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1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

A instancias de la Direccién General de Infraestructuras Ferroviarias (DGIF), de la
Secretaria de Estado de Planificacion e Infraestructuras del Ministerio de Fomento, se
redacta el presente documento, cuyo objetivo es la especificacién de la prueba de carga
previa a la puesta en servicio de la Pasarela Peatonal en la estacion de Torrijo del
Campo (Teruel) que cruza a la linea Teruel - Zaragoza, previa a la recepcién de las

obras.

La elaboracion del presente documento se inscribe dentro del marco del contrato
de “Encomienda de gestion del Ministerio de Fomento — Secretaria de Estado de
Planificacién e infraestructuras (Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias) a la
sociedad mercantil estatal de Ingenieria y Economia del Transporte, S.A. para la
realizacion de inspecciones, pruebas de carga y auscultaciones en puentes y

estructuras” suscrito por INECO con la citada Direccion.

1.2.- OBJETO DEL INFORME

El objeto del informe es presentar las actividades de prueba de carga
desarrolladas en la obra de referencia, exponiendo los resultados obtenidos en la misma,
al ser solicitada la estructura por un tren de cargas conocido en varias posiciones
conocidas de velocidad nula (pruebas estéaticas), realizando su analisis, con el fin de
emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas, al contrastar los valores con los

resultantes del célculo tedrico efectuado.
Las actividades desarrolladas consistieron en:

e Inspeccion preliminar de la estructura. Se realiz6 el pasado dia 17 de Mayo de
2010 con el objeto de analizar el estado actual de la estructura, y de los

elementos de apoyo, en funcion de sus posibles defectos; asi como
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determinar aquellas anomalias que puedan afectar al funcionamiento,

durabilidad o estética de la estructura.

e Redaccion del plan de pruebas. Con el objeto de definir el tren de cargas
empleado y la instrumentacién utilizada, asi como efectuar una prevision de

los resultados a obtener.
¢ Realizacion de la Prueba de Carga. Tuvo lugar el dia 22 de junio de 2010.

e Analisis de Resultados y Recomendaciones. Donde se estudia la relacion
entre las deformaciones obtenidas y las previstas, el porcentaje y rapidez de
deformacién; y finalmente se establece un juicio sobre el comportamiento de

la obra durante la prueba.

1.3.- JUSTIFICACION DE LA PRUEBA DE CARGA

La ITPF-05 (Instruccién sobre las Inspecciones Técnicas en los Puentes de
Ferrocarril) de fecha 10 de junio de 2005, reglamenta en el capitulo 4 la metodologia
(objeto, alcance, periodicidad, personal, criterios de aceptacion) a realizar en las pruebas
de carga de puentes, haciendo distincion entre las diferentes tipologias, metalicos y de

fabrica, y teniendo en cuenta sus luces.

En dicho capitulo se indica la necesidad de realizar pruebas de cargas estéaticas y
dinAmicas en la recepcién de obra nueva y se prescriben las condiciones para las
pruebas de carga de obra en servicio. Siguiendo la instruccién actual, se contempla la
obligatoriedad de la realizacién de pruebas estéticas y dinamicas en puentes en servicio,
como el que se corresponde con el presente informe, para comprobar su

comportamiento ante las cargas previstas.

Recientemente se ha elaborado un documento conjunto “Monografia M-9 de
ACHE - Prueba de Carga de Estructuras” entre las empresas mas especializadas en
pruebas de carga en Espafia (Grupo de Trabajo 4/3) el que se recoge de forma detallada

el proceso de preparacion, realizacion e interpretacion de las Pruebas de Carga.
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2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto de este proyecto es una pasarela peatonal en el término
municipal de Torrijo del Campo, provincia de Teruel.

La soluciéon adoptada consiste en 1 tablero de 1 vano. Las caracteristicas del
tablero son: ancho de plataforma 2.10m longitud de viga de 23.47m y canto de viga
90cm. ademas para el acceso a la pasarela existen 2 tramos de escaleras con pilas
intermedias de 60x60 y pilas finales de 90x90 octogonales y dinteles de canto 0.65 a

media madera en el que apoyan las escaleras

La documentacion facilitada es del Proyecto Constructivo (Modificacién n°l)
Instalacion de Marquesinas y Adecuacion de Zonas Peatonales en Estaciones y Puntos
Localizados de la Linea Teruel — Zaragoza. En el caso de este Pasarela peatonal que
nos ocupa, se dispone de los planos del proyecto construido correspondiente y del anejo

de célculo de la estructura, proporcionado por la empresa MOPSA.

3.- ACTUACIONES PREVIAS A LA PRUEBA DE CARGA

En este apartado se indican los trabajos previos que se realizan para
comprobacion de la adecuacion de la estructura a la definicion de proyecto, deteccion de
los dafios e irregularidades iniciales que pudieran presentar, y evaluacion de su disefio

en relacion con la correcta aplicacién y seguimiento de la normativa vigente

3.1.- INSPECCION PRELIMINAR

La inspeccion previa a la realizacion de la Prueba de Carga fue realizada por el
Ingeniero de Caminos de INECO, D. Pablo Sanchez Gareta, en fecha 17 de Mayo de
2010, junto con el Ingeniero Técnico de Obras Publicas de la DGF, D. Juan Carlos
Aceituno Pinilla. Se indican a continuacion los resultados de dicha inspeccién para cada

uno de los aspectos considerados:

1 Ubicacion y entorno: La obra no presenta especiales problemas de comunicacién. La
estructura constituye una pasarela peatonal sobre la linea Teruel — Zaragoza en el
P.K. 70+00.
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2 La accesibilidad a la estructura es buena. Por ello, para la instrumentacion de la
estructura sera preciso el empleo de un camién grua o similar.

3 Estado de los elementos estructurales: No se detectaron anomalias que pudieran
afectar significativamente a la capacidad portante de la estructura.

4 Geometria y tipologia de la estructura: Durante la Inspeccién Preliminar se observo
gue, la documentacion de Proyecto facilitada se correspondia con la obra ejecutada.

5 Dificultades y viabilidad para la realizacién de la Prueba de Carga: Ser& necesario el
corte del suministro eléctrico de la catenaria para poder ejecutar la instrumentacion y
prueba de carga de la pasarela.

3.2.- ANALISIS DE LA DOCUMENTACION DE LA ESTRUCTURA

La documentacion de Proyecto facilitada consta del Anejo de Célculo de la

estructura y los planos cuya copia se incluye en el Anejo | del presente documento.

Basandose en esta documentacion se ha realizado una evaluacion del calculo

estructural del viaducto, con resultados favorables partiendo de las siguientes premisas:

» Las acciones consideradas en el proyecto de la estructura son acordes con las
especificaciones de la “Instruccién sobre las acciones a considerar en el

proyecto de puentes de carretera”.

» Las caracteristicas de los materiales y los coeficientes de calculo adoptados

son acordes con lo especificado en la EHE.

» EIl proceso de calculo de esfuerzos y dimensionado se ha realizado de

acuerdo con la Normativa en vigor.

» El dimensionado que figura en los planos es acorde a los célculos realizados

respetando los niveles de seguridad establecidos.

4.- PLANIFICACION DE LA PRUEBA DE CARGA

La prueba de carga se realiza con acciones reproducidas por trenes de pruebas

para este proposito.
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4.1.-ACCIONES REPRODUCIDAS.

La prueba de carga contempla acciones estaticas, con el fin de reproducir en la
misma todo el abanico de posibles solicitaciones a las que pueda estar sometido la

pasarela a lo largo del tiempo.

La materializacién prevista de la carga se realiza mediante la utilizacién de 18
(DIECIOCHO) palés de 500 toneladas, ajustandose a la definicion que figura en el plano
“Situacion de las cargas de prueba” que puede consultarse en el Anejo Il de este

informe.

Las acciones que se pretenden reproducir, como se ha indicado anteriormente
son aquellas propias de la utilizaciéon de la obra y consisten en varias posiciones de

carga estética en los diferentes vanos que conforman la estructura.

4.2.- PLAN DE CARGA.

El programa de instrumentacion que se define recoge todas aquellas secciones
en las que se ha considerado necesario conocer las deformaciones producidas por las

cargas actuantes.

Los puntos de medida se sitian en los elementos y secciones fundamentales del
tablero que compone la obra, conforme a lo establecido en el ANEJO Ill, donde se

sefialan todos los puntos instrumentados
Con esta instrumentacién se han buscado las medidas siguientes:
e Descensos verticales, a L/2 de la luz del tablero.

Por lo tanto, como resumen, cabe sefialar que se han dispuesto: 2 medidas de
flechas a L/2. El ndmero total de puntos instrumentados en la pasarela es de 2. La
instrumentacion realizada coincide con respecto a la indicada en el proyecto de prueba

de carga.
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4.3.- EQUIPOS UTILIZADOS.

Para la realizacion de pruebas de carga, el conjunto de los equipos de campo
embarcados en furgonetas laboratorio, utilizados por INECO para la toma de datos
experimentales en cada puente 6 estructura, esta constituido por los elementos que se
relacionan a continuacion, pudiéndose ver detalle de los equipos utilizados en campo,
asi como de los medios auxiliares empleados en la instrumentacion en las fotografias

finales que se presentan.

Debemos indicar que todos los equipos que se relacionan se encuentran en

periodo vigente de verificacion y/o calibracion.

