 -30.0 4.1
18.28 -5.86 -3.59 -14.98 2.85 -2.01 -1.23 -12.62 -3.12 -30.0 4.1
19.35 -5.67 -3.48 -14.17 1.98 -1.93 -1.19 -11.88 -3.82 -30.0 4.1
20.43 -5.41 -3.31 -14.20 3.91 -1.84 -1.12 -12.02 -1.68 -30.0 4.1
21.50 -5.04 -3.08 -12.93 2.45 -1.71 -1.05 -10.89 -2.75 -30.0 4.1
22.58 -4.62 -2.82 -11.44 0.77 -1.57 -0.96 -9.58 -4.00 -30.0 4.1
23.65 -4.17 -2.55 -9.78 -1.10 -1.40 -0.86 -8.08 -5.43 -30.0 4.1
24.73 -3.64 -2.23 -7.87 -3.25 -1.21 -0.74 -6.38 -7.05 -30.0 4.1
25.80 -3.11 -1.89 -8.71 2.90 -0.98 -0.59 -7.42 -0.52 -30.0 4.1
26.88 -2.42 -1.46 -6.34 0.14 -0.70 -0.42 -5.30 -2.61 -30.0 4.1
27.95 -1.66 -1.01 -3.75 -2.87 -0.43 -0.26 -3.00 -4.84 -30.0 4.1
29.03 -0.84 -0.51 -0.97 -6.10 -0.18 -0.11 -0.57 -7.15 -30.0 4.1
30.10 0.00 0.00 2.03 -9.54 0.04 0.02 2.05 -9.60 -30.0 4.1
ELS Frecuentes-Tensiones fibrainferiorde laviga
-12.00
-10.00
-8.00
E -6.00 === fibra,inf,SC max(MPa)
2 -4.00 @5 adm,trac.(MPa)
s -2.000
S 000 s fibra, inf,5C min(MPa)
2.00 -
4.00
6.00 -
-35.00
-30.00
-25.00
E -20.00 =5 fibra,sup,SC max(MPa)
% -15.00 == s,adm,comp.(MPa)
03 -10.00 =5 fibra,sup,SC min(MPa)
-5.0007¢
0.00
5.00 -
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13.2. CALCULO DE ACCIONES HORIZONTALES

La mayoria de las acciones horizontales se han calculado mediante hojas de célculo especificas de

elaboracidn propia.

Se recogen a continuacién los calculos de dichas acciones:

13.2.1. VIENTO

|Célcu|o del viento segtin IAP-11 (Método simplificado art. 4.2.8)

Geometria del puente:
Luz maxima del tablero: 31.00 m. éAplicable? Si, luz<40

Altura maxima de pila: 5.85 m. éAplicable? Si, altura<20

Seccion tipo:

Se considera el elemento barandilla + acera como impermeable al viento

La altura de este elemento es de: 1.46 m
Anchura del tablero: 8.90 m
Canto del tablero: 1.75m
Altura del centro de gravedad: 1.06 m
Espesor pavimento: 0.10 m
Altura por sobrecarga: 2.00 m Puentes carretera: 2.0 m.
Pasarelas: 1.25 m.

Altura total sobrecarga: 2.10 m

Sin SC Cf,x (tablero)= 1.67 Método valido

Con SC Cf,x (tablero)= 1.81

Velocidad basica del viento:

Se determina segun la ubicacion de la estructuray la figura 4.2-a de la IAP-11:

20—

at w4

1300w

v

Velocidad hasica
o4 delviento [m/s] ooy
Il woow | wovw ‘ T LY, : Zona A: 26
) @ d ) S / Zona B: 27 L
s C -= Zona C: 29
> o)
5o @ g < =30
0 100 200 .

T
20w oW 0O0E voure 200 YU e

FIGURA 4.2-a MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTENCION DE LA VELOCIDAD BASICA
FUNDAMENTAL DEL VIENTO v,
(Coincide con el mapa correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion)

La estructura se ubica en zona (A/B/C): A

Velocidad basica: 26.00 m/s

Tipo de entorno (art. 4.2.2):

Tipo O: Mar o zona costera expuesta amar abierto

Tipo I: Lagos o areas planas horizontales con vegetacion despreciable sin obstaculos

Tipo Il: Zona rural, vegetacion baja, obstaculos aislados (separacién > 20 x altura)

Tipo IlI: Zona suburbana, forestal o industrial, obstaculos aislados (separacién >20x altura)
Tipo IV: Zona urbana, >15% superficie edificada, altura media edificios >15 m.

Entorno Tipo (0alV):
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Empujes unitarios del viento:

Segun lavelocidad basica del viento, el entorno, y el elemento considerado (Tablas 4.2-e y 4.2-f):

TABLA 4.2-e EMPUJES UNITARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PILA: H,,,, = 10 m

TIPO DE EMPUJE SOBRE TABLERO [kN/m?] EMPUJE SOERE PILAS [kN/m?]
ENTORNO
(APARTADO
4.2.2)

0 2,58 2,78 321 3,16 3,40 393
| 2,29 247 2,85 2,19 3,01 347
Il 1,94 2,09 241 237 2,56 2,95
Il 1.47 1,58 1,83 1,80 1,94 2,23
v 0,93 1,00 1,15 1,14 1,23 1.42

TABLA 4.2-f EMPUJES UNITARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PILA: H, . = 20 m

TIPO DE EMPUJE SOBRE TABLERO [kN/m’] EMPUJE SOBRE PILAS [kN/m]
ENTORNO

(APARTADO
4.22)
0 2,93 3,16 3,65 3,58 386 445
| 2,64 285 3,29 323 348 4,02
I 21 249 2,88 2,83 3,056 3,52
11l 188 2,03 2,34 2,29 247 285
v 1,30 1,40 1,62 1,60 1,72 1,99
Presion sobre tablero:  2.29  kN/m?
Presion sobre pilas:  2.79 kN/m?

Acciones resultantes del viento - Tablero vacio

Areaexpuesta=  3.21 m?/m tablero

Punto de aplicacion del empuje horizontal en tableros:

En tableros de almallena, puede estimarse en una distancia respecto
ala base igual al sesenta por ciento (60%) de la altura equivalente

Altura de aplicacion= 193 m

Fuerzadel viento=  7.35 kN/mtablero

Acciones resultantes del viento - Tablero con sobrecarga de trafico

Areaexpuesta=  3.85 m?/m tablero

Punto de aplicacidn del empuje horizontal en tableros:

En tableros de alma llena, puede estimarse en una distancia respecto
alabase igual al sesenta por ciento (60%) de la altura equivalente

Alturade aplicacion= 231 m

Fuerzadel viento= 8.82 kN/mtablero

13.2.2. FRENADO

Fuerza de frenado y arranque:

Q= 300 kN
Qi = 9 kN/m2
Wy = 3 m
L= 95.85 m
Qy = 618.80 kN

Valores extremos admisibles segin IAP-11

QIk,min = 180 kN
Cllk,max = 900 kN
Q= 618.8 kN
Fuerza repartida: 6.5 kN/m
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13.2.3.  ACCIONES TERMICAS

Se deduce de la tabla 4.3.a junto con la figura 4.3 b correspondiente a las zonas climéaticas de invierno

Componente uniforme de la temperatura del tablero
Célculo segun I1AP-11
Temperatura méximay minima del aire

Valor caracteristico de la temperatura méxima del aire a la sombra

Célculo para un periodo de retorno de 50 afios Thax = °C
Segun figura 4.3a de la IAP-11 Ubicacion:

Wow W W GSrw eww eww eww v eew vow copw sew sore vee ews v v sew e v
p——" -
WU0N

* Intervalos de Tmax Tl
["Cl
w7 32a40
Tvow 40a42 | ™
1woow kit i oow woow 42a44
2 ooji- = 44 a46
Lalog 46 a 48
' ﬁ 48250 [T
7 50a52
2 oopi- . ﬁ
BUON-
' @n-h o5 00|
L —o 100 )
3 T - T " | _=2'1°an
FIGURA 4.3-a ISOTERMAS DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL DEL AIRE, T,,,, [ °C]
(Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion)

TABLA 4.3-a  TEMPERATURA MINIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C]
(Coincide con la tabla correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion)
ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)
ALTITUD [m]

200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 =11 9 3
600 -15 -16 =15 -12 -14 -1 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1200 23 -21 -20 -18 -23 -16 =]
1400 -26 -23 -22 -20 -26 =17 45
1600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 =7/
1800 -31 -26 -25 -24 -32 -21 -8
2000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10

Valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la Zona climatica:

Altitud: m
Tm in = °C
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FIGURA 4.3-b  ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO
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Ajuste para periodos de retorno distintos de 50 afios

T= 100 Afos
p= 0.01
K=/ 0.781
K,=/ 0.056
Ks=/ 0.393
Ks=| -0.156
Tmaxp = 50.9 °C
Tminp = -6.7 °C

Componente uniforme de temperatura

13.2.4. SISMO

13.2.4.1. Masa sismo

PROYECTO: Enlace SE20-A4 - Sevilla
ESTRUCTURA: Estructura 3

CARGAS VERTICALES

PESO PROPIO TABLERO (Vigas+losa)