Comenzando por los elementos sensores, se utilizan galgas extensométricas
para medida de deformaciones unitarias, transductores de desplazamiento para flechas y
corrimientos en apoyos y acelerbmetros para obtenciéon de acelerogramas, con las

siguientes caracteristicas:

e GALGAS EXTENSOMETRICAS (TML). Resistencia nominal 120 ohmios y
factor de galga 2,13. Longitud activa de 3 y 6 mm en estructuras metalicas y de
30 a 120 mm. en estructuras de hormigén, para medida de deformaciones

unitarias y, por lo tanto, de tensiones.

¢ TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (RDP Electronics, ACT2000/C —
TIPO inductivo): Recorrido 100 mm. Resolucién virtualmente infinita.
Linealidad +/- 0,1%.

¢ TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (Penny & Giles L C P U — TIPO
potenciométrico): Recorrido 50 y 100 mm. Resolucién virtualmente infinita.
Linealidad +/- 0,5%.

e TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (Penny & Giles HLP190 - TIPO
potenciométrico): Recorridos 100 mm (SA1100/4k); 50 mm (SA150/2k) y 25
mm (SA125/1k). Resolucién virtualmente infinita. Linealidad de 0.05 % para

los de 100 y +/- 0,075% para el resto.
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e TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (SAN-El E08-D3-30 Y E08-D3-
50 - TIPO extensométrico). Recorridos de 30 y 50 mm. Resolucién

virtualmente infinita. Linealidad +/- 0,2%.

e TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (APEK HLS 10 - TIPO
extensométrico): Recorrido de 10 mm. Resolucién virtualmente infinita.
Linealidad +/- 0,05%.

o ACELEROMETROS PIEZORRESISTIVOS (SENSOTEC JTF-AG111): Rango
10/50 g, sensibilidad 10 mV/g, linealidad +/- 1% de F.S. Respuesta en

frecuencia desde DC a 250 Hz. Alimentacion a 2,5 V. (rms).

e ACELEROMETROS CAPACITIVOS (PCB PIEZOTRONICS 3701): Rango 20
g, sensibilidad 100 mV/g, linealidad +/- 1% de F.S. Respuesta en frecuencia
DC a 500 Hz. Alimentacion 5 A 30 VDC.

El sistema de medida continGa con los acondicionadores de sefial, que realizan el
tratamiento y amplificacion de las sefales obtenidas en los diferentes sensores,
generando salidas normalizadas para su registro posterior. El equipamiento utilizado es

el siguiente:

e ACONDICIONADORES DE SENAL (SAN-EI 6 M 47-8): Excitacion del puente
2,5V., 5K Hz. Salida £ 2V. Balanceo automatico de puente. Relacion sefial
ruido 50 dB (rms). Filtro pasabajos de tres polos. Corriente de alimentacion 12
V. DC. Frecuencia de respuesta desde DC a 2 KHz. Realizan el
acondicionamiento preciso para galgas extensométricas y transductores

basados en extensometria.

e ACONDICIONADORES DE SENAL (SAN-EI AH 1108): Excitacion del puente
2V (rms), 5 K Hz. Salida +/- 5 V. Balanceo automatico de puente. Relacion
sefal ruido 58 dB (rms). Filtro pasabajos de tres polos. Alimentacion AC/DC.
Frecuencia de respuesta desde DC a 2 KHz. Acondicionamiento

extensométrico.
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e ACONDICIONADORES DE SENAL (KINOSSEL KI5000): Linealidad 0,1%.
Estabilidad mayor que 0,05 % ° C™. Filtros 10, 100 y 1000 Hz. Balanceo
automatico. Salida +/- 5 V. Alimentacion en AC/DC. Acondicionamiento

potenciométrico.

e ACONDICIONADORES DE SENAL (RDP Electronics, modular 600): Rack
multicanal con, 12 tarjetas bicanal. Alimentacion en AC, excitacion
configurable hasta 15 V DC. Display 5 digitos, selector individual de los 24
canales, exactitud 0.1% F.S., linealidad +\- 0.05% F.S. Implementacion de 11
tarjetas 611, STRAIN GAUGE & DC/DC (transductores potenciométricos y de
tipo general con electrénica incorporada y extensométricos, mediante doble
electrénica): 10 Rangos de sefial de entrada 5mV a 10V; Salida +/- 10 V;
Ganancia x0.5 a x2000; Balanceo manual; Frecuencia de respuesta desde
DC a 200 Hz. Se complementa con 1 tarjeta 621, LVDT & INDUCTIVE
TANSDUCER (Transductores de tipo general LVDT): 8 rangos de sefial 12
mV a 4 V; salida +/- 10 V; Ganancia x1 a x2000; Balanceo manual;
Frecuencia de respuesta desde DC a 500 Hz. Flat. Temperatura de

compensacion en todos los canales inferior a 0.005 % FS/°C.

Una vez realizado el tratamiento y amplificaciéon de las sefiales obtenidas en los

diferentes sensores, se realiza su control y registro mediante el siguiente equipamiento:
e ORDENADORES DE CONTROL:

o Microprocesadores Pentium II/lll a distintas velocidades. Bus PCI
(5 Zoc. PCI, 3 ISA, Green PC)

. Memoria RAM minima de 64 Mb.

o Unidad de disco flexible de 3 %2

° Discos duro fijo primario superior 2 Gb. Controladora PCI-IDE.
° Unidad CD-ROM 24X (Min). Controladora PCI-IDE.

. Monitor Super VGA COLOR. Tarjeta 2 Mb. PCI (1280-1024).

. Disco secundario removible superior a 2,01 Gb. (PCI-IDE).
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Tarjeta de red.

e TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS (National Instruments):

Multifuncion de alta velocidad AT-MIO-64 F-5 (2 Ud), con 64

canales de entrada analdgica simple o 32 diferenciales.
Velocidad maxima de muestreo de 200.000 muestras/seg.
8 lineas digitales I/0O y tres relojes contadores.

2 canales de transferencia DMA.

Ganancia programable: 0.5, 1, 2, 5,10, 20, 50,100.
Convertidor A/D de 12 bits.

Ocupacion de un Slot ISA en ordenador de control.

e TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS (National Instruments):

Multifuncion de alta velocidad AT-MIO-64 E-3 (1 Ud), con 64

canales de entrada analdgica simple o 32 diferenciales.

Resto de caracteristicas igual que las anteriores pero con una

Velocidad maxima de muestreo de 300.000 muestras/seg.

Como equipos adicionales para la ejecucién de las pruebas también disponemos

de los siguientes aparatos:

e RACK PRINCIPAL, DEFINIDO COMO SISTEMA DE ADQUISICION

MODELO

CRONOS-PL-16 DE IMC CON LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS TECNICAS (2 UNIDADES):

-Contiene 16 slots libres para médulos de acondicionamiento.

-Sincronizacién de tiempo entre todos los canales analégicos y digitales.

-UPS con un buffer de 30 segundos (hasta 5 minutos como opcion)

-El mainframe dispone de conexion mediante Ethernet TCP/IP
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-Dispone de un controlador HD para memoria tipo flash card.
-Alimentacion: 10-36 VDC 6 230 VAC.

-Condiciones de funcionamiento: 5 a 40°C; 5 a 95% de humedad relativa
-Manual de operacion en inglés y certificado de calibracion.

-Incluye IMC device software. Este software s6lo permite realizar el set-up
de los sistemas de medida IMC basados en Ethernet (habilitacién de
canales, rango de muestreo, duracién de la medida, trigger, configuracion

del almacenamiento...)

e MODULOS PARA EXTENSOMETRIA (12 UDS - 48 CANALES), MODELO
CRPL/BR-4 MARCA IMC CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS
TECNICAS:

-4 canales de entrada con muestreo simultaneo para conexion de sefiales

de puente extensomeétrico.

-Alimentacién del puente en DC/CF.

-Méxima frecuencia de muestreo por canal: 20KS/s

-Ancho de banda: 2,5 Khz en modo CF (10 Khz en operacién CF)
-Puente completo, medio puente, cuarto puente a través de
-Rango de medida para puente: £1mV/V a £1000mV/V

-Rango de medida para tension DC: t5mV a + 5V

-Filtro anti-aliasing, paso bajo, Butterworth de sexto orden, ancho de
banda de 2Hz a 5Khz ajustable

-Conector: CRON/DSUB-BR-4-BR (2 x 15 pines en grupos de 2 canales)
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e MODULO PARA VOLTAJE (8 UDS — 32 CANALES), MODELO CRPL/LV-8
MARCA IMC CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS TECNICAS:

-4 canales de entrada con muestreo simultaneo.
-Frecuencia de muestreo: 20 Khz

-Ancho de banda:10Khz

-Rango de entrada de tension:

-1.Tension: £250 mV a 50V

-2.Corriente:£5mA a £50mA

-Filtro anti-aliasing, paso bajo, Butterworth de sexto orden, ancho de
banda de 10Hz a 5Khz ajustable.

-Conector: CRON/DSUB-Voltage/Current (2x 15 pines en grupos de 4

canales).
e TARJETAS EXTRAIBLES PCMCIA, PARA REGISTRO DE DATOS
-Flash Cards 1,0 GB y 256 MB.

e SOFTWARE ONLINE-FAMOS PARA PROCESAMIENTO DE DATOS
ONLINE (1 UD MULTILICENCIA).