N° Vigas [Ud.] 2
Area secion viga [m? 1.2925
Temin = Tmin + ATemin Longitud de la viga [m] 95.60
Temax = Tmax + ATemax Volumen hormigén viga [m3 123.56
. . ) . . Peso viga [kN/iga] 3089.08
A partir de la tabla 4.3b se obtienen las componentes de los incrementos de la componente uniforme de temperatura: Peso total vigas [KN] 6178.15
TABLA 4.3-b VALORES DE AT,,, Y AT,, . PARA EL CALCULO DE LA COMPONENTE Ancho de losa superior  [m] 8.90
UNIFORME DE TEMPERATURA Canto de losa superior [m] 0.25
Longitud de losa superior  [m] 95.90
P 3
TIPO DE TABLERO Arm [°cl AT [°cl Volumen de hormlgoq losa [m7] 213.38
Peso de losa superior [kN] 5334.44
Tipo 1: Tablero de acero =3 +16 PESO TOTAL PPiasiors IkN] 11512.59
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
CARGA MUERTA (Pavimento+acera+barrera)
Tipo 3: Tablero de hormigon +8 +2
Ancho de calzada [m] 8.90
ATe min = 8 °C Espesor de relleno [m] 0.10
ATe max = 2 °C Longitud del tablero [m] 95.90
Volumen de relleno [m3 85.35
Te.min = 13 °C Densidad pavimento [kN/m®] 24.00
Temax = 52.9 °C Peso del relleno [kN] 2048.42
N° Aceras [Ud.] 0
Rango de variacion de la temperatura uniforme: Ancho de acera [m] 0.65
ATy= 516 °C Altura de la acera [m] 0.15
Longitud de la acera [m] 95.90
Temperatura inicial (temperatura media del tablero en la que se coacciona su movimiento) Volumen de acera [m3] 0.00
To=[ 160 |°C Peso de acera [kN] 0.00
(La IAP-11 indica como referencia 15 2C. En este caso se ha incluido la temperatura anual media N° barreras [ud.] 2
para el emplazamiento de la estructura segiin Mapa del antiguo Ministerio de Medio Ambiente) Longitud barrera [m] 95.90
Valores caracteristicos de Ie} mamma var(:ic.lon della.c'omponente uniforme Qe temperatura: - Peso barrera/ml [KN/mi] 10.00
Valor caracteristico de la méaxima variacion de la componente uniforme de la temperatura en contraccion:
ATw =T +AT Peso barrera [kN] 1918.00
feon™ fo T T emin PESO TOTAL CM [kN] 3966.42
DTycon= 147 °C
PESO PROPIO MITAD SUPERIOR DE PILAS
Valor caracteristico de la méxima variacion de la componente uniforme de la temperatura en expansion.
ATN,exp: To + ATe,min PILA 1
Peso capitel [kN] 76.25
= oy
DTnexe = 369 °C Peso fuste [kN] 229,61
Para el caso concreto de dimensionamiento de aparatos de apoyo y juntas de dilatacién: Peso total (kN] 305.86
Si en el proyecto se especifica la temperatura de colocacién de apoyos y juntas o bien cuando esté previsto realizar una operacion
de reglado de los mismos: PILA 2 '
Para el dimensionamiento de juntas y aparatos de apoyo, se puede considerar como méxima de variacion de Peso capitel [kN] 76.25
contraccion el valor de (DTy ¢on+5)°C _UC def. 0.236 mm/m Peso fuste [kN] 208.81
Para el dimensionamiento de juntas y aparatos de apoyo, se puede considerar como maxima de variacion de Peso total [kN] 285.06
dilatacion el valor de (DTy ex,+5)°C _"C def. 0.503 mm/m
0.739 mm/m PILA 3
Peso capitel [kN] 76.25
Peso fuste [KN] 223.73
Peso total [kN] 299.97
PESO TOTAL 1/2 PILAS  [kN] 890.89
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SOBRECARGAS USO (Sobrecarga uniforme y vehiculo pesado) Espectro de aceleraciones a=a(T)*ac*B
Periodo (s)
Ancho de plataforma [m] 7.50 T
Longitud del tablero [m] 95.90 0.000
Sobrecarga uniforme [kN/m?] 9.00 0.172

2.50

Peso sobrecarga uniforme  [kN] 3668.18 0.686
Sobrecarga vehiculo pesado  [kN] 1000.00 0.892
| PESO TOTAL SC [kN] 4668.18 1.160
x0.2 933.64 1.508
1.960
[PESO A CONSIDERAR PARA SISMO [kN] 17303.53] 2.549
[T] 1730.35 3.313
4.307
5.599
7.279

13.2.4.2. Espectro sismico

Horizontal Vertical
a) amis®) afl) a(mis?)
1.000 0.557 0.700 0.390
2.500 1.393 1.750 0.975
2.500 1.393 1.750 0.975
1.923 1.071 1.346  0.750
1.479 0.824 1.036 0.577
1.138 0.634 0.797 0.444
0.875 0.488 0.613 0.341
0.673 0.375 0.471 0.263
0.518 0.289 0.363 0.202
0.398 0.222 0.279 0.155
0.306 0.171 0.215 0.120
0.236 0.131 0.165 0.092

Espectro de aceleraciones

ESPECTRO SISMICO DE RESPUESTA. NCSE 02. 16
Proyecto Estructura 3, Enlace A-4 / SE-20 14 Iv \
X R . 1.2
Peligrosidad sismica / \
Poblacion Seuvilla 1o
Aceleracion béasica ap 0.07 g @ 08 \ \
Coeficiente de contribucion K 11 % ’ /
0.6
Definicién de la construccion >\&
Importancia de la construccién 04 \\\v
Coeficiente de riesgo 1.3 0.2
Amortiguamiento 5.0 %
Factor de modificacion del espectro 1.000 0.0 T y y
0.00 1.00 2.00 3.00

Ductilidad de la estructura Baja

™= < 0o
b
4

4.00 5.00 6.00 7.00
T(s)

8.00

— Horizontal
—— Vertical

—e— 1g.del.

Coeficiente de comportamiento por ductilidad 2.0

Coeficiente de respuesta 0.500

Terreno

Tipo terreno

Descripcion terreno Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia
firme a muy firme. 400m/s > Vs >200 m/s

Coeficiente del terreno C 1.56

Coeficiente de amplificaion del terreno S 1.248

Definicién del espectro
Periodos caracteristicos Ta 0.172
Ts 0.686

Aceleracioén de célculo
Aceleracion de célculo ac 0.114 g
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13.2.5. REPARTO DE ACCIONES HORIZONTALES. JUNTAS
13.2.5.1. Metodologia del calculo de reparto de acciones horizontales

13.2.5.1.1. Criterio general de célculo

Se siguen los criterios de calculo indicados en la “Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes
de carretera” de la Direccién General de Carreteras.

Se entienden por tableros de planta recta aquellos en que el eje de la calzada es una linea recta o en
su caso la curvatura en planta es, practicamente, despreciable. La situacidén anterior, aparentemente
restrictiva, engloba, no obstante, a una gran generalidad de puentes. Asimismo, se considera que en
el caso de los tableros de planta recta las lineas de apoyo (conjunto de apoyos situados en la misma
linea y que soportan al tablero a todo su ancho) son ortogonales al eje de la calzada que como se acaba
de indicar es recto o asimilable a tal (curvatura en planta despreciable).
Los apoyos deben absorber y a su vez transmitir a la subestructura fuerzas horizontales contenidas en
el plano XY (ver figura 1 adjunta) debidas, bien a acciones exteriores sobre el tablero en el plano XY,
tales como:

- Frenado

- Viento

- Sismo longitudinal y transversal

- Cargas verticales en algunos casos
O debidas a las deformaciones del tablero en el plano XY, tales como:

- Acortamiento elastico (puentes pretensados)

- Temperatura

- Retraccidén

- Fluencia (puentes pretensados).

DIRECCION COINCIDENTE CON LA
/ TANGENTE AL EJE DEL TABLERO
/ EN LA LINEA DE APOYO

CENTRO DE_APOYD,

Fig. 1

Las fuerzas a que dan lugar los efectos anteriores dependen, fundamentalmente, ademas de la
magnitud de dichos efectos, de la rigidez de las lineas de apoyo (rigidez conjunta de los propios
aparatos de apoyo y de la subestructura), plantedandose entonces para la obtencidén de las
mencionadas fuerzas horizontales, como se vera a continuacion, un problema cldsico de Resistencia
de Materiales en el que, por lo tanto, sera preciso considerar:

- Relaciones entre fuerzas y desplazamientos en los aparatos de apoyo y en la subestructura, lo
que se introducird a continuacién mediante el concepto de rigidez de linea de apoyo.

- Ecuaciones de Equilibrio. Es decir, el conjunto de fuerzas horizontales generadas sobre la
subestructura actua en sentido contrario sobre el tablero y éste debe estar en equilibrio, por
lo que su suma debe equilibrar las acciones exteriores (viento, frenado, sismo) o bien ser nula
(deformaciones).

- Ecuaciones de compatibilidad. El movimiento de la subestructura (pila o estribo mas apoyo)
debe coincidir con el del punto correspondiente del tablero (excepto en el caso de los apoyos

deslizantes).

13.2.5.1.2. Rigidez de los aparatos de apoyo

La rigidez de los aparatos de apoyo frente a acciones horizontales es aquella constante K. que relaciona
la fuerza aplicada al apoyo con el desplazamiento del apoyo u (desplazamiento relativo entre el tablero
y la cabeza de la subestructura) de acuerdo con la siguiente expresion:

F=K..u

a

En el esquema de la figura siguiente se puede ver la representacion gréfica de esta definicion y su
analogia inmediata con el caso del muelle perfectamente elastico.
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u *U‘;
ﬁ F :
-

= " DEFORMADD

X SIN DEFORMAR %—'WW\—‘A
v
2 A'F
F=Ko.u DEFORMADOD —

Fig. A1

SIN DEFORMAR

La relacion F = Ka - u sera para el caso de apoyos de neopreno zunchado, la que a continuacién se

indica:

donde:
G: médulo de elasticidad transversal
ay b: dimensiones en planta del aparato de apoyo.
T: espesor de elastomero del aparato de apoyo (sin contar el acero).
Lo habitual es que en una linea de apoyos exista mas de un apoyo y que, ademas, éstos sean todos

iguales, por lo que la rigidez del conjunto de los apoyos, al estar obligados por compatibilidad a
absorber el mismo desplazamiento relativo «u» entre el tablero y la subestructura, sera:

a

Donde «n» es el nimero de apoyos en la linea de apoyos. La obtencién de la expresion anterior es
inmediata sin mas que pensar en la analogia de la figura A.1 del muelle perfectamente eléstico (los n
apoyos se comportan como un conjunto de muelles en paralelo).

En el calculo de las rigideces antedichas interviene el pardmetro G (mddulo de elasticidad transversal
del elastdmero), que segin se trate de efectos de actuaciéon lenta (deformaciones termo
higrométricas) o instantaneos adopta valores distintos, siendo en el segundo caso del orden del doble
del primero. Los valores habituales de G para efectos lentos estan comprendidos entre 8 y 12 kp/cm?.

A causa del proceso de envejecimiento que es susceptible de sufrir el aparato de apoyo a lo largo de
su vida util, los valores de G tienden a aumentar, pudiéndose hablar de que el apoyo se rigidiza.

13.2.5.1.3. Rigidez de la subestructura

Analogamente al caso de los aparatos de apoyo, la rigidez de la subestructura es aquella constante Ks
que relaciona la fuerza en la cabeza de la pila o estribo con el desplazamiento horizontal de la citada

cabeza. En la figura A.3 se aclara la definicion acabada de enunciar, pudiéndose expresar
matematicamente por:

-
I

-

i| /. _DEFDORMADA

O

SIN peFoRMAR 7 [ u

CARA SUPERIOR DE ZAPATA

i F=Ks u’

Fig. A.3

La determinacidon de Ks. dependera de las caracteristicas eldsticas y geométricas de la pila o estribo, y
en su caso puede venir influenciada por posibles movimientos de la cimentacién que, para una fuerza
F dada, incrementaran u' y por tanto disminuirdn K. Esto ultimo puede ser particularmente
significativo, ademdas de en el caso de cimentaciones directas en terrenos deformables, en
cimentaciones por pila-pilote o por grupo de pilotes, en que puede resultar aconsejable consultar los
textos especializados en este tipo de cimentaciones (teoria del empotramiento virtual), o recurrir a
modelos que reproduzcan el comportamiento del terreno para determinar la rigidez del soporte.