-Procesador de sefial para generacion/visualizacion/almacenamiento

matematico de canales en tiempo real.
-Calculo de hasta 100 funciones on-line.

SOFTWARE IMC-FAMOS PARA ANALISIS DE SENAL (2 UD CON UNA
LICENCIA CADA UNA).

Como sintesis del sistema conjunto se puede presentar el siguiente esquema

funcional explicativo:
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SISTEMA DE PROCESADOR
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La sefal producida en cada punto instrumentado, galga extensométrica,
transductor de desplazamiento o acelerobmetro, es filtrada y amplificada por los

acondicionadores de sefial.

La estabilidad de las medidas con galgas extensométricas a largo plazo esta
asegurada por la disposicion de puentes de Wheatstone completos en cada punto de

medida, evitando asi la aparicién de todo problema de deriva.

Las sefales amplificadas, analégicas, son captadas por las tarjetas de
adquisicion de datos e introducidas en el ordenador de control, que realiza registro de las
mismas, asi como el tratamiento y presentacion de datos para la visualizacién y

seguimiento de las pruebas realizadas.

Comentar por ultimo que durante las pruebas se efectta el control continuo de

las condiciones de temperatura y humedad ambientales.

El software de presentacion de datos en campo permite la visualizacion de las
medidas netas correspondientes a cada punto de medida en unidades fisicas escaladas,
numérica y graficamente, siendo en tiempo real para las pruebas estaticas e

inmediatamente tras su finalizacion en las de caracter dinamico.

En gabinete, una vez recopilados los registros de calidad de los ensayos, se
recomprueban sobre los formularios todos los datos, identificando los puntos de medida,
los traductores empleados, las calibraciones, los parametros de adquisicion (frecuencia
de muestreo Yy filtro), etc. Una vez realizado esto, en primer lugar las sefiales obtenidas
mediante grabacién digital en el ordenador de control son traducidas a magnitudes

fisicas y tiempos, y se previsualizan debidamente escaladas.

Posteriormente se hace el tratamiento y procesado completo hasta permitir
dibujar en papel los registros escalados en coordenadas tiempo-magnitud para posibilitar

su analisis e incorporacion a los informes correspondientes.
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Hay que sefialar que se dispone de software especifico para dicho tratamiento
asi como hojas de calculo graficas, tales como DADISP, o mas generales como
MATLAB.

Para tablas de presentacion y como soporte informatico de transmision de
resultados se utiliza un programa convencional con formato estandar de hoja de célculo,

por ejemplo como EXCEL.

En el caso de las medidas de aceleraciones se realiza ademéas su estudio en
frecuencias para la obtencion de los modos fundamentales de vibracion de la estructura,

analizando los espectros obtenidos en cada prueba mediante la aplicacion anterior.

Como equipos auxiliares se encuentran grupos electrégenos portatiles, 6.500 m
de linea en bobinas de 25, 50 y 100 m de longitud, maquinaria portatil de limpieza, pulido

y soldadura y pequefio herramental.

Hay que comentar que en el momento actual INECO dispone de la capacidad de
hacer funcionar simultaneamente tres equipos de grabacion (incluido personal técnico)
con las tarjetas de adquisicion anteriormente mencionadas, junto con un total de canales

de 96, distribuidos entre 56 extensométricos, 16 potenciométricos y 22 mixtos.

El nimero total de transductores disponibles es de 78, de los cuales 64 son de
desplazamiento (10, 25, 30, 50 y 100 mm), y 14 de aceleracion (10, 20 y 50 Gs). Con ello
la posibilidad de acometer pruebas de carga “especiales” por elevado nimero de puntos,
0 pruebas habituales simultaneas, vendra en general limitada por la disponibilidad de

trenes de ensayo en lugar de por el equipamiento disponible.

En las diversas fotografias incluidas en el ANEJO 5 - Reportaje Fotografico, del
presente informe pueden observarse los equipos utilizados en campo y la disposicion de
bandas extensométricas y transductores de desplazamiento en distintos puntos de la

estructura ensayada.

4.4.- RESULTADOS PREVISTOS.

La ubicacién y denominacién de los puntos a instrumentar en la estructura a

ensayar, se obtienen del Proyecto de Prueba de Carga, adjuntandose su croquis de
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situacion también en el Anejo 3 de este informe, junto con el esquema de las diferentes

pruebas a realizar.

En el cuadro siguiente se incluyen los resultados esperados de la prueba estética
en todos los puntos instrumentados que se obtienen del citado Proyecto, con la

denominacion de las mismas empleada en los ensayos.

TRAMO 01
PUNTO TRAMO POSICION UD. ESPERADO
P11 1 L/2VIGA 1 mm -3.74
P12 1 L/I2VIGA 1 mm -3.74

En la prueba estética, se realizara una posicion de carga. La disposicién de las

carga queda perfectamente definida, segun lo especificado en el ANEJO 3.

Se ha obtenido el porcentaje del momento que se alcanzard en las pruebas con
las cargas utilizadas con respecto al momento de sobrecarga de la estructura. Para ello,
aprovechando la modelizacion realizada, en la que las barras longitudinales de los
modelos utilizados coinciden con los de las propias vigas del tablero, se han comparado
el momento.

El resultado alcanzado puede considerarse aceptable de acuerdo con las

recomendaciones habituales para este tipo de ensayos.

PARAMETRO DE M. Prueba | M. Sobrecarga PRUEBA /
COMPARACION (mxT) (mxT) PROYECTO %

M. FLECTOR VIGA 28.1 46.1 60.9
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5.- DESARROLLO DE LA PRUEBA DE CARGA.

Previamente a la ejecucion de la prueba de carga, se realizaron los trabajos
previos de instrumentacion de la pasarela de acuerdo con el programa ya fijado al que

nos hemos referido en apartados anteriores.

Finalizada la instrumentacion se procedié a la verificacion de todas las
conexiones, comprobacién del perfecto funcionamiento de los equipos de amplificaciéon y
registro y, por ultimo, prueba del conjunto completo de instrumentos mediante la

grabacion de las sefales producidas por la calibracion automatica de los equipos.

5.1.-DESCRIPCION DEL ENSAYO.

La prueba de carga de la estructura se realiz6 el dia 22 de Junio de 2010, bajo la

supervision de Pablo Sanchez Gareta de INECO, Ingeniero encargado de la misma.
El tren de carga empleado consistié en 18 palés de 500 Kg.
El plan de pruebas se desarroll6 segun el siguiente esquema:

Prueba estética posicion definida por el croquis de cargas.

En la prueba estética, el tiempo aproximado de puesta en carga del tablero fue de
10 minutos y el tiempo de grabacién de la recuperacion en torno a los 2 minutos. El

tiempo total de grabacién es del orden de 118 minutos.

En el Proyecto de Prueba de Carga, se incluia la prueba estatica con sus
correspondientes valores esperados. Se obtuvieron estos valores para un barrido de
todas las posibilidades de carga del puente, pudiendo comparar asi, los valores medidos

durante la Prueba de Carga.

La prueba comenz6 a las 14 h 54 min, finalizando a las 16 h 52 min, del 22 de
junio de 2010. La duracion aproximada fue de 1 hora y 58 minutos. La temperatura

media fue de 24,5 ° C, mientras que la humedad media fue del 11 %.
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Por dltimo, cabe sefalar que al finalizar el ensayo se procedié a visualizar
graficamente los resultados para garantizar su correcta ejecucién y comprobar si existia
alguna anomalia en el funcionamiento resistente de la estructura.

5.2.- RESULTADOS OBTENIDOS.

En el ANEJO 4, se adjuntan los graficos correspondientes a todos los puntos de
medida definidos de acuerdo con la numeracién establecida en los planos de

instrumentacion.
Las curvas se agrupan para cada uno de los sensores y prueba.

A) Resultados de la prueba estatica

Valor | Valor | Valor | % Valor | Valor |% Valor
Esper | Obten | Neto | Alcanz |Reman| Recup

P11 1 Izquierda L/2 -3.74 | -2.88 | -2.88 7% -0.04 1%
P12 1 Derecha L/2 -3.74 | -3.15 | -3.15 84% -0.13 4%

Punto | Vano | POSICION |[Seccién

Dentro de la columna de los valores esperados, se incluyen aquellos obtenidos
del calculo tedrico, teniendo en cuenta el médulo de elasticidad estatico. La columna de
valores netos refleja las medidas obtenidas en la prueba de carga estatica descontando
los descensos de apoyos. La tabla presenta una serie de columnas complementarias
donde se anotan los valores no recuperados tras la descarga del puente (valores

remanentes) ademas de los porcentajes de recuperacion respecto de los valores netos.

6.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Efectuamos en este apartado el andlisis de los resultados obtenidos en las

pruebas realizadas, comparandolos con los valores previstos.

6.1.- PRUEBA ESTATICA.

Conforme a los resultados obtenidos podemos afirmar que el modelo estructural

adoptado se identifica adecuadamente con el comportamiento de la estructura.

El mayor valor obtenido, para la flecha es de —3,15 mm en el punto P12.
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Los porcentajes de valores remanentes no superan en ningln caso el 3% de valor

puntual.

Para finalizar, sefalar que las flechas netas maximas alcanzadas durante el

ensayo ha sido —3,15 mm. Esto supone que la flecha méxima obtenida es inferior al

/2000 h (siendo | la luz de célculo y h el canto del elemento), por lo que se cumple lo

establecido en la Instruccién.

A continuacion se muestra los gréficos del comportamiento en desplazamiento

registrado de la estructura frente al del modelo tedrico.

0.00

-0.50

-1.00

-1.50
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7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes, podemos llegar a las

siguientes conclusiones:
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a) Los valores de las flechas alcanzadas en las pruebas estaticas han sido en
todos los casos admisibles. Las recuperaciones son siempre superiores al
97%.

b) Las recuperaciones obtenidas en el punto anterior, se han realizado de forma
practicamente instantdnea. ElI comportamiento de la estructura puede

considerarse, por ello, elastico.

Durante la inspeccién preliminar y posterior a los ensayos no se detectaron
aparicion de fisuras o cualquier otro tipo de dafios.
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Por todos estos motivos puede considerarse que el comportamiento de la obra
durante la realizacion de los ensayos de carga ha sido correcto.

Madrid, septiembre de 2010

EL JEFE DE DIVISION DE INGENIERO AUTOR DEL INFORME
INSTRUMENTACION Y ENSAYOS

Fdo.: Justo Carretero Pérez Fdo.: Pablo Sanchez Gareta

VoBe

EL DIRECTOR. DE ARQUITECTURA, ESTRUCTURAS E INSTRUMENTACION

Fdo.: Javier Cortezo Garcia
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1.

Introduccién

Se realiza la presente memoria de célculo para la viga, las escaleras, los
dinteles, las pilas y sus cimentaciones y los neoprenos de la obra de nueva
ejecucion: “Instalaciones de marquesinas y adecuacion de zonas peatonales
en la estacion de Torrijo de la linea Teruel — Zaragoza”. En esta memoria se
exponen las soluciones adoptadas, las normas de aplicacion, la evaluacion
de las acciones consideradas y el método de célculo utilizado.

Solucion adoptada

El proyecto consiste en 1 tablero de 1 vano. Las caracteristicas del tablero
son: ancho de plataforma 2.10m longitud de viga de 23.47m y canto de viga
90cm. ademas para el acceso a la pasarela existen 2 tramos de escaleras
con pilas intermedias de 60x60 y pilas finales de 90x90 octogonales y
dinteles de canto 0.65 a media madera en el que apoyan las escaleras.

Normas de aplicacion
La normativa que se ha aplicado en el calculo es la siguiente:

§ EHE-08: Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de
hormigdn en masa o armado.
Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de
carreteras.

§ 1AP-98:

Caracteristicas de los materiales

En todo momento se cumpliran las prescripciones establecidas en la EHE o
en su caso, las que establezca el proyecto de construccion con las siguientes
particularidades:

El acero empleado en la obra constara de cables y barras corrugadas segun

Elemento estructural

Tipo de hormigoén

Vigas HP-45/AC/10/11b
Escaleras HA-35/B/20/11b

Pilas HA-35/AC/10/11b

Dinteles HA-35/AC/10/11b

productos como se describe en la tabla:

Elemento estructural Tipo de acero
Vigas (a. activo) Y 1860 S 7
Vigas (a. pasivo) B 500 S

Escaleras B 500 S
Pilas B 500 S
Dinteles B 500 S
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5. Bases de calculo
Se adopta como proceso general de célculo el propuesto en la instruccion

EHE,

51

52

correspondiente al método de los estados limites

niveles de control y coeficientes de seguridad
Los niveles de control para los materiales y la ejecucion de la obra
adoptados en el presente calculo de la estructura son los siguientes:

Para el acero ® control normal
Para el hormigbn ® control estadistico
Para la ejecucion ® control intenso

Los coeficientes de seguridad son los siguientes:

Para el acero ® 1.15
Para el hormigon ® 1.50

Ejecucion (coeficientes parciales de seguridad para E.L.U.)

Tipo de accién Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.35
Pretensado 1.00 1.00

Reoldgica 1.00 1.35
Terreno 1.00 1.50
Variable 0.00 1.50

Hipdtesis de carga y combinacion de acciones

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las
posibles combinaciones de acciones segun el art. 13° de la instruccion
EHE.

Sismo:

No se considera pues ag < 0.04g

Nieve:

La IAP-98 indica “se supondra actuando una sobrecarga de nieve en
todas aquellas superficies del tablero sobre las que no se ha

considerado la actuacion de la sobrecarga de uso definida en la
instruccion”

6. Programas utilizados

§ Prontuario informatico del hormigoén estructural 3.0. (Universidad
Politécnica de Madrid, Escuela técnica superior de ingenieros de caminos
canales y puertos)

8 ZE: Programa interno de Prevalesa para dimensionamiento
cimentaciones.

§ PUE: Programa interno de Prevalesa para el calculo de secciones simples
y compuestas pretensadas.
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7. Anexos

Los anexos que se adjunta en la memoria son los siguientes:
Anexo 1: Escaleras

Anexo 2: Viga

Anexo 3: Neoprenos

Anexo 4: Dinteles y Pilas

Anexo 5: Cimentaciones

wn W W W W
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ANEXO 1

ESCALERAS

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60

WWW. Qrevalesa.es


http://www.prevalesa.es

Esguema de calculo

+ 10.00m 4

[ X
» »

Cargas a considerar

- Peso propio:
Losa de la escalera® A =0.58; q = 0.58 x2.5 = 1.45 ton/m
q = 1.45/2 = 0.725 ton/m?.
Peldafios: V = 0.18 x0.3/2 = 0.027 m>.
q = 0.027 x2.5/(2 x0.3) = 0.113 ton/m?>.
Nosotros hemos considerado 0.2ton/m? > 0.113 ton/m?.

- SC: 0.4 ton/m?.

- Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla
Célculo

Flexion:

1.85X10°
+

2
M, =1.35% 40

15 =49.97tonxm ® 38.7 cm? (20f 16mm)

Cortante:

1.85:10 1:10
pd +

V, =135 1.5><T =19.99ton

Vu2,min = 18.14 ton
Vw2 = 20.86 ton > V4 ® No es necesario colocar armadura a cortante

Sin embargo como hemos colocado una zona aligerada vamos a colocar
armadura de cortante en los nervios:

Amin = 0.02 x233.33 x80/42 = 8.89 cm*/m

Deformacion:

4 4
Flecha SxgxL” 5x2.85X0

e " 3ae T oe g - 0018m=175m® L/570<L/500

Fisuracion:

2 2
M, = 1.35@ +1.5>0.2 X% =34.97tonxm

S =115 mm
em = 1.39 x10°3
Ssm = 125.6 Mpa
Ss = 304.5 Mpa

Wi = 0.27mm < 0.30mm (Ambiente 11b) ® Correcto
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ANEXO 2

VIGAS
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Esguema de calculo

+ 21.47m 4

I X
» »

Cargas a considerar

- Peso propio:
Viga (con la losa):
A = 0.982 m? (zona central).
A = 1.463 m? (zona en apoyos).
q = 2.5 x(0.982 x19.29 + 1.463 x4.18)/23.47 = 2.669 ton/ml
Escalera: R = 9.25 ton

- SC: 0.4 ton/m?.
Escalera: R = 5.00 ton

- Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla
Escalera: R = 1.06 ton

Calculo

Flexion:

2.66921.47> (0.4%2 + 250.1) X1.477
+1.5x .

M, =1.35x = 294.04tonxm

CANTO TOTAL DE LA PIEZA COMPUESTA 96.08:

Momento exterior concomitante con la transferencia <m.ton> 141.58:
TIPO DE JACENA = R —288 x 13
Intereje: 1cm
W W W W W W W M W W W W M W W W W ¥ M W W W ¥ M

Caractervsticas 1.15 1.58 1.58 258.88 450.80 19000.88 17000.008
PIEZA PRETENSADA. Canto: 89.98
B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf_hinf
200 .90A200 . A0 13 .000 200.000161 .060 26.000 30.4800 30.400 53.480
480 44_608 61.200 44_600146.600 69.900 146 .600140.008 89 _9080

PIEZA DE RELLENO. Canto: 1.68
B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf_hinf

SITUACION DE CABLES

Altura L.88 §5 .80

Area 25.4080 5.60688
PIEZA PRETENSADA AISLADA

TS AL CORTE MPesoP TS SEP CIAL FUERZA EN BANCADA
13195.819 141.58 58.144 31.793 4.38 = 427808 Kg

M.ag M.fc M.dc M.ft MC{ID>util MCIToutil Perd.fin
29456 73917 166.32 243 .74 166.32 196.37 14.7%

AREA Yq Ig Elg Hd T<I>sup TCI»inf TCII>sup TCII>in
9915 48.97 948.78 382485 13.16 71.82 —-85.77 §4.79 —-181 .24

TENSIONES EM CABLES

Altura L.88 85 .88
Tens 16893.8 T6B2.2

PIEZA COMJUNTA

M.ag M.fc M.dc MC{I>util MC{ITDutil Perd.fin
294 .57 516.68 i66.34 243 .77 166.34 196.38 14.7%

AREA Yq Ig Elg Hd T<I>sup TCI»inf TCII>sup TCII>in
9916 41 .87 948.98 382455 13.26 ?1.99 -85.78 §4.99 -161.2

TENSIONES EM CABLES
Altura L.88 85 .88
Tens 16@93.8 T683.7
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Cortante:

2.455>21.47 (0.4:2+2:0.1)321.47

V, =135 x# +1.5x > =51.68ton

A, =10 cm?/m ® f 8 a 20cm. (4 ramas) (2.25m — resto)
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ANEXO 3

NEOPRENOS
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Neoprenos bajo las escaleras:

Rmax = 14.25 ton = 7.13 ton/m
Vamos a comprobar si podemos colocar una banda de 50x5 sin armar.
Banda de 50x5 ® carga admisible 25ton/ml > 7.13 ton/ml ® jcorrecto!

dT = 0.13cm.
dR = 0.16cm.