En la determinacion de la deformabilidad de la subestructura propiamente dicha (pila o estribo),
interviene como parametro fundamental, ademas de sus caracteristicas geométricas, el mddulo de
deformacién de la misma E, que se determinara de acuerdo con la normativa vigente. No obstante, es
factible adoptar valores de E mas bajos que el cominmente aceptado de:

19.000 Vi

en el caso de efectos de larga duracién como la fluencia y la retraccién de los tableros. Igualmente, en
el caso de pilas esbeltas con dimensionamientos muy afinados la relacién lineal anterior F = Ks x u
puede no ser tal a causa de la fisuracidn y la no linealidad geométrica, por lo que en ocasiones puede
ser aconsejable el estudio, en funcidn del nivel de esfuerzos a que esta sometida la pila, de Ks' que
dejard de ser una constante para depender de F.
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Los estribos, en el caso de que sean cerrados, es frecuente considerarlos como indeformables, esto es,
con rigidez infinita. Andlogamente a como se hace en el caso' de los aparatos de apoyo, el
comportamiento de la subestructura frente a las cargas horizontales es completamente equivalente al
de un muelle elastico de constante Ks hecha la salvedad de la posible pérdida de linealidad a causa de
la fisuracidn y la no linealidad geométrica (Véase la figura A.3).

13.2.5.1.4. Rigidez de linea de apoyo.

De acuerdo con el esquema de la figura A.4 el desplazamiento total que se produce en la linea de
apoyo entre el tablero y una referencia fija (por ejemplo, el plano medio de la pila) es el del propio
aparato de apoyo, “u" (desplazamiento relativo entre el tablero y la cabeza de la subestructura), mas
el de la propia subestructura u', Obviamente la fuerza F transmitida por el tablero al apoyo es la
transmitida por éste a la subestructura.

U MU

| L _CENTRO APOYO SIN DEFORMAR

F " CENIRO APOYO DEFORMADD

G — ——
=

SIN DEFORMAR - [; DEFORMADA F=Kau

| { \DEFORMADA Feksu
j . F=Kclutu”
A by I \SIN DEFORMAR |
| fegt [l Kz —————
| 1/Ka+1/Ks

[
o
\REFERENCIA FIJA

Fig. Ad

Se puede definir una rigidez conjunta de la linea de apoyos, Kc, como aquella que relaciona la fuerza
transmitida por el tablero con el desplazamiento total de la linea de apoyos con respecto a una
referencia fija, esto es:

F=Kxu,=Kx(u+u) (3

Despejando u y u' en las expresiones anteriores se obtiene:

es decir:

O sea,

PR
AR

Es decir, la rigidez de la linea de apoyos Kc es funcién de la de los propios aparatos de apoyo y de la
subestructura, rigideces que se determinan como se ha indicado en apartados anteriores.

La expresion (4) obtenida, corresponde, siguiendo con la analogia de los muelles elasticos, al caso de
dos muelles conectados en serie con rigideces Ka (aparatos de apoyo) y Ks (subestructura).

Por tanto la coaccion que la subestructura y los apoyos ejercen al movimiento horizontal del tablero,
corresponde a la de un muelle de constante elastica Kc, tal como se representa en el esquema de la
figura A.5.

POSICION INICIAL Pl N F INA

[INEA DE APOYOS \ /L NEA APOYOS

| TABLERD

13.2.5.1.5. Deformaciones

Las deformaciones actuan segun el eje X (eje longitudinal del tablero) y corresponden a:

- Acortamiento elastico (puentes pretensados)
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- Retraccidn (g)

- Fluencia (puentes pretensados)
- Temperatura

- Sismo (en su caso)

El valor de las deformaciones anteriores, €, se debera determinar en proyecto de acuerdo con la
normativa vigente.

13.2.5.1.6. Acciones exteriores longitudinales:

Corresponden al efecto del frenado y del sismo longitudinal en su caso. Prescindiendo al igual que en
el caso anterior de la rigidez a axil del tablero, éste sufrira todo él una traslacién como sdélido rigido,
generandose, por tanto, en cada linea de apoyos una fuerza F tal que su suma deberd equilibrar la
accion exterior.

d d] d d d d
b lz | 3] ‘ l ! | | §-1 N
O | 1 = ——— —— —— i)
I =] ‘ I | | r
B —— —— —— ——— it
Kel Ke.2 Ke,3 Kc.i KeN-1 KeN
F1 Fa Fa Fi FN-1 FN
F = Foxt —Si
! 2K,

13.2.5.1.7. Acciones instantaneas transversales

Corresponden al efecto del viento sobre el tablero y del sismo transversal en su caso.

Si se supone que el tablero es infinitamente rigido en su plano, esto es, se desprecia la deformacién
por flexién en el plano XY" el reparto de esta accidn exterior es completamente analogo al del caso
anterior, sin mas que cambiar las rigideces de las lineas de apoyo Kc" correspondientes al trabajo
longitudinal por las correspondientes al trabajo transversal.

En este sentido, la rigidez de los neoprenos no cambia, ya que depende del drea en planta de los
mismos, pero si lo hace la rigidez de la subestructura.

Por ultimo, sefalar que, con los esquemas de reparto de acciones transversales comentados, sobre
todo en el caso de puentes con altura de pilas sensiblemente diferentes entre si, se obtienen
distribuciones de fuerzas bastante alejadas de las que se obtendrian con repartos isostaticos, método
bastante frecuente, en el sentido de descargar apreciablemente las pilas esbeltas y sobrecargar, con
respecto a los citados repartos isostaticos, las pilas cortas y los estribos.

13.2.5.2. Calculo del reparto, juntas, y deformaciones de apoyos

El calculo se realiza mediante una hoja de calculo de elaboracidn propia, en la que se introducen las
acciones antes calculadas, las caracteristicas de los aparatos de apoyo, la rigidez de pilas y estribos.

Como resultado se obtiene el reparto de acciones horizontales, las deformaciones de apoyos
asociadas, y los movimientos en las juntas entre tablero y estribos.

SISMO LONGITUDINAL

i60 Sismi Ca
ac=S *p *ab NCSE-2002
NCSE-Puentes

Aceleracion basica ab = 0.07 *g
Ubicacion Sevilla

Coeficiente de riesgo  p = 1.3
Coeficiente del terreno C= 1.56 tabla 2.1 NCSE
p*ab= 0.091
=>S= 1.25
=>ac= 0.114 *g
1.113 m/s2
Espectro de Aceleraciones
. T
0<sT<sTy, S, (N = 1+?(2.5v—1) a,
N A
T,cTsTy S5,(N=25va,
. Ty
To<T< Ty SE(T)=2,5V—T‘95
T T,
To<T 53(7-):2.5»’%36
sismo ultimo sismo frecuente
indice de amortiguamiento , ¢ 4 2 tabla 4,2 NCSP-Puentes 2007
factor de correccion, v 1.09 1.44

Sismo frecuente de calculo

Sismo ultimo de calculo h )
Sismo de construccion

T.=K C/10 T,=KC/20
To=K C/25 T,=KC/5
T.=K (2+0C) T.=K(1+050C)
coeficiente de contribucién , K 1.1 segln mapa peligrosidad
Coeficiente del terreno  C= 1.56 tabla 2.1 NCSE

sismo dlitimo  sismo frecuente

Ta= 0.17 0.09
= 0.69 0.34
Te= 3.92 1.96

Valor de T (seg) Sa(T), calculo Sa(T), frecuente
(1.65G) 1.339 1.560 1.029
(0,90G) 1.612 1.296 0.855
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SISMO TRANSVERSAL

ac= S *p *ab NCSE-2002
NCSE-Puentes

Aceleracion basica ab = 0.07
Ubicacion Sevilla

*g

Coeficiente de riesgo  p = 1.3
Coeficiente del terreno C= 1.56 tabla 2.1 NCSE
p*ab= 0.091
=>S= 1.25
=>ac= 0.114 *g
1.113 m/s2
Espectro de Aceleraciones
T
0<T<Ty, 8,(N= 1+?(2.5v—1) a,
R A
T,£T<Ty S,(=25va,
. Te
Te<T<Ts S, (=25 v—T a,
T, T,
T.<T S, (M=25v ';_20 a,

sismo ultimo
indice de amortiguamiento , § 4
factor de correccion, v 1.09

sismo frecuente
2 tabla 4,2 NCSP-Puentes 2007
1.44

Sismo dltimo de célculo

Sismo frecuente de calculo
Sismo de construccion

T,=K C/10 T,=KC/20
To=K C/25 Te=KC/5
T.=K (2+C) T.=K(1+05C)
coeficiente de contribucion , K 1.1 seglin mapa peligrosidad
Coeficiente del terreno C= 1.56 tabla 2.1 NCSE
sismo ulltimo  sismo frecuente
Ta= 0.17 0.09
Th= 0.69 0.34
Te= 3.92 1.96

Valor de T (seg) Sa(T), calculo
(1.65G) 1.002 2.084
(0,90G) 1.292 1.616

Sa(T), frecuente
1.375
1.066

REPARTO DE ACCIONES HORIZONTALES (LONGITUDINAL)

CALCULO DE RIGIDECES:
Hormigén 30 MPa

Médulos de elasticidad

Neoprenos Hormigén
G INS (RAPIDAS) = 1.65 MPa E horm = 33620
G DIF (LENTAS) = 0.90 MPa
Aparatos de apoyo

E-1 E-2 P-1 P-2
N° apoyos b 2 2 4 4
Dimensiones en plant: 400 400 500 500

400 400 400 400
Altuta neta (mm) 66 66 55 55
Rigideces de apoyosy soportes

E-1 E-2 P-1 P-2
K NEOP, INS [t/m] 800.00 800.00 2400.00 2400.00
K NEOP DIF [t/m] 436.36 436.36 1309.09 1309.09
K soPORTE,NS [t/m] 100000000 100000000 1119.45 1119.45
K soPORTE,DIF [t/m] 100000000 100000000 1119.45 1119.45
Rigideces conjuntas de apoyosy soportes

E-1 E-2 P-1 P-2
K ToTALNS [t/m] 799.994 799.994 763.378 763.378
K TOTALDIF [t/m] 436.362 436.362 603.432 603.432
K ToTALSISMO, 165G [t/m]  799.994 799.994 763.378 763.378
K ToTALSISMO,090G [tm]  436.362 436.362 603.432 603.432
CALCULO DE REPARTOS:
FUERZA DE FRENADO
F= 618.80 kN
K ESTRUCT,INS [t/m]= 3890.1 t/m
8= 0.0159 m

F= X Fapoyo donde Fapovo = k.8

El E2 P-1 P-2

F soporTE [kN] 127.255 127.255 121.430 121.430

RETRACCION Y FLUENCIA

MPa

P-3

500
400
55

P-3
2400.00
1309.09
1119.45
1119.45

P-3
763.378
603.432
763.378
603.432

P-3
121.430

€= 0.40 mm/m
X CENTRO DEF [m]= 47.90 m
¥ F REOLOGICAS= -0.09 kN Posicién centro de deformaciones OK