1 (013+016)/2

=0.29cm < 5mm® jcorrectol

0.5
tgg, = (013+016)/2 _ 002"
0.5 y ® tgg =+/0.029% +0.1672 =0.17 < 0.7 ® jcorrectol
3340 )
tgg; =———=0.167 |
5520020 b
_ 925 2 5 5
Rmin =9.25ton® S . = =92.5ton/ m® = 9.25 kg/cm? < 30 kg/cm? por lo
2X0.05

que el neopreno puede reptar.

Para ello fijaremos el neoprenos con sikaflex alrededor del mismo tal y como se
indica en los planos.
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ANEXO 4

PILAS Y DINTELES
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Dintel 1 — Pila 1

Geometria vy esquema de calculo

T; 2.00mﬁ T

0-2;42 I_ J 4.00m
F 2.43m% J

Cargas a considerar

Peso propio:
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila 60x60 ® g = 0.9 ton/ml
- Dintel ® q = 1.20 ton/ml (media madera)
g = 3.51 ton/ml (zona central)

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Dintel ® q = 0.4 ton/m? = 0.8 ton/ml.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla
Viento:

Viet - 28 M/s

Ct =1

C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 3.3 < zyj, = 4m

c, =0.104nE* 9= 083
£0054
c = 1+798 15
9 0.83

V., = 28 x1 x1.04 x0.83 x1.61 = 38.91 m/s
- Longitudinal = Transversal

Con carga permanente

B = 2.00;
Yo 290 _pa8@ c =22
h=420f 420

A=2x42 =8.4m?

F = 2.2 x8.4 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 1.75 ton
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Con sobrecarga

B = 2.00i
Ve 20 _o37e@ c, =22
h=545), 545

A =2 x545=10.9 m?
F = 2.2 x10.9 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 1.13 ton
Pila
V. =38.91m/si
C, =20 §7® F =2.0x0.6xL X0.5%..25 ><38.912) =0.11ton/ ml
A=0.6xL |O
Temperatura:

dT = 25 x10™° x530 = 0.13cm.

F = 0013820082051 0_ 1 gor0n

&2000 + 3205.1g

Retraccion:

dR = 307 x10°® x530 = 0.16cm.

F =0.016>82000620519_ ) 97101

&2000+ 3205.1g
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Esquemas de esfuerzos

Peso propio (pila + dintel + escalera a ambos lados) long y transv.

Redondeo graf.
momentos -9.65

10.66 999 -12.72
-1.2
> a4 15.16
9.75
1777 /74 18.76
MOMENTOS CORTANTES AXILES

SC + Barandilla + Rsc esc @ ambos lados long. y transv.

Redondeo graf.
momentos -4.97

5.28 5 -5.75
-0.28
[T117
0.75
5.00 115
17777
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Viento
Longitudinal - Transversal:
1.75
Y. -
—t=
—)
—t=
0.11[ "]
—=
—
—y
—y
7777 -7.88 77 2.19
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Temperatura
-5.28 év ElGO
MOMENTOS CORTANTES AXILES
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Retraccion

-6.50 é

1.97

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Calculo:

- Dintel

Flexién

Zona central:

Mg = 1.35 x9.65 + 1.5 x4.97 = 20.48 ton’xm ® A, = 36.4 cm? ® 1220

Cortante

Vq = 1.35 x12.72 + 1.5 x5.75 = 25.8 ton

Amin = 23.3 cm?’m ® cf 10 a 25cm (8 ramas).

Punzonamiento

Tendremos que analizar a punzonamiento si:

ty £t
F b xF

ty =—2% =="5 —0.332 N/mm?
uxd uxd

siendo:

d =570 mm

u; =120 + 4 xd = 3480 mm
b =1.15 (pilar interior cuando existen momentos transferidos)
Fsa = 1.5 x(2 x9.25 + 2 x5 + 8.05 +1.60) = 57.23 ton

t =018, X100xr | xf,)"'* +0.15 = 0.786 N/mm?
ty= 0075 w12 xf "2 +0.>s , = 0.501 N/mm?
9c
siendo:
=15
f., = 35 Mpa
X =1+ /@ =159
d
rx _12201_ 6000 - ry, 212201 60022 @ r = 0.065® r = 0.02
200>69 00>65
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o |

S'q=0
Como t , £, no es necesario calcular a punzonamiento

Media madera

Dpciones de célculo M ateriales Hormigon.  Acero
 Ménsulacorta ™ Media madera Resistencia caracteristica en kg/cm? -Ji:.i: |4ED J:;k IE‘IDD
Detalle del apoyo Definicién de armaduras
|Armadura D
B J
Armadura B
na e
Armadura A
H

Armadura P
2 ul Armadura €

]{;,

1
-

[ T—

)

i

cmd Despiece

Canto delawiga. . . . . . H |65 Armadura A Iﬁ Im
Algra del retalla . . .. L. b |41 Armadura B Iﬁ Im
[e.5E
[2.78

Longitud del retalla . . . L |43 Amadura C TE TS
: + +

Reaccion mayorada. . . % |22 fmacue L

g |4r8a10-:rn.

Excentricidad aviga. . . .a |25 Amadura D

Fecubrimiento armadura, .1 |5 " Pieza pretensada

n® maximo barraz AoC. . n l

[*] Unidades en cm. y en ton.

Salir
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- Pila

Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 1

LONGITUDINAL

Combinacién de acciones

MOMENTOS CORTANTES
PILA 1
Sup Inf
CP 9,75 9,75 CP 0
SC 5 5 SC 0
VIENTO 0 -7,88 VIENTO 2,19
TEMP 0 -5,28 TEMP 1,6
RET 0 -6,5 RET 1,97
COMBINACIONES
Ci g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP | + RET |
Cc2 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET |
C3 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET |
c4 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP I + RET D
C5 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET I
Cc6 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET D
Cc7 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET D
Cc8 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET D
LONGITUDINAL TRANSVERSAL
Mq Vg Ng Mq Vg
Sup Inf Sup Inf
Ci 20,66 -8,66 7,68 42,58 20,66 -8,66 7,68
Cc2 20,66 14,98 1,11 42,58 20,66 14,98 1,11
C3 20,66 0,84 4,80 42,58 20,66 0,84 4,80
PILA 1 c4 20,66 10,84 1,77 42,58 20,66 10,84 1,77
C5 20,66 24,48 -1,77 42,58 20,66 24,48 -1,77
C6 20,66 34,48 -4,80 42,58 20,66 34,48 -4,80
Cc7 20,66 20,34 -1,11 42,58 20,66 20,34 -1,11
C8 20,66 43,98 -7,68 42,58 20,66 43,98 -7,68

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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AXILES

18,76
11,5
0]

0]

TRANSVERSAL
MOMENTOS
PILA 1

Sup Inf
CP 9,75 9,75

SC 5 5
VIENTO (o] -7,88
TEMP 0 -5,28
RET 0 -6,5

CORTANTES

CP
SC
VIENTO
TEMP
RET

0]
2,19
1,6
1,97
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Armadura longitudinal:

T~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TN5 Flexién compuesta esviada]

Criterio de signos

Cortante

V4 = 7.68 ton

I~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.

As = Amin=7cm?® cf 10 a 20cm. (2 ramas)
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Pila 2 (h = 8.5m)

Geometria vy esquema de calculo

|

8.50m

|

Cargas a considerar

Peso propio:
- Viga® R = 31.02 ton.
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila (oct. 90x90) ® g = 1.91 ton/ml

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Viga® R =9.39 ton.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla ® R = 2.35 ton.

Viento:
Vier - 28 m/s
Ct =1
C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 9.3 > z;;; = 4m

C, =019:4n&>3 9= 0,09
£0.054
c = 147919 153
9 0.99

Ve = 28 x1 x1.04 x0.99 x1.53 = 44.11 m/s

- Transversal
Viga:
- Con carga permanente
B = 2.00ij
Ve 20 _5rne c, =14
h= o.9o§ 0.90

A=11.74 x0.9 = 10.57 m?

F = 1.4 x10.57 x(0.5 x1.25 x44.11%) = 1.80 ton
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- Con sobrecarga

B = 2.00;
Yo 29 _pgse ¢, =20
h=215) 215

A =11.74 x2.15 = 25.24 m?
F = 2.0 x25.24 x(0.25 x1.25 x44.11%) = 3.07 ton

Escalera
- Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 205710 c, =11
h=035) 035

A =5.3x0.35 =1.75 m?
F=1.1x1.75 x(0.5 x1.25 x44.11%) = 0.23 ton

- Con sobrecarga

B = 2.00;
Uo 290 1256 ¢, =185
h=160) 160

A =5.3x1.60 =8.48 m?
F =1.85 x8.48 x(0.25 x1.25 ><44.112) = 0.95 ton
- Pila
V. =44.11m/ su
[
C, =20 y ® F =2.0>0.9x x0.5%..25 ><44.112) =0.22ton/ ml
A=0.9xL |O
- Longitudinal
V. =44.11 m/s
Cp = 1.3 (B =10.6m ; Heq = 4.1m)
A=20x4.1=8.2m?
F = 1.3 x4.10 x(0.5 x1.25 x44.11%) = 0.65 ton
Temperatura:

dT = 25 x107° x1174 = 0.29cm.

= ; =952.4ton/ m

K .
Pl 1.05:10°2
F =952.4 x0.0043 = 2.80 ton
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Ty
Retraccion:
dR = 307 x10°® x1174 = 0.36¢cm.
F = 0.0052 x952.4 = 3.43 ton
Esquemas de esfuerzos
Peso propio (pila + viga + escalera)
40.27
7.59
56.51
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Sobrecarga (viga + escalera) + barandilla
E 4.10 /L E 16.75
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Viento
Transversal:
4.02
—t=
—)
—t=
0.22 7]
—=
—
—y
i -39.59 5.30
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Longitudinal:
0.65
—t=
—)
—t=
0.22 7]
—=
—
—y
_; 7 -10.94 1.93
MOMENTOS CORTANTES AXILES
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Temperatura

2.80
2.80
-23.8

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Retracciéon

3.43
3.43
-29.16

MOMENTOS CORTANTES AXILES
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- Pila
Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 2 Combinacién de acciones

LONGITUDINAL

MOMENTOS CORTANTES
PILA 2
Sup Inf
CP 7,59 7,59 CP (o]
SC 4,1 4,1 SC 0
VIENTO 0 -10,94 VIENTO 1,93
TEMP 0 -23,8 TEMP 2,8
RET 0 -29,16 RET 3,43

COMBINACIONES

C1 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP | + RET |
c2 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET |
C3 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET |
c4 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP I + RET D
C5 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET I
Cc6 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET D
c7 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP D + RET D
Cc8 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET D
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
Md Vd Nd Md Vd
Sup Inf Sup Inf
C1 16,40 -75,35 9,02 101,41 0,00 -59,39 7,95
c2 16,40 -3,95 0,62 101,41 0,00 59,39 -7,95
C3 16,40 -55,66 5,565 101,41 0,00 -59,39 7,95
PILA 2 c4 16,40 12,13 2,85 101,41 0,00 -59,39 7,95
C5 16,40 15,74 -2,85 101,41 0,00 59,39 -7,95
C6 16,40 83,53 -5,565 101,41 0,00 59,39 -7,95
Cc7 16,40 31,82 -0,62 101,41 0,00 -59,39 7,95
C8 16,40 103,22 -9,02 101,41 0,00 59,39 -7,95
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56,51
16,75
0]

0]

TRANSVERSAL
MOMENTOS
PILA 2

Sup Inf

CP (o] 0

SC 0 0

VIENTO (o] -39,59

TEMP 0 0
RET 0 0

CORTANTES

CP
SC
VIENTO
TEMP
RET
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Armadura longitudinal:

T~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TN5 Flexién compuesta esviada]

Criterio de zignos

Cortante

V4 = 9.02 ton

Aa = Amin = 10.5 cm? ® c f 10 a 25cm. (4 ramas)
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= [ -~ ||
Pila3 (h=7.4m)

Geometria vy esquema de calculo

|

7.40m

|

Cargas a considerar

Peso propio:
- Viga® R = 31.02 ton.
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila (oct. 90x90) ® g = 1.91 ton/ml

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Viga® R =9.39 ton.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla ® R = 2.35 ton.

Viento:
Vier - 28 m/s
Ct =1
C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 7.9 > z,;, = 4m

C, =019:4n&"2 0= 0 06
€0.055
C, = 1+7>O'19 =1.54
9 0.96

V., = 28 x1 x1.04 x0.96 x1.54 = 43.05 m/s

- Transversal
Viga:
- Con carga permanente

B = 2.00(
Ve 20 _5rne c, =14
h= o.9o§ 0.90

A= (11.74-2) x0.9 = 8.77 m?

F = 1.4 x8.77 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 1.42 ton

- Con sobrecarga
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B = 2.00ii
Yo 29 _pgse ¢, =20

h=215) 215

= (11.74 — 2) x2.15 = 20.94 m?

F = 2.0 x20.94 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 2.43 ton

Escalera
Con carga permanente

B =200
u®@_049®C =22
h= 41{)

A=20x4.1=28.2m?

F = 2.2 x8.2 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 2.09 ton
Con sobrecarga

B = 2.00ii
Yo 29 _n370 ¢, =22

h=535) 535

A =2.0x5.35=10.7 m?
F = 2.2 x10.7 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 1.36 ton
Pila
V. =43.05m/sii
C, =20 §7® F =2.0>0.9x X0.5x.25x43.05%) = 0.21ton/ ml
A=09x_ |O
Longitudinal

Viga
Con carga permanente

B = 23.48j;
i 2348

2220 - 2609® C, =
h=0.90 g 0.90

A=0.9%x2=1.8m?

F=1.1x1.80 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 0.23 ton
- Con sobrecarga

B = 23.48ij
Yo 28 _10xwe c,

h=215) 215
A =2.15x%x2 =4.30 m?

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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F = 1.1 x4.30 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 0.27 ton

Escalera
- Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 205710 c, =11
h=035) 035

A=5.3%x0.35=1.75m?
F=1.1 x1.75 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 0.22 ton

- Con sobrecarga

B = 2.00;
Uo 290 1256 ¢, =185
h=160) 160

A =5.3x1.60 = 8.48 m?
F = 1.85 x8.48 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 0.91 ton
Temperatura:
dT = 25 x10™° x1174 = 0.29cm.

Ko = ;4 =1438.8ton/ m
6.95:10

Fr = 1438.8 x0.0029 = 4.17 ton
dT = 25 x10™° x530 = 0.13cm.
F. = 1438.8 x0.0013 = 1.87 ton
Retraccion:
dR = 307 x10° x1174 = 0.36cm.
Fr = 0.0036 x1438.8 = 5.17 ton
dR = 307 x10°® x530 = 0.16cm.

FL. = 1438.8 x0.0016 = 2.30 ton

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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Esquemas de esfuerzos

Longitudinal ® Peso propio (pila + viga + escalera)

J’ /L 40.27
/é 54.4
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Transversal ® Peso propio (pila + viga + escalera)

40.27
7.59
54.4
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Longitudinal ® Sobrecarga (viga + escalera) + barandilla

|1}

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Transversal ® Sobrecarga (viga + escalera) + barandilla

L1

MOMENTOS CORTANTES AXILES

-14.48 é /é 273

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Viento
Longitudinal:

I
i

Nitedodbeh

N

0.21
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P prevalesa = cEcE

[ - o]
Transversal:
3.79
—t=
—)
—t=
0.21[ 7]
—=
—
—y
_; - -33.80 5.34
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Temperatura
Longitudinal
1.87
1.87
-13.84
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Transversal
4.17
4.17
-30.86
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Retraccion
Longitudinal
2.30
2.30
-17.02
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Transversal
5.17
5.17
777 -38.26
MOMENTOS CORTANTES AXILES
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- Pila

Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 3 Combinacioén de acciones
LONGITUDINAL TRANSVERSAL
MOMENTOS CORTANTES AXILES MOMENTOS CORTA
PILA 3 | PILA 3 | |PILA3| PILA 3
Sup Inf Sup Inf
CP 0 [¢] CP 0 CP 54,4 CP 7,59 7,59 CP
SC 0 0 SC 0 SC 16,74 SC 4,1 4,1 SC
VIENTO 0 -14,48 VIENTO 2,73 VIENTO 0 VIENTO 0 -33,8 VIENTO
TEMP 0 -13,84 TEMP 1,87 TEMP 0 TEMP 0 -30,86 TEMP
RET 6] -17,02 RET 2,3 RET 6] RET 0 -38,26 RET

COMBINACIONES

C1 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP | + RET |

c2 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET |

C3 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET |

c4 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP I + RET D

C5 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET I

Cc6 g CP+SC+ VIENTOD + TEMP | + RET D

c7 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP D + RET D

Cc8 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET D

LONG. TRANSV.
My Vg Ng My Vg
Sup Inf Sup Inf
C1 0,00 -59,71 9,23 98,55 16,40 -121,93 19,52
c2 0,00 -16,27 1,04 98,55 16,40 -20,53 3,50
C3 0,00 -34,79 5,86 98,55 16,40 -66,38 12,01
PILA 3 c4 0,00 -8,65 2,33 98,55 16,40 -7,15 4,01

C5 0,00 8,65 -2,33 98,55 16,40 35,02 -4,01
C6 0,00 34,79 -5,86 98,55 16,40 94,25 -12,01
Cc7 0,00 16,27 -1,04 98,55 16,40 48,40 -3,50
C8 0,00 59,71 -9,23 98,55 16,40 149,80 -19,52

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
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FREFABRICADOS 20 FORMIGOW

Armadura longitudinal:

T~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TN5 Flexién compuesta esviada]

Criterio de zignos

Cortante

V4 = 19.52 ton

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TT1

Aa = Amin = 10.5 cm? ® c f 10 a 25cm. (4 ramas)
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Dintel 2 — Pila 4

Geometria vy esquema de calculo

T; l.SOmﬂ T

3.30m

Cargas a considerar

Peso propio:
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila 60x60 ® g = 0.9 ton/ml
- Dintel ® q = 1.20 ton/ml (media madera)
q = 3.25 ton/ml (zona central)

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Dintel ® q = 0.4 ton/m? = 0.8 ton/ml.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla

Viento:
Vier - 28 m/s
Ct =1
C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 3.3 < zyj, = 4mMm

c, =0.104nE* 9= 083
£0054
c = 1+798 15
9 0.83

V., = 28 x1 x1.04 x0.83 x1.61 = 38.91 m/s
- Transversal
Dintel

Con carga permanente

B = 2.00i
Ve 20 _308e c, =12
h=065), 065

A = 1.5 x0.65 = 0.98 m?