El E2 P-1 P-2 P-3
X[m] 0.00 95.85 16.90 47.90 78.90
5[m] 0.0192 -0.0192 0.0124 0.0000 -0.0124
F soporTE [KN] 83.61 -83.69 74.83 0.00 -74.83

P-4

300
250
40

P-4
0.00
0.00
830
830

P-4
0.000
0.000
0.000
0.000

P-4
0.000

P-4
0.00

0.0192

0.00
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ACCION TERMICA

CALCULO DE REPARTO DEL VIENTO

€ TOTAL = 0.74 A mm/m
& ACORTAM (1/3)= 0.24 mm/m
€ DILATACION (2/3)= 0.50 mm/m
X CENTRO DEF [m]= 47.90 m
% F ACORTAMIENTO= -0.05 kN
% F DILATACION= -0.11 kN

E1l E2 P-1 P-2 P-3 P-4
X[m] 0.00 95.85 16.90 47.90 78.90 0.00
8 ACORTAM [m] 0.0114 -0.0114 0.0073 0.0000 -0.0073 0.0114
F soporTE [kN] 49.54 -49.59 44.33 0.00 -44.33 0.00
SDILATACION [m] 0.0241 -0.0241 0.0156 0.0000 -0.0156 0.0241
F soporTE [kN] 105.14 -105.25 94.09 0.00 -94.09 0.00
CALCULO Y REPARTO DE SISMO LONGITUDINAL (TABLERO RIGIDO):
Masa [t] = 1730.35
ac [m/s2] = 1.11
K ESTR,165G6= 3890.12 t/m K ESTR,090G= 2683.02 t/m
T [s] (1.65G) = 1.34 T[s] (0.90G) = 1.61
Sa (T) (1.65G) = 1.56 Sa (T) (0.90G) = 1.30
v= 1.09 v= 1.09
F sismo (1.65G)= 2754.34 kN F (0.90G) = 2287.43 kN
5(1.65G)= 0.0708 m 5(0.90G)= 0.0853 m

F= X Fapovyo donde Fapovo = k.8

E1l E2 P-1 P-2 P-3 P-4
Fapovo 1656 [KN] 566.424 566.424 540.499 540.499 540.499 0.000
FaPoy0,090G [KN] 372.024 372.024 514.461 514.461 514.461 0.000
REPARTO DE ACCIONES HORIZONTALES (TRANSVERSAL)
CALCULO DE RIGIDECES:
Hormigén 30 MPa
G INS (RAPIDAS) = 1.65 MPa EINs= 33620 MPa
G DIF (LENTAS) = 0.9 MPa E DF= 11207 MPa
Aparatos de apoyo

E-1 E-2 P-1 P-2 P-3 P-4
N° apoyos A 2 2 4 4 4 0
Dimensiones en planti 400 400 500 500 500 300

400 400 400 400 400 250
Altuta neta (mm) 66 66 55 55 55 40
Rigideces de apoyosy soportes

E-1 E-2 P-1 P-2 P-3 P-4
K NEOP, INS [t/m] 800.00 800.00 2400.00 2400.00 2400.00 0.00
K NEOP DIF [t/m] 436.36 436.36 1309.09 1309.09 1309.09 0.00
K soPORTE,INS [t/m] 100000000 100000000 6910.85 6910.85 6910.85 2325
K soPORTE,DIF [t/m] 100000000 100000000 6910.85 6910.85 6910.85 2325
Rigideces conjuntas de apoyosy soportes
K TOTALINS [t/m] 799.994 799.994 1781.367 1781.367 1781.367 0.000
K TOTALDIF [t/m] 436.362 436.362 1100.608 1100.608 1100.608 0.000
K TOTAL sIsMO, 165G [t/m] 799.994 799.994 1781.367 1781.367 1781.367 0.000
K ToTALSISMO,090G [t/m]  436.362 436.362 1100.608 1100.608 1100.608 0.000

Fuerza con SC= 845.4 kN
Fuerza sin SC= 704.5 kN
K ESTRUCT,INS [t/m]= 6944.1 t/m
dcon SC= 0.0122 m
§sin SC= 0.0101 m
F= X Fapovyo donde Fapovo = k.8

El E2 P-1 P-2 P-3 P-4
F con SC [kN] 97.394 97.394 216.870 216.870 216.870 0.000
F sin SC [kN] 81.162 81.162 180.725 180.725 180.725 0.000
CALCULO Y REPARTO DE SISMO TRANSVERSAL (TABLERO RIGIDO):
Masa [t] 1730.35
ac [m/s2] 1.11
K ESTR,165G6= 6944.09 t/m K ESTR,0906= 417455 t/m
T [s] (1.65G) = 1.00 T [s] (0.90G) = 1.29
Sa (T) (1.65G) = 2.08 Sa (T) (0.90G) = 1.62
v= 1.09 v= 1.09
F (1.65G)= 3679.97 kN F (0.90G) = 2853.26 kN
8(1.65G)= 0.0530 m 5(0.90G)= 0.0683 m

F= X Fapovyo donde Fapovo = k.8

El E2 P-1 P-2 P-3 P-4
Fapovo 1656 [KN] 423.951 423.951 944.022 944.022 944.022 0.000
Fapovo,090G [KN] 298.249 298.249 752.254 752.254 752.254 0.000
DEFORMACIONES NEOPRENOS (mm)

El E2 P-1 p-2 P-3 P-4
Reolégicas 19.2 -19.2 5.7 - 5.7 -
Dilatacion Térmica 24.1 -24.1 7.2 0.0 -7.2 -
Acortamiento Térmico 11.4 -11.4 3.4 0.0 -3.4 -
Frenado 15.9 15.9 5.1 5.1 5.1 -
Viento sin SC 10.1 10.1 7.5 7.5 7.5 -
Viento con SC 12.2 12.2 9.0 9.0 9.0 -
Sismo Long 0.9G 85.3 85.3 39.3 39.3 39.3 -
Sismo Transv 0.9G 68.3 68.3 57.5 57.5 57.5 -
Sismo Long 1.65G 70.8 70.8 22.5 22.5 22.5 -
Sismo Transv 1.65G 53.0 53.0 39.3 39.3 39.3 -
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CALCULO DE RECORRIDO DE JUNTAS

DESPLAZAMIENTOS POR HIPOTESIS OBTENIDOS DEL REPARTO:

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2

ACCION 8[m] ACCION 3 [m]
FRENADO 0.0159 FRENADO 0.0159
RETRACCION 0.0192 RETRACCION 0.0192
ACORT. TERMICO 0.0114 ACORT. TERMICC  0.0114
DILAT. TERMICA 0.0241 DILAT. TERMICA 0.0241
SISMO, 1.65G 0.0708 SISMO, 1.65G 0.0708
SISMO, 0.90G 0.0853 SISMO, 0.90G 0.0853

COMBINACIONES DE LOS DESPLAZAMIENTOS OBTENIDOS:

FRENADO + REOLOGICAS + TERMICAS

HACIAESTRIBO
HACIATABLERO

SISMO (1.65G) + REOLOGICAS + TERMICAS

HACIAESTRIBO
HACIATABLERO

SISMO (0.90G) + REOLOGICAS + TERMICAS

HACIAESTRIBO
HACIATABLERO

0.0400
0.0464

0.0545
0.0673

0.0632
0.0760

FRENADO + REOLOGICAS + TERMICAS
HACIAESTRIBO 0.0400
HACIATABLERO 0.0465

SISMO (1.65G) + REOLOGICAS + TERMICAS
HACIAESTRIBO 0.0545
HACIATABLERO 0.0673

SISMO (0.90G) + REOLOGICAS + TERMICAS
HACIAESTRIBO 0.0632
HACIATABLERO 0.0760

MOVIMIENTOS MAXIMOS Y RECORRIDO DE JUNTAS:

HACIAESTRIBO 0.0632 HACIAESTRIBO 0.0632
HACIATABLERO 0.0760 HACIATABLERO 0.0760
RECORRIDO (m) 0.1392 RECORRIDO (m) 0.1392 (139 mm)

13.2.6.1. Comprobacién neoprenos

13.2.6.1.1.

Estribos

CALCULO DE APARATOS DE APOYO RECTANGULARES

OBRA: ESTRUCTURA 3

- A-4/SE-20. ESTRIBOS

ACCIONES SOBRE EL APOYO
Cargas \erticales por neopreno

. Resto carga | Sobrecarga | Sobrecarga . .
Peso propio ’ Carro max Carro min Reologicas Pretensado
permanente max. min
t t t t t t t t
55.1 22.8 24.44 0 68.91 0 0 0
Carga vertical | Carga vertical
Pretensado | Temperatura o L
maxima minima
t t t t
0 0 [ i [ 779
Fuerza horizontal maxima (corta duracion. Frenado, Centrifuga ,Viento y Sismo). Divididas por el numero de neoprenos
. . . . . Fuerza Fuerza
. Viento sin Viento con Sismo Sismo -
Frenado Centrifuga T longitudinal al | transversal al
sobrecarga sobrecarga transversal longitudinal
puente puente
t t t t t t t t
4.65 0 4.34 5.20 22.21 2455 [ 292 [ 2741
Corrimientos impuestos de larga duracidn (retraccion fluencia y temperatura)
Reol(.)glcas(ret Gl.'adlente Acortamiento Desplazam. Desplazam.
raccion+Fluen [ termico+tempe ) I
) elastico longitudinal transversal
cia) ratura
mm mm mm mm mm
9.55 12.0 5.65 27.200 0

13.2.6. COMPROBACION DE APOYOS

Se recogen a continuacién los calculos, realizados mediante hojas de célculo de elaboracién propia,
con los que se verifica la validez de los apoyos.

Los neoprenos finales son:

Estribo 400x400x99(66)
Pilas 500x400x84(55)

Se comprobara frente a la distorsion las siguientes combinaciones

Cl:
C2:
C3:
C4.

C5
C6

Acortamiento elastico + Reologicas + Termica

Acortamiento elastico + Reologicas + Termica + 0,6 (Frenado + Centrifuga)
Acortamiento elastico + Reologicas + 0,6 Termica + Frenado + Centrifuga
Acortamiento elastico + Reologicas + viento s/sc + 0,6Termica

: Acortamiento elastico + Reologicas + Frenado + Centrifuga + 0,6viento c/sc + 0,6Termica
: Acortamiento elastico + Reologicas + 0,2 (Frenado+centrifuga) + Sismo long+ 0,3 Sismo transv
C7:

Acortamiento elastico + Reologicas + 0,2 (Frenado+centrifuga) + 0,3 Sismo long + Sismo transv

Fl Ft Desp.l Desp.t Giro Sismo

Tn Tn mm mm mrad
c1 0.0 0.0 T 2720 0.00 0 NO
2 2.8 0.0 " 2720 0.00 0 NO
c3 47 0.0 " 2240 0.00 0 NO
c4 0.0 43 " 2240 0.00 0 NO
c5 47 31 " 2240 0.00 0 NO
cé 255 67 1520 0.00 0 Sl
c7 8.3 222 15.20 0.00 0 S|
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1. PREDIMENSIONAMIENTO
1.1 PREDIMENSIONAMIENTO EN PLANTA
Por compresién admisible calculamos el area maxima y minima en planta del apoyo

Compresion admisible 150 Kp/cm2
Area minima del neopreno 1142 cm2
Compresion minima admisible 20 Kp/cm2
Area maxima del neopreno 3895 cm2

Tomamos los valores comerciales que cumplan esta limitacion
b = dimensién longitudinal, a = dimension transversal

a 40 cm Area = 1600 cm2 CORRECTO
b = 40 cm

1.2 PREDIMENSIONAMIENTO EN ESPESOR
Se limita la distorsion producida por los movimientos de larga duracion a 0.5

Desplazamiento longitudinal 27.2 mm
Desplazamiento transversal 0 mm
espesor minimo goma 54.4 mm

1.3.-LIMITACION DE LA DISTORSION TOTAL
Se limita la distorsion total a 0.7 en casos normales y en 1 en casos excepcionales (Sismo)

Distorsion debida a las cargas de larga duracion = 0.50
Distorsion debida a las cargas instantaneas = 0.04
Distorsion total = 0.54 CORRECTO

1.4.- ESTABILIDAD
Por condicion de estabilidad se comprueba que el valor del ancho del neopreno cumple.

Espesor minimo goma = 54.4 mm
Ancho minimo del neopreno = 272 mm CORRECTO
Dimensiones obtenidas en el predimensionamiento:
a ancho en sentido transversal al puente = " 40 cm
b ancho en sentido longitudinal al puente = " 40 cm
n*e espesor total de goma = 54.4 mm

1.5.- ESPESOR UNITARIO DE CADA CAPA ELEMENTAL DE NEOPRENO.

Stronghold 4004300 b
a ancho en sentido transversal al puente = 400 mm Del catalogo comercial
b ancho en sentido longitudinal al puente = 400 mm Del catalogo comercial
e espesor unitario capa goma = d 11 mm Del catalogo comercial
t espesor chapa = 4 mm Del catalogo comercial
Numero de capas maximo = 6 Del catalogo comercial

ROTACION DEL APARATO DEAPOYO MINIMO

Numero minimo de capas necesarias= 5 capas

Rotacion admisible minima del neopreno = 11.344 mrad

Rotacion prevista de calculo = 0.000 mrad.

ROTACION DEL APARATO DEAPOYO ELEGIDO

numero de capas de neopreno = 6 capas
espesor capa neopreno = 11 mm.
Rotacion admisible minima del neopreno = 13.613 mrad. 'CORRECTO
Espesor total de goma = 66 mm
Ancho del neopreno = 400 mm.
espesor chapa (segun tablas) = " 4 mm.
S = 9.091
Compresion maxima = 145 Kp/em2
Espesor total neopreno = 99 mm
Medicion neopreno = 16 dm3

Denominacién: 400 x 400 x 99 (66)

2. VERIFICACION
2.1 COMPRESION MAXIMA
Se establecen dos condiciones, una por motivo de durabilidad estableciendose un limite de
150 Kp/cm2. Pero la compresion maxima admisible depende de la geometria del neopreno
Se denomina a S como "factor de forma" a la relacion entre superficie comprimida/superficie libre (lateral) de 1 capa
de goma
S=a*b/(2*@+b)*e)
Compresion maxima admisible en el neopreno
Compresion admisible adoptada

218.18 Kp/cm2
150 Kp/cm2

Carga maxima = 171250 Kp
Area del neopreno = 1600 cm2
G = 12 Kp/cm2
S = 9.1
Compresion maxima = 107.0 Kp/cm2 "CORRECTO

2.2.- COMPRESION MINIMA (SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO)
2.2.1. TENSION DE COMPRESION
Compresion minima admisible = 20 Kp/cm2
Compresion minima = 48.69 Kp/cm2 "CORRECTO

2.2.2. COMPROBACION DESLIZAMIENTO

Carga \ertical minima 78 Tn
Pendiente de la estructura 0%
Fuerza de deslizamiento por pendiente 0.0 Tn
Resto de fuerzas horizontales 29.2 Tn
Fuerza de deslizamiento 29.2 Tn
Coeficiente roz. Caucho hormigén p= 0.223
Fuerza de rozamiento 17.4 Tn FIJAR APOYO

En el caso de fijar el apoyo, la totalidad de la fuerza de deslizamiento se absorve mediante barras a cortante

1425 1432 2925 232
t t t t
Fuerza deslizante maxima 12.57 20.59 25.14 41.18
2.3.- DISTORSION ADMISIBLE
2.3.1 LONGITUDINAL
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7
Distorsion cargas larg.duracion 0.412 0.412 0.339 0.339 0.339 0.230 0.230
Comprobacién| <0.5 O.K.! <0.5 0.K! <0.5 0O.K!! <0.5 0.K! <0.5 0.K! <0.50.K! <0.5 0O.K!
Distorsion cargas inst. 0.000 0.073 0.121 0.000 0.121 0.664 0.216
Distorsion longitudinal 0.412 0.485 0.460 0.339 0.460 0.894 0.446
Sismo NO NO NO NO NO Sl Sl
Comprobaciéon| <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <1 O.K.! <1 O.K.!
2.3.2. TRANSVERSAL
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7
Distorsion cargas larg.duracion 0.000 0.000 0.000 0.066 0.047 0.101 0.337
Comprobaciéon| <0.5 O.K.! <0.50.K! <0.50.K! <0.50.K! <0.50.K! <0.50.K! <0.50.K!
Distorsion cargas inst. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Distorsion transversal 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05 0.10 0.34
Sismo NO NO NO NO NO Sl Sl
Comprobaciéon| <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <1 O.K.! <1 O.K.!
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2.4 DISTORSION TOTAL

13.2.6.1.2.

Pilas

CALCULO DE APARATOS DE APOYO RECTANGULARES
OBRA: ESTRUCTURA 3

- A-4/SE-20. PILAS

ACCIONES SOBRE EL APOYO
Cargas \erticales por neopreno

G Cc2 C3 C4 €5 C6 C7
Distorsion total=tg(y) = 0.41 0.48 0.46 0.35 0.46 0.90 0.56
Sismo NO NO NO NO NO Sl SI
Comprobacién| <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <1 O.K.! <1 O.K.!
2.5.- ROTACION ADMISIBLE
Rotacion maxima admisible = 13.613 mrad.
C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
Rotacion prevista de calculo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Comprobacion] CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO

2.6.- ESTABILIDAD

Por condicion de estabilidad de la pieza la relacion del ancho / espesor goma debe ser mayor que 5

Resto carga | Sobrecarga | Sobrecarga
Peso propio 9 9 ) g Carro max Carro min Reologicas Pretensado
permanente max. min
t t t t t t t t
92.68 39.17 44.74 0 71.03 0 0 0
Carga vertical | Carga vertical
Pretensado | Temperatura i .
maxima minima
t t t t
0 0 [ 248 [ 1319
Fuerza horizontal méxima (corta duracion. Frenado, Centrifuga,Viento y Sismo). Divididas por el numero de neoprenos
. . . . . Fuerza Fuerza
. Viento sin Viento con Sismo Sismo -
Frenado Centrifuga P longitudinal al | transversal al
sobrecarga sobrecarga transversal longitudinal
puente puente
t t t t t t t t
4.00 0 4.74 5.69 24.3 2013 [ 2513 [ 29.99
Corrimientos impuestos de larga duracion (retraccion fluencia y temperatura)
Reo"_)glcas(mt Gradleme Acortamiento Desplazam. Desplazam.
raccién+Fluen [termico+tempe ) L
. elastico longitudinal transversal
cia) ratura
mm mm mm mm mm
3.3 3.93 1.85 [ 8910 0

Ancho / espesor goma = 6.06 CORRECTO
2.7.- PLACAS DE ACERO ZUNCHADO
Compresion maxima =  107.03 Kp/cm2
Limite elastico acero = 2400 Kp/cm2
S= 9.09
Espesor minimo acero = 1.9622 mm. ESPESOR CHAPA CORRECTO
2.8.- VERIFICACION LIMITACION TENSION TANGENCIAL
Se limita la tension tangencial maxima a un valor igual a 5G
5*G = 60 Kp/cm2
C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
w=30y/2S = 17.66
=G tg(y) = 4.95 5.82 5.53 4.07 5.53 10.73 5.36
1,=(G/2) (a/e)? tg(®) / n = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TN+ T+ T = 22.61 23.48 23.19 21.73 23.19 28.39 23.02
Comprobacion| <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.!
3.-ACORTAMIENTO VERTICAL DEL APOYO
Tension media = 107.0 Kp/cm2
numero capas goma = 6  capas
ancho del neopreno = 400 mm
espesor capa de goma = 11 mm
b/a = 1.00
K1 = 2.37
Acortamiento vertical 2.35 mm

4.- COMPROBACION AL DESENCAJADO (VALIDO SOLO PARA NEOPRENOS FIJOS O SEMIFIJOS

Carga \ertical maxima =
Carga horizontal compatible longitudinal =
sen(y) =

tg(y) =
Coeficiente de seguridad =

171.3
40.0
0.2
0.204
0.87

T
T

5.- COMPROBACION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE PARA NEOPRENOS FIJOS O SEMIFIJOS

Diametro dispuesto =
numero de redondos =
As =
Tmax =
Esfuerzo cortante maximo =
Esfuerzo coartado =

25

4
19.63
2560
50
40.05

mm

cm2
Kp/cm2

T. CORRECTO

Se comprobara frente a la distorsion las siguientes combinaciones

C1: Acortamiento elastico + Reologicas + Termica
C2: Acortamiento elastico + Reologicas + Termica + 0,6 (Frenado + Centrifuga)
C3: Acortamiento elastico + Reologicas + 0,6 Termica + Frenado + Centrifuga

C4: Acortamiento elastico + Reologicas + viento s/sc + 0,6Termica

C5: Acortamiento elastico + Reologicas + Frenado + Centrifuga + 0,6viento c/sc + 0,6Termica
C6: Acortamiento elastico + Reologicas + 0,2 (Frenado+centrifuga) + Sismo long+ 0,3 Sismo transv
C7: Acortamiento elastico + Reologicas + 0,2 (Frenado+centrifuga) + 0,3 Sismo long + Sismo transv

Fl Ft Desp.l Desp.t Giro Sismo

Tn Tn mm mm mrad
el 0.0 0.0 " g1 0.00 0 NO
c2 2.4 00 " 891 0.00 0 NO
C3 40 0.0 " 734 0.00 0 NO
C4 0.0 47 " 734 0.00 0 NO
c5 4.0 3.4 " 734 0.00 0 NO
C6 21.9 73 " 4908 0.00 0 Sl
c7 7.1 243 4.98 0.00 0 sl
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1. PREDIMENSIONAMIENTO
1.1 PREDIMENSIONAMIENTO EN PLANTA
Por compresién admisible calculamos el area maxima y minima en planta del apoyo

Compresion admisible 150 Kp/cm2
Area minima del neopreno 1651 cm2
Compresion minima admisible 20 Kp/cm2
Area maxima del neopreno 6593 cm2

Tomamos los valores comerciales que cumplan esta limitacién
b = dimension longitudinal, a = dimension transversal

a 50 cm Area = 2000 cm2 CORRECTO
b = 40 cm

1.2 PREDIMENSIONAMIENTO EN ESPESOR
Se limita la distorsion producida por los movimientos de larga duracion a 0.5

Desplazamiento longitudinal 8.91 mm
Desplazamiento transversal 0 mm
espesor minimo goma 17.82 mm

1.3.-LIMITACION DE LA DISTORSION TOTAL
Se limita la distorsion total a 0.7 en casos normales y en 1 en casos excepcionales (sismo)

Distorsion debida a las cargas de larga duracion = 0.50
Distorsion debida a las cargas instantaneas = 0.04
Distorsion total = 0.54 CORRECTO

1.4.- ESTABILIDAD
Por condicién de estabilidad se comprueba que el valor del ancho del neopreno cumple.