F =1.2 x0.98 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 0.11 ton

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
www.prevalesa.es


http://www.prevalesa.es

P prevalesa

Con sobrecarga

B = 2.00i
Ve 29 1050 c, =20

h=1.90 1.90

A=15x1.90 =2.85 m?

F = 2.0 x2.85 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 0.27 ton

Escalera

Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 205710 c, =11

h=0.35 0.35

A = 0.35 x10.60 = 0.56 m?

F = 1.1 x0.56 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 0.06 ton

Con sobrecarga

B = 2.00i
Yo 29 156 c, =185

h=1.60 1.60

A= 10.6 x1.60 = 16.96 m?

F = 1.85x16.96 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 1.48 ton
Pila

V, = 38.91m/ sij
Cp =20 y® F =20x0.6x X0.5x.25x38.91%) = 0.11ton/ m

A=06x |,
Longitudinal

Escalera

Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 20 _02e c, =21

h=84 8.40

A =2 x8.40 = 16.80 m?

F = 2.1 x16.80 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 3.34 ton
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Con sobrecarga

B = 2.00i
Yo 20 _go1e ¢, =21
h=965), .65

A =2 x9.65 = 19.30 m?
F = 2.1 x19.30 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 1.92 ton
Temperatura:
dT = 25 x10™° x530 = 0.13cm.

F = 0013820082051 0 got0n

&2000 + 3205.1¢

_1005250.05
" T 0,005

-1 - 3205.1ton/ m

K .
Pla = 31204

= 2000ton/ neop

Retraccion:

dR = 307 x10°® x530 = 0.16cm.

F =0.016>82000620519_ ) 9701

&2000+3205.1g

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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Esquemas de esfuerzos

Peso propio (pila + dintel + escalera a un lado)

Redondeo graf.
momentos -8.20

-10.66 947 122
141 -0.22
o5 15.16
9.25
7777 Vs 18.13
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Peso propio (pila + dintel + escalera a ambos lados)

Redondeo graf.
momentos -8.20

-10.66 047 122
-0.22
0.22 24.41
12.2 =9 47
1777 174 27.38
MOMENTOS CORTANTES AXILES

SC + Barandilla + Rgc esc @ un lado

Redondeo graf.
momentos -5.25

-6.47
-6.09 567
-1.09
[T
5.00 7.95
177
MOMENTOS CORTANTES AXILES

SC + Barandilla + Rsc esc @ ambos lados

Redondeo graf.
momentos -5.25
-6.47

iy

-6.09

12.95

—
=

1777

MOMENTOS CORTANTES AXILES

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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Viento

Longitudinal:

3.34
334 -
! é ! 3.34
-11.02 77
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Transversal:
1.75
RN -
—t=
—)
—t=
0.11[ 7]
—=
—
—y
—y
7777 -6.37 77 2.11
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Temperatura
-5.28 év ElGO J
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Retracciéon

-6.50 év E 1.97

MOMENTOS CORTANTES AXILES

—

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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P prevalesa i cElcH
..... T Ak i o Emm =R
Célculo:
- Dintel
Flexion
Zona central:
Mg = 1.35 x8.2 + 1.5 x5.25 = 18.95 ton’m ® A, = 36.4 cm? ® 12f20
Cortante
Vg = 1.35 x12.2 + 1.5 x6.47 = 26.18 ton

Amin = 23.3cm?’m ® cf 10 a 25cm (8 ramas).

Punzonamiento

Tendremos que analizar a punzonamiento si:

ty £t
F b xF

ty =—2% =="5 — 0298 N/mm?
uxd uxd

siendo:

d =590 mm

u; =120 + 4 xd = 3560 mm
b = 1.15 (pilar interior cuando existen momentos transferidos)
Fsa = 1.5 x(2 x9.25 + 2 x5 + 5,91 +1.89) = 54.45 ton

t =018, X100xr | xf,)"'° +0.15 = 0.424 N/mm?
ty= 0075 w12 xf "2 +0.s , = 0.587 N/mm?
9c
siendo:
=15
f., = 35 Mpa
X =1+ /@ =158
d

r =12334 60030

200>69
S g = 0

Como t , £, no es necesario calcular a punzonamiento

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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WWW. Qrevalesa.es


http://www.prevalesa.es

F prevalesa =@

FickE

Media madera

Dpciones de célculo M ateriales Hormigon.  Acero
 Ménsulacorta ™ Media madera Resistencia caracteristica en kg/cm? -Ji:.i: |4ED J:;k IE‘IDD
Detalle del apoyo Definicién de armaduras
|Armadura D
B J
Armadura B
na e
Armadura A
H
Armadura P
br g ull Armadura C
v l
4 r - -

cmd Despiece

Cantodelawiga. . . . . . H |E5 Amnadura s 13,73 | 3r26:138+ 14+ 27
Altura del retallo B[4 Amadwra B |2.76 318a3cm 86

Longitud del retalla . . . L |43

- Amnadura C |3.56 | 3120:100+ 55 + 45
Reaccion mayorada. . . % |22
Excentricidad a viga. . . .a |25 AmaduraD  [2.76 |4r8a 10em.
Fecubrimiento armadura, .1 |5 " Pieza pretensada

n® maximo barraz AoC. . n l

[*] Unidades en cm. y en ton.

Salir
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- Pila

Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 4

LONGITUDINAL

CP1
CP2
SC1
SC2
VIENTO
TEMP
RET

COMBINACIONES

Ci
Cc2
C3
ca
C5
C6
Cc7
Cc8

Combinacién de acciones

MOMENTOS
PILA 4

Sup Inf

9,25 9,25 CP1
0 0 CP2
5 5 SC1
0 0 SC2
0 -11,02 VIENTO
0 -5,28 TEMP
0 -6,5 RET

QQQQQQaQaQa@Q

CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP | + RET I
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP | + RET |
CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP D + RET |
CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP | + RET D
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP D + RET |
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP I + RET D
CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP D + RET D
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP D + RET D

CORTANTES

PILA 4

O O o

0

3,34
1,6
1,97

AXILES

CP1
CP2
SC1
SC2
VIENTO
TEMP
RET

Cc9
C10
Ci1
Cci12
Ci13
Cci4
Ci15
Ci16

18,13
27,38
7,95
12,95
0]
0]

[(o}(o (o (o (o (o J(o (o}

TRANSVERSAL
MOMENTOS
PILA 4
Sup Inf
VIENTO 0 -6,37

CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP | + RET I
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP | + RET |
CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP D + RET |
CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP | + RET D
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP D + RET |
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP I + RET D
CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP D + RET D
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP D + RET D

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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EE BORMIG

LONG. TRANSV.
Md Vd Nd Md Vd
Sup Inf Sup Inf

Ci 19,99 -14,04 9,41 36,40 0,00 -9,56 3,17
Cc2 19,99 19,02 -0,62 36,40 0,00 9,56 -3,17
C3 19,99 -4,54 6,53 36,40 0,00 -9,56 3,17
c4 19,99 5,46 3,50 36,40 0,00 -9,56 3,17
C5 19,99 28,52 -3,50 36,40 0,00 9,56 -3,17
C6 19,99 38,52 -6,53 36,40 0,00 9,56 -3,17
Cc7 19,99 14,96 0,62 36,40 0,00 -9,56 3,17
PILA 4 Cc8 19,99 48,02 -9,41 36,40 0,00 9,56 -3,17
C9 0,00 -31,03 9,41 56,39 0,00 -9,56 3,17
C10 0,00 2,03 -0,62 56,39 0,00 9,56 -3,17
C11 0,00 -21,53 6,53 56,39 0,00 -9,56 3,17
Ci12 0,00 -11,53 3,50 56,39 0,00 -9,56 3,17
C13 0,00 11,53 -3,50 56,39 0,00 9,56 -3,17
Cci4 0,00 21,53 -6,53 56,39 0,00 9,56 -3,17
C15 0,00 -2,03 0,62 56,39 0,00 -9,56 3,17
C16 0,00 31,03 -9,41 56,39 0,00 9,56 -3,17

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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Kbkt aeRicADGd E0 BORMIGO S

Criterio de zignos

Cortante

V4 = 9.41 ton

As = Amin=7cm?® cf 10 a 20cm. (2 ramas)
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ANEXO 5

CIMENTACIONES
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Pila 1

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 14,75 -4,80 5,12 30,26 14,75 -4,80 5,12
c2 14,75 10,96 0,74 30,26 14,75 10,96 0,74
Cc3 14,75 1,54 3,20 30,26 14,75 1,54 3,20
PILA 1 c4a 14,75 8,20 1,18 30,26 14,75 8,20 1,18
C5 14,75 17,30 -1,18 30,26 14,75 17,30 -1,18
Cc6 14,75 23,96 -3,20 30,26 14,75 23,96 -3,20
c7 14,75 14,54 -0,74 30,26 14,75 14,54 -0,74
C8 14,75 30,30 -5,12 30,26 14,75 30,30 -5,12

Homente en
Cortante =n

Momento en plano Y-V
Cortante en ¥ {tond
Verificado a punzonamiento.

sl Er & adm
Axil <{Ton
Honentm en | L 4 0 T 1B.%6
Cortante Bn H

Homente emn plane T 1B.YE
Cortante en ¥ {ton) ¥

Verif icado a punzonamiento.