Espesor minimo goma = 17.82 mm
Ancho minimo del neopreno = 89.1 mm CORRECTO
Dimensiones obtenidas en el predimensionamiento:
a ancho en sentido transversal al puente = " 50 cm
b ancho en sentido longitudinal al puente = " 40 cm
n*e espesor total de goma = 17.82 mm

1.5.- ESPESOR UNITARIO DE CADA CAPA ELEMENTAL DE NEOPRENO.

Stronghold 400x500 hd
a ancho en sentido transversal al puente = 500 mm Del catalogo comercial
b ancho en sentido longitudinal al puente = 400 mm Del catalogo comercial
e espesor unitario capa goma = " 11 mm Del catalogo comercial
t espesor chapa = 4 mm Del catalogo comercial
Numero de capas maximo = 7 Del catalogo comercial

ROTACION DEL APARATO DEAPOYO MINIMO

Numero minimo de capas necesarias= 2 capas

Rotacion admisible minima del neopreno = 2.904 mrad

Rotacion prevista de calculo = 0.000 mrad.

ROTACION DEL APARATO DEAPOYO ELEGIDO

numero de capas de neopreno = 5 capas
espesor capa neopreno = 11 mm.
Rotacion admisible minima del neopreno = 7.260 mrad. CORRECTO
Espesor total de goma = 55 mm
Ancho del neopreno = 500 mm.
espesor chapa (segun tablas) = " 4 mm.
S = 10.101
Compresion maxima = 150 Kp/cm2
Espesor total neopreno = 84 mm
Medicion neopreno = 17 dm3

Denominacion: 500 x 400 x 84 (55)

2. VERIFICACION
2.1 COMPRESION MAXIMA
Se establecen dos condiciones, una por motivo de durabilidad estableciendose un limite de
150 Kp/cm2. Pero la compresion maxima admisible depende de la geometria del neopreno
Se denomina a S como "factor de forma" a la relacion entre superficie comprimida/superficie libre (lateral) de 1 capa
de goma
S=a*b/(2*@+b)*e)

Compresion maxima admisible en el neopreno =  242.42  Kp/cm2
Compresion admisible adoptada = 150 Kp/cm2
Carga maxima = 247620 Kp
Area del neopreno = 2000 cm2
G = 12 Kp/cm2
S = 10.1
Compresion maxima = 123.8 Kp/cm2 CORRECTO
2.2.- COMPRESION MINIMA (SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO)
2.2.1. TENSION DE COMPRESION
Compresion minima admisible = 20 Kp/cm2
Compresion minima = 65.93 Kp/cm2 CORRECTO
2.2.2. COMPROBACION DESLIZAMIENTO
Carga ertical minima 132 Tn
Pendiente de la estructura 0%
Fuerza de deslizamiento por pendiente 0.0 Tn
Resto de fuerzas horizontales 25.13 Tn
Fuerza de deslizamiento 25.1 Tn
Coeficiente roz. Caucho hormigén p= 0.191
Fuerza de rozamiento 25.2 Tn CORRECTO

En el caso de fijar el apoyo, la totalidad de la fuerza de deslizamiento se absorve mediante barras a cortante

1625 1632 2 $25 232
t t t t
Fuerza deslizante maxima 12.57 20.59 25.14 41.18
2.3.- DISTORSION ADMISIBLE
2.3.1 LONGITUDINAL
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7
Distorsion cargas larg.duracion 0.162 0.162 0.133 0.133 0.133 0.091 0.091
Comprobacion| <0.5 O.K.! <0.50.K! <0.50.K! <0.50.K.! <0.50.K.! <0.50.K.! <0.50.K!
Distorsion cargas inst. 0.000 0.050 0.083 0.000 0.083 0.457 0.149
Distorsion longitudinal 0.162 0.212 0.217 0.133 0.217 0.547 0.239
Sismo NO NO NO NO NO Sl Sl
Comprobacion| <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <1 O.K.! <1 O.K.!
2.3.2. TRANSVERSAL
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7
Distorsion cargas larg.duracion 0.000 0.000 0.000 0.086 0.062 0.133 0.442
Comprobacion| <0.5 O.K.! <0.50.K! <0.50.K! <0.50.K.! <0.50.K.! <0.50.K.! <0.50.K!
Distorsion cargas inst. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Distorsion transversal 0.00 0.00 0.00 0.09 0.06 0.13 0.44
Sismo NO NO NO NO NO Sl Sl
Comprobacion| <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <1 O.K.! <1 0O.K.!
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2.4 DISTORSION TOTAL

CALCULO DE CARGADERO

|Caso|

C1 C2 C3 Cc4 C5 C6 C7
Distorsion total=tg(y) = 0.16 0.21 0.22 0.16 0.23 0.56 0.50
Sismo NO NO NO NO NO Sl Si
Comprobacién| <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <0.7 O.K.! <1 O.K.! <1 O.K.!
2.5.- ROTACION ADMISIBLE
Rotacion maxima admisible = 7.260 mrad.
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Rotacion prevista de calculo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Comprobacion| CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO

2.6.- ESTABILIDAD

Por condicion de estabilidad de la pieza la relacion del ancho / espesor goma debe ser mayor que 5

2.7.- PLACAS DE ACERO ZUNCHADO

2.8.- VERIFICACION LIMITACION TENSION TANGENCIAL

Se limita la tension tangencial maxima a un valor igual a 5G

w=3oy/2S =

™ =G tg(y) =

1,=(G/2) (a/e)® tg(0) / n =
T=INt T +Ta =

Comprobacion

3.-ACORTAMIENTO VERTICAL DEL APOYO

13.3. ESTRIBOS

La tipologia del cargadero, es cerrado con cimentacién directa. Para limitar los derrames del terraplén

Ancho / espesor goma = 9.09 'CORRECTO
Compresion maxima =  123.81 Kp/cm2
Limite elastico acero = 2400 Kp/cm2
S= 10.10
Espesor minimo acero =  2.5536 mm. 'ESPESOR CHAPA CORRECTO
5G = 60 Kp/cm2
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
18.39
1.94 2.54 2.60 1.60 2.60 6.57 2.87
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20.33 20.93 20.99 19.99 20.99 24.95 21.26
<5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G O.K.! <5G0.K! <5GO.K.!
Tension media = 123.8 Kp/cm2
numero capas goma = 5 capas
ancho del neopreno = 500 mm
espesor capa de goma = 11 mm
b/a = 1.25
K1l= 1.92
Acortamiento vertical 1.66 mm

nos resulta adecuada la solucién de muro en vuelta con aleta volada.

El cargadero se ha comprobado la estabilidad con una hoja Excel de creacién propia.

Proyecto: CARGADERO (Estructura 3) CP+SC
Geometria
Altura Total ha = 1.98 m — ht= 1.98
Espesor en coronacion el= 0.60 m Esquema de cotas
Talud en intradés muro a= 0.0° 0.0r 1/ = (geometria genérica)
Talud en trasdés muro = 0.0° 0.0r 1/ =
— Espesor en base e2= 0.60 m ] ”*
Ancho total zapata B= 4.00 m Irj LIS
Puntera p= 1.50 m
— Talén t= 1.90 m "
Canto de zapata hz = 1.50 m
Profundidad cara sup zapata hi = 0.00 m
Altura de rastrillo hr= 0.00 m
Espesor rastrillo er= 0.00 m H ol lma It e
Densidad de la fabrica yg= 2500 kN/M2 ({9 r
— Altura total muro H= 3.48 m —Ht= 3.48
— espesor medio muro e= 0.600 m [ Hw
— Peso propio muro= pp= 179.70 T/ml
Terreno tradosado ° = ! Ihz
b
Resguardo A r= 0.00 m = l hr B
Densidad aparente vap = 20.0 kN/m3
Rozamiento interno = 30.0° 0.5r
Cohesion c= 0.00 kN/m2  — hred=  0.00
Talud i= 0.0° 0.0r
Rozamiento en alzado muro 5= 0.0° 0.0r
Coef empuje activo considerado ka=" 0.33
. ” Geometria considerada 4
Terreno en cimentacion
3
Rozamiento interno o= 30.0° 0.5r
Rozamiento en base n = 0.46 2
Coef empuje pasivo kp = 3.00
Porcentaje de pasivo considerado %Ep= 0.00 % 1
Adherencia por cohesion a= 0.00 kN/m2
Tesi6n admisible cadm= 1.95 kg/cm2 f - )
-2 0 2 4 6
Acciones
Desnivel fredtico total Hw= om
Sobrecargas rep. tradés q= 10.00 kN/m2
Cargas V= 249.27 kKN/ml dv= 0.94 m
H= 17.92 kN/ml dh= 1.50 m
Momento M= 0.00 kN.m/ml
X Momentos X Fuerzas
w d M W Wxnp
Estabilizadores Estabilizadores
zapata 150.00 2.00 300.00 zapata 150.00 69.28
alzado 29.70 1.80 53.46 alzado 29.70 13.72
peso tierras 75.24 3.05 229.48 peso tierras 75.24 34.75
0.00 3.37 0.00 0.00 0.00
0.00 2.69 0.00 0.00 0.00
sobrecargas q 19.00 3.05 57.95 sobrecargas q 19.00 8.78
carga \ertical V 249.27 0.94 23431 carga \ertical V 249.27 115.13
Pasivo 0.00 0.50 0.00 Pasivo 0.00
Adherencia 0.00
Suma 875.21 Suma 523.21 241.66
Desestabilizantes Desestabilizantes
empuije tierra 40.37 1.16 46.83 empuje tierra 40.37
empuje sc 11.60 1.74 20.18 empuje sc 11.60
hidrostéatico 0.00 0.00 0.00 hidrostético 0.00
Momento M + H*d 53.76 carga horizontal H 17.92
Suma 120.77 Suma 69.89
Vuelco y=OK Deslizamiento y=OK
coeficiente minimo 1.8 coeficiente minimo 15
Resultantes en cimiento (cdg) 523.21
754.43
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CALCULO DE CARGADERO

CALCULO DE CARGADERO

Proyecto:IO | Muro: r CARGADERO (Estructura 3) | Caso r CP+SC
Zapata unidireccional
Cargas en cimentacién (cdg) Ntot= 523.21 kN deslizamiento v=
Mtot= 754.43 kN.m welco b
excentricidad Xg= 1.44
e= 0.56 — Mcdg= 291.99
ancho nucleo central B/6= 0.67 — R en nucleo central
Caso 1 Toda la base comprimida
= 5.33 m4 tesion de punta omax = 2.40 kg/lcm2
< 1,25 *cadm Ok
Caso 2: Se levanta talén
ancho zona comprimida X= 4.33 =>  tesién de punta omax = 2.42 kg/lcm2
< 1,25 *cadm Ok
Ley de tensiones bajo zapata
Inicio x= 0.00 - o= | 2.40 kg/cm2, Tension puntera
Borde muro x= 150 - o= 1.58 ! ! '
Borde muro x= 210 — o= 1.25 000  1.00 400 500
Final x= 4.00 > 6= | 0.21  kg/cm2, Tension talon
o med= 131 kg/cm2 Tensi6n media
ESFUERZOS DE CALCULO
Coelcientes de Seguridad yep= 1.35  vytierr= 1.5 ysc= 1.35
~
Base de MURO
cota alteq armado maximo F d M
tierras 13.07 0.66 8.62 MKk, cuasip = 15.31|kN.m
sobrecarga q 6.60 0.99 6.53 Md= 58.05|kN.m
hidrostético 0.00 0.00 0.00 Vd= 52.70]kN
sobrecs Hy M 17.92 1.50 26.88
Puntera
F d M
pp puntera -56.25 0.75 -42.19 Mk = 197.35|kN.m
pp terr s/ unt 0 0.75 0.00 Md= 266.42|kN.m
Reaccién Terreno 298.85 0.80 239.54 Vd= 327.52|kN
Talén
F d M
pp talén 71.25 0.95 67.69 Mk = 56.17|kN.m
sobrecargas q 19.00 0.95 18.05 Md= 75.83|kN.m
peso tierras 75.24 0.95 71.48 Vd= 35.35|kN
Reaccion Terreno -139.30 0.73 -101.05

coeficiente minimo (Sismo) 1.10 ACCIDENTAL coeficiente minimo

Proyecto: |0 | Muro: r CARGADERO (Estructura 3) Caso SISMO
Geometria considerada 4
Acciones concomitantes con Sismo 3
Desnivel fredtico total Hw=" 0.00 m 2
Sobrecargas rep. tradés q= 2.00 kN/m3
Cargas V= 133.26 kN/ml dv= m 1
H= 44.43 kN/ml dh = m
Momento M= 0.00 m.Ton/ml ' T =0
-2 0 2 4 6
Sismo
Aceleracion Sismica de Célculo Método de Ok abe-Monobe
ac= 0.114 *g
ac=S*p *ab NCSE-2002 kh =n*aclg
NCSE-Puentes n= 0.50
Aceleracion basica ab = 0.07 *g
Ubicacion Sevilla kh= 0.057
kv(+/-) = 0.028 0.028
Coeficiente de riesgo  p = 1.30' anggulo gravedad aparente 0(+-)= 0.06 0.06
Coeficiente del terreno  C= 1.56 tabla 2.1 NCSE Kad = 0.38 activo
Kpd = 2.81 pasivo
p*ab= 0.091
Kad-Ka = 0.04
=>S= 1.248 emp activo incr sismo =>A Ead = 5.32 Ton
(aplicado a 2/3 H)
=>ac= 0.114*g hidrodindmico =>A Ewd = 0.00 Ton
(aplicado a 2/3 Hw)
Z Momentos Z Fuerzas
w d M w W X
Estabilizadores Estabilizadores
zapata 150.00 2.00 300.00 zapata 150.00 69.28
alzado 29.70 1.80 53.46 alzado 29.70 13.72
peso tierras 75.24 3.05 229.48 peso tierras 75.24 34.75
0.00 3.37 0.00 0.00 0.00
0.00 2.69 0.00 0.00 0.00
sobrecargas q 3.80 3.05 11.59 sobrecargas q 3.80 1.76
carga \ertical V 133.26 0.94 125.26 carga \ertical V 133.26 61.55
Pasivo Y 0.00 050  0.00 Pasivo N 0.00
Adherencia 0.00
Suma 719.80 Suma 392.00 181.06
Desestabilizantes Desestabilizantes
empuje tierra 40.37 1.16 46.83 empuije tierra 40.37
empuje sc A 2.63 1.74 4.57 empuje sc 2.63
hidrostético 0.00 0.00 0.00 hidrostético 0.00
Momento M + H*V " 133.29 carga horizontal H 44.43
Sismo 5.32 2.32 12.33 Sismo 5.32
Hidrodinamico sismo 0.00 0.00 0.00 Hidrodinamico sismo 0.00
Suma 197.02 Suma 92.74
Vuelco y= oK Deslizamiento y= oK

1.10 ACCIDENTAL
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CALCULO DE CARGADERO

Proyecto: [0 | muro: [ CARGADERO (Estructura 3) | caso [ SISMO
Zapata unidireccional
Carga \ertical en cimentacion Ntot= 392.00 kN
Momento en cimentacion Mtot= 522.78 kN.m
excentricidad Xg= 1.33
e= 0.67 => Mcdg= 261.22
ancho nucleo central B/6= 0.67 => R en nucleo central
Caso 1 Toda la base comprimida
I= 5.33 m4 tesion de punta omax = 1.96 kg/cm2
< 1,25 *cadm Ok
Caso 2: Se levanta la Puntera
ancho zona comprimida X= 4.00 => tesién de punta omax = 1.96 kg/cm2
< 1,25 *cadm Ok
Ley de tensiones bajo zapata N
Inicio x= 0.00 =>oc= | 1.96  kg/cm2, Tension puntera | ! ! ! !
Borde muro x= 150 =>0= 1.22 0.00 100 4.00 500
Borde muro x= 210 =>06= 0.93
Final x= 4.00 =>oc= | 0.00 kg/cm2, Tension talén |

omed= 0.98 kg/cm2

Tensiéon media

Se ha realizado un predimensionamiento de los muros de micropilotes que se encuentran entre la
estructura proyectada y la existente, en fases posteriores se realizara un calculo definitivo después de

un estudio mas pormenorizado del proceso constructivo.

INDICE
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DATOS GEMERALES c.v1.cveeneramsmsssen sesnsrans sessssnssen sesssssns seassesmssnssrmssses seemssansrassssessen sesmsssns oe 2
DESCRIPCION DEL TERREND . .veeuertaesessen sesssrsassesssssnsesssasssessasass snsrassssssses sesnsrsasesmssnsses 2
GECIMETRI A cvasressesssrsnsrassssssses sessssrns semsses sesanesssssessesssnsn seasersssnen sesssssnsrs sannsnsenerassrnssnsanns 2
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;‘9 Seleccion de listados

Pantalla de micropilotes

Fecha: 09/08/19

1.- NORMA Y MATERIALES
Morma de harmigén: EHE-08 (Esparia)
Hormigen: HA-30, Ye=1.5

Clase de exposicion: Clase Ila

2.- ACCIONES

Mayoracion esfusrzos en consbruccion: 1.50
Mayoracion esfusrzos en servicio: 1.50

Con analisis sismico

Acsleracion de caloulo: 0.07 g

Mo se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracion esfusrzos en hipdtesis sismica: 1.00
Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del mure sobre la rasante: 0.00 m
Tipologia: Cortina de micropilotes

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentzje del rozamiento intemo entre el terrenc y el trasdos del mure pantalla:

0.0 %%

Porcantzje del rozamiento intermo entre el terreno v al intradas del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS

Referencias |Cota superior Drescripcion

Cosficientes de empuje

1 - Arcillas T& 0,00 m Densidad aparents: 2.0 kg/dm>

Densidad sumergida: 1.1 ka/dm*

Angulo rozamiento inteme: 30 grados
Cohesion: 0.00 t/m?

Médulo de balasto empuje activo: 10000.0 &'m?
Madulo de balasto empuje pasive: 10000.0 t/m®
Gradiente module de balasto: 0.0 t/'ma

Activo trasdds: 0.33
Reposo trasdos: 0.50
Pasivo trasdos: 3.00
Activo intrados: 0.33
Reposo intradas: 0.50
Pasivo intradas: 3.00

5.- GEOMETRIA

Altura total: 9.00 m
Diametro: 30,00 cm
Separacicn: 40,00 cm

Serie de micropilotes: EA-95
Perfil: @ 200,8

Pagina 2
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Pantalla de micropilotes Fecha: 09/08/19
6.- COMPROBACION DE LA GEOMETRIA
Referencia: Contencion de micropilotes (Pantalla de micropilotes)
Comprobacion Valores Estado
Esbeltez maxima: Maximo: 200
Calculado: 93.2 Cumple
Tension maxima:
- Acero: Maximo: 2.6 tfem?
Calculado: 2.6 tfem? [ Cumple
- Hormigon: Maximo: 0.122 t'cm?
Calculado: 0.108 tfem? | Cumple

Se cumnplen todas las comprobaciones

Informacion adiconal:

- Esfuerzos mayorados por micropilote {Diametro: 30,00 cm)

- Esfuerzos para el cilculo de la tension en el acero: Axil: 1.11 t; Momento: 5.732 tm; Cortante: 0.36 ¢
- Esfuerzos para el cilculo de |a tension en el hormigon: Axil: 1.11 t; Momento: 5.73 t-m: Cortante: 0.36
t

7.~ ESQUEMA DE LAS FASES

B30 - Pt EA-SS 1 & 2008

Rimartia

__oooe fesu wm
T N B S amm |
Referencias Mombre Descripcion
Fase 1 Fasel. Estado inicial | Tipe de fase: Constructiva
Cota de excavacion: 0.00 m

Pagina 3

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag. n2 43



ineco

ANEJO N° 13. APENDICE 3

Seleccion de listados

ﬁ Pantalla de micropilotes

Fecha: 09/08/19

000

-150m

A0dE

0pd &

AshE

A00m

B0 - Pl B0/ 2200

Fimaria

wm
Lale -akm |
Referencias Mombre Descripcion
Fase 2 Fase 2. Excavacion -3.50| Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.50 m
B e - Pl EA-GS 1 3 2008 ) )

=
-oodm |

Refarencias

Mombre

Descripcion

Fase 3

Fase 3. Servicio

Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -32.50 m

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuarzos sin mayorar.
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Pantalla de micropilotes

Fecha: 09/08/19

FASE 1: FASEL. ESTADO INICIAL

BASICA
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento Mlector | Ley de empujes | Presidn hidrostatica
) {rm} {Lmi} {Ltfm} (-} {Efm) Lm2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 0.00 0.38 0.00 Q.00 0.00 0.00
-1.50 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.25 0.00 1.14 0.00 Q.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 1.52 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.75 0.00 1.50 0.00 Q.00 0.00 0.00
-i.50 0.00 2.28 0.00 0.00 0.00 0.00
-5.25 0.00 2.66 0.00 Q.00 0.00 0.00
-6.00 0.00 3.04 0.00 0.00 0.00 0.00
-6.75 0.00 3.42 0.00 Q.00 0.00 0.00
-7.50 0.00 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00
-B8.25 0.00 4.18 0.00 Q.00 0.00 0.00
-5.00 0.00 .56 0.00 Q.00 0.00 0.00

Mdximas 0.00 4.56 0.00 Q.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Coba: 0.00 m Cota: 0.00 m
Minirmios 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0,00 m Cota: 0.00 m
FASE 2: FASE 2. EXCAVACION -3.60
BASICA

Cota Desplazamiantos | Lay de axiles | Ley de cortantas | Lay de momento MNector | Lay de ampujes | Presidn hidrostatica

i) {rrm) (tfmi) (tim) [tmym) {rm3) m2)

0.00 -45.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
-0.75 -38.28 0.38 0.13 0.04 0.50 0.00
-1.50 -31.36 0.76 0.63 0.36 1.00 0.00
-2.25 -24.50 1.14 1.50 1.25 1.50 0.00
-3.00 -17.83 1.52 275 2.98 2.00 0.00
-3.75 -11.62 1.590 4.37 5.83 1.00 0.00
-4.50 -6.35 2.28 4.12 9.16 -3.00 0.00
-5.25 -2.58 2.66 0.87 10.79 -7.00 0.00
-6.00 -0.58 3.04 -5.19 8.54 -4.2T 0.00
-6.75 0.02 3.42 -6.06 3.82 3.51 0.00
-7.50 0.02 3.80 -2.83 0.B6 3.B8 0.00
-B.25 -0.10 4.18 -0.50 -0.01 1.51 0.00
-5.00 -0.21 4,56 0.08 0.00 -0 64 0.00

Maximas 0.05 4.56 4.62 10.79 +4.57 0.00
Cota: -7.00m| Cota: -9.00 m Cota: -4.00 m Cota: -5.25m| Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m
Minimios -45.20 0.0 -6.56 -0k -8.52 0.00
Cota: 0.00m| Cota: 0.00 m Cota: -6.50 m Cota: -B.50 m Cota! -5.75 m Cota: 0.00 m
FASE 3: FASE 3. SERVICIO
BASICA

Cota Desplazamientas | Ley de axiles | Ley de cortantes | Lay de moments Mector | Ley de empufes | Presidn hidrostatica

1) {rrm} {Lfmi} {tfm} [t} M) m2)

0.00 -45.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
-0.75 -38.28 0.38 0.13 0.0 0.50 0.00
-1.50 -31.36 0.76 0.63 0.36 1.00 0.00
-2.25 -24.50 1.14 1.50 1.25 1.50 0.00
-3.00 -17.83 1.52 275 2.98 2.00 0.00
-3.75 -11.62 1.50 4.38 5.83 1.00 0.00
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Pantalla de micropilotes

Fecha: 09/08/19

Cola Desplazamibentos | Ley de axiles | Ley de cortanbes | Ley de moments Nedtor | Ley de empiujes | Prasidn hidrostatica
fm) {rm) (Lfm) ] [L-myfim) m2) m2y

=i.50 -6.35 2.8 .12 5.16 -3.00 0.00
-5.25 -2.58 2.66 0.87 10.79 -7.00 0.00
=6.00 -0.58 304 -5.19 A.54 =427 0.00
-6.75 0.02 3.42 -6.06 3.62 3.91 0.00
-7.50 0.02 3.80 -2.83 0.B6 I.BB 0.00
-8.25 -0.10 4,18 -0.50 -0.01 1.51 0.00
-5.00 -0.21 i 56 0.08 0.00 =0, il 0.00
Miximas 0.05 4 .56 4.63 10.79 4.57 0.00
Cota: -7.00 m| Cota: -9.00 m Cota: -4.00 m Cota: -5.25m Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m

Minimos -45.20 0.0 -6.56 -0.04 -8.92 0.00
Cota: 0.00m| Cota: 0.00 m Coba: -6.530 m Cota: -B.50m| Cota: -5.75m Cota: 0.00 m

CON SISMO
Cola Desplazamibentos | Ley de axiles | Ley de cortanbes | Ley de moments Nedtor | Ley de empiujes | Prasidn hidrostatica
fm) {rm) (Lfm) ] [L-myfim) m2) m2y

0.00 -654.55 0.0 -0.00 0.00 0.0 0.00
-0.75 -55.08 0.38 0.15 0.05 0.59 0.00
-1.50 -45.62 0. 76 0.73 k] 1.17 0.00
-2.25 -36.22 1.14 1.76 1.47 1.76 0.00
-3.00 -27.04 1.52 3.23 3.50 235 0.00
-3.75 -18.42 1.5 5.14 6.85 1.45 0.00
=450 -10.89 2.8 5.25 10.92 =242 0.00
-5.25 -5.13 2.66 2.47 13.63 -6.29 0.00
-6.00 -1.61 3,044 -3.22 12.80 -10.17 0.00
-6.75 -0.19 3.42 -8.14 Tk 1.01 0.00
-7.50 0.04 1.0 -5.45 240 570 0.00
-8.25 -0.09 4,18 -1.67 0.30 3.23 0.00
-5.00 -0.25 i 56 0.00 -0.00 018 0.00
Miximas .04 4 .56 5.54 13.85 570 0.00
Cota: -7.50 m| Cota: -9.00 m Cota: -4.25m Cota: -5.30 m Cota: -7.50 m Cota: 0.00 m

Minimos -64.55 0.0 -8.14 -0.00 -10.17 0.00
Cota: 0.00m| Cota: 0.00 m Coka: -6.75m Cota: -0.25m| Cota! -6.00 m Cota: 0.00 m
Pagina &
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9.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes da seguridad): Contencion de micropilotes
{Pantalla de micropilotes)
Comprobacién Valores Estado
Relacion entre &l momento originade por los empujes pasivos en el
intrados y el momento originade por los empujes activas en el trasdos:
Wator infroduado por & uspar,
- Hipatesis basica: Minima: 1.67
- Fasel. Estado inicial: Calculade: 9 Cumple
- Fase 2. Excavacion -3.50: Calculade: 2.054 | Cumple
- Fase 3. Servidio: Calculade: 2.054 | Cumple
- Hipdtesis sismica. Minimo: 1.25
Fase 3. Servicio: Calculade: 1.733 | Cumple
Relacion entre el empuje pasivo total en el inbados v &l empuje realments
movilizado en el intrados:
- Hipétesis basica:
- Fasel. Estado inicial ™ Mo procede
- Fase 2. Excavacion -3.50: Minimo: 1.67
Valor introducids por & wsuario. Calculadeo: 2.114 Cumple
- Fase 3. Servicio: Minimo: 1.67
Valor introducide por &f usuans. Calculade: 3.114 | Cumgple
- Hipatesis sismica.
Fass 3. Servicia: Minimo: 1.25
Walar introdudcida por &f wuaria. Calculado: 2.634 Cum F"I a
i N £& he mawilizads &l ETpus pasivo an &l ftragdds,
Se cumplen todas las comprobaciones
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13.4. PILAS

Las pilas son de seccidn circular de diametro 1.00 m y se cimientan en un encepado que apoya entres
pilotes de didmetro 1.00 m. Se analiza la pila central que es la mas cargada de las tres pilas.

Para ello se ha empleado un modelo en 3D con el programa de calculo mediante elementos finitos
SAP2000. Estos reproducen la geometria, materiales y secciones de fuste, encepado y pilote, mediante
elementos tipo barra, en el caso del fuste y pilote, mediante tipo Shell para el caso del encepado. Para
reproducir su interaccion con el terreno las barras de los pilotes se han dividido en tramos de 1 m. de
longitud, y se han definido muelles horizontales en sus nodos, de rigidez acorde al coeficiente de
balasto horizontal recomendado en cada caso y direccidn.

Se han definido también unas barras auxiliares de peso nulo y rigidez infinita que unen las barras del
fuste con el centro de los apoyos del tablero, para aplicar las reacciones del tablero en su ubicacién
real.

13.4.1. GEOMETRIA MODELO

it [= = [=]
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Vistas del modelo pilas P2 (con espesores y esquemdtica)

Vistas del modelo pilas P2

Las caracteristicas de las secciones de los elementos empleados en el modelo son las siguientes:

= [=]
General Data
Material Name and Display Color HA-30 |
Material Type Concrete
Material Notes Modify/Show Notes...
‘Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume 24.9926 KN, m, C ~
Mass per Unit Volume 2.5485

Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 33577729
Poigson, U 02
Coefficient of Thermal Expansion, A 5.500E-06
Shear Modulus, G 13990721,
Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 30000,

[] Lightweight Concrete

D Switch To Advanced Property Display

Cancel
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b4 | & |5 =3l
section Name PILAR Display Color L] Section Hame PLOTE Display Color |
Section Notes. Modify/Show Notes... Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Dimensions Section
Diameter (13) ! Diameter (3 ) !
Properties Propert
Material Property Modifiers TIEDT Waterial Property Modifiers SEEET FEIID
HA-30 Set Modifiers. Time Dependent Properties... HA-30 Set Modifiers. Time Dependent Properties..
Concrete Reinforcement. Conrete Reinforcement.
Cancel Cancel
= sz | =]
Section Hame RIGIDD Display Color |
Nonprismatic Section Name DINTEL Display Color
Section Notes Modify/Show Notes.
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) 01
w . 01 RS i
Start Section End Section Length Length Type  EI33 Variation  E[22 Variation tEi (&)
PILAR D150 1 Variable Parabolic Parabolic 3

HEEEEE

Cancel

Properties
Property Modifiers. Section Properties.

Set Modifiers, Time Dependent Properties.

Concrete Reinforcement.

Section Name ENCERADO

Section Notes Modify/Show.

Type

Concrete Shell Sectien Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. .

Thickness

Membrane

Bending

Material

Material Name HA-30

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Definicién de muelles en los nodos de los pilotes:

TABLE: Joint Spring Assignments 1 - Uncoupled

Joint CoordSys U1l U2 u3
Text Text KN/m KN/m = KN/m
8 Local 39270 39270 0
9 Local 39270 39270 0
10 Local 39270 39270 0
11 Local 39270 39270 0
12 Local 39270 39270 0
13 Local 157080 157