B
Axil <Ton
Honentes en
Cortante Bn
onenta en plane
Cortante =en ¥ {ton

mit em planm Y=Y
ante en ¥ {ton) ¥
Verificads &

em planm Y=Y
ante en ¥ {tond ¥
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B L T I SR BT

Axil tTonk ¥ JB.Z6

Pomente on plang K-8 m.ton) 7
Cortante en & {ton) ¥ B,

ta am plena Y-y <m.tond |
Cortante en ¥ {tond ¥ I |
Verlf scade & peszsamniints.,

B L T I SR BT

Axil Clond ¥ JE.Z6

Fomente en plane H-K Cm.tond 7 J8.38
Cortante en ¥ {ton) ¥ 5.12

v te gn plane Y-¥ dm.ton) T JE.JE8
Cortmnte en ¥ {ton) 7§ .12
Veril scade & pesaespnienty,

F anmlaw}y ¥

Por lo que colocaremos una cimentacion de 2.55x2.55x1.0

Calculo de la armadura:

ComMo S.qm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 xS.qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm®.

Como los esfuerzos son simétricos el calculo sera el mismo tanto en el sentido
longitudinal como transversal.

N

V
' N
—_—

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x255 x5 = 6375 kg/cm = 637.5 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 1 de la pagina anterior, obtenemos:

Combinaciones| Momentos Cortantes
C1 12.33 17.19
Cc2 15.41 21.62
C3 10.70 16.18
C4 14.03 20.02
C5 18.58 25.30
C6 21.91 29.12
C7 17.20 23.68
C8 25.08 32.78
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Flexién:

Mg = 1.5 x25.08 = 37.62 ton xm ® As = Amin = 45.9 cm? (en ambas direcciones)
Para cada direccion: 45.9/2 = 22.95 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.
Cortante:

Vg = 1.5 x32.78 = 49.17 ton

€0. u

Vi = 6o 2 xf % g0, xd = 1068398N
é gc u

siendo:

=15

X =1+‘/% =146

f., = 25 N/mm?
by = 2550 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNO es necesario colocar armadura a cortante!
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Pila 2

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

TRANSVERSAL LONGITUDINAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 11,69 -49,47 6,02 73,26 0,00 -39,59 5,30
c2 11,69 -1,87 0,42 73,26 0,00 39,59 -5,30
Cc3 11,69 -36,35 3,70 73,26 0,00 -39,59 5,30
PILA 2 c4a 11,69 8,85 1,90 73,26 0,00 -39,59 5,30
C5 11,69 11,25 -1,90 73,26 0,00 39,59 -5,30
Cc6 11,69 56,45 -3,70 73,26 0,00 39,59 -5,30
c7 11,69 21,97 -0,42 73,26 0,00 -39,59 5,30
C8 11,69 69,57 -6,02 73,26 0,00 39,59 -5,30

Car zophre la zapata.
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Por lo que colocaremos una cimentacion de 3.20x3.20x1.0

Calculo de la armadura:

Como Saqm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 xS .qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm?®.

N

V
' N
.

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x320 x5 = 8000 kg/cm = 800 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 2 de la pagina anterior, obtenemos:

Transversal Longitudinal
Combinaciones | Momentos | Cortantes| Momentos | Cortantes
Ci 53.97 60.14 49.03 -55.11
C2 30.17 37.81 49.03 55.11
C3 47.41 53.99 49.03 -55.11
C4 33.66 40.88 49.03 -55.11
C5 34.86 42.01 49.03 55.11
C6 57.46 63.22 49.03 55.11
C7 40.22 47.04 49.03 -55.11
C8 64.02 69.37 49.03 55.11

Flexion:

Mg1 = 1.5 x64.02 = 96.03 ton xm ® Ag = A, = 57.6 cm? (en ambas direcciones)
Para cada direccion: 57.6/2 = 28.8 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.

Mg.L = 1.5 x49.03 = 73.55 ton xm ® Ag = Ami, = 57.6 cm? (en ambas direcciones)

Para cada direccion: 57.6/2 = 28.8 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.
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Cortante:

Vg = 1.5 x69.37 = 104.06 ton

€0.075 a2 g2

Vuz,min =é'— o u><b xd =1340734N
é dc 1]

siendo:

=15
200

X =1+ =146
d

f., = 25 N/mm?
by = 3200 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNoO es necesario colocar armadura a cortante!
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Pila 3

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 0,00 -39,80 6,15 71,14 11,69 -80,53 13,01
c2 0,00 -10,84 0,69 71,14 11,69 -12,93 2,33
Cc3 0,00 -23,20 3,91 71,14 11,69 -43,49 8,01
PILA 3 c4a 0,00 -5,76 1,55 71,14 11,69 -4,01 2,67
C5 0,00 5,76 -1,55 71,14 11,69 24,11 -2,67
Cc6 0,00 23,20 -3,91 71,14 11,69 63,59 -8,01
c7 0,00 10,84 -0,69 71,14 11,69 33,03 -2,33
C8 0,00 39,80 -6,15 71,14 11,69 100,63 -13,01

Extadn
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Por lo que colocaremos una cimentacion de 3.45x3.45x1.0
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Calculo de la armadura:

Como Saqm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que kp = 2 xS .qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm?®.

N

V
' N
.

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x345 x5 = 8625 kg/cm = 862.5 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 3 de la pagina anterior, obtenemos:

Transversal Longitudinal
Combinaciones | Momentos | Cortantes| Momentos | Cortantes
C1 72.24 -69.24 51.88 -52.46
Cc2 38.44 -40.93 37.40 -40.04
C3 53.72 -54.05 43.58 -45.34
C4 33.98 -36.89 34.86 -37.86
C5 44.03 46.53 34.86 38.66
C6 63.77 63.26 43.58 46.14
C7 48.49 50.36 37.40 40.84
C8 82.29 79.37 51.88 53.26

Flexion:

Mgt = 1.5 x82.29 = 123.44 ton xm ® As = Amin = 62.1 cm?

Mg = 1.5x51.88 = 77.82 ton xm ® Ag = Amin = 62.1 cm?

Para cada direccion: 62.1/2 = 31.05 cm? (9 cm?’/m) ® f 16 a 20cm.
Cortante:

Vg = 1.5 x79.37 = 119.06 ton

~

€0. u

Vi = 6ol 32 xto? 440, xd =1445480N
é gc u

siendo:

=15

X =1+‘/% =146

f., = 25 N/mm?
by = 3450 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNoO es necesario colocar armadura a cortante!
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Pila 4

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 14,25 -8,44 6,27 26,08 0,00 -6,37 2,11
c2 14,25 13,60 -0,41 26,08 0,00 6,37 -2,11
Cc3 14,25 -2,10 4,35 26,08 0,00 -6,37 2,11
c4a 14,25 4,56 2,33 26,08 0,00 -6,37 2,11
C5 14,25 19,94 -2,33 26,08 0,00 6,37 -2,11
Cc6 14,25 26,60 -4,35 26,08 0,00 6,37 -2,11
c7 14,25 10,90 0,41 26,08 0,00 -6,37 2,11
PILA 4 c8 14,25 32,94 -6,27 26,08 0,00 6,37 -2,11
c9 0,00 -20,69 6,27 40,33 0,00 -6,37 2,11
C10 0,00 1,35 -0,41 40,33 0,00 6,37 -2,11
Cl1 0,00 -14,35 4,35 40,33 0,00 -6,37 2,11
Cc12 0,00 -7,69 2,33 40,33 0,00 -6,37 2,11
C13 0,00 7,69 -2,33 40,33 0,00 6,37 -2,11
Cl4 0,00 14,35 -4,35 40,33 0,00 6,37 -2,11
C15 0,00 -1,35 0,41 40,33 0,00 -6,37 2,11
C16 0,00 20,69 -6,27 40,33 0,00 6,37 -2,11

simioible del torroms (HgiaomId 7 2.5
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Por lo que colocaremos una cimentacion de 2.20x2.20x1.0

Calculo de la armadura:

ComMo S.qm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 xS .qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm®.

N

V
' N
.

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x220 x5 = 5500 kg/cm = 550 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 4 de la pagina anterior, obtenemos:

Transversal Longitudinal
Combinaciones | Momentos | Cortantes| Momentos | Cortantes
C1 10.33 -17.14 11.35 -18.52
Cc2 10.59 17.71 14.20 22.53
C3 10.33 -17.14 8.24 -14.29
C4 10.33 -17.14 9.68 16.51
C5 10.59 17.71 17.37 26.76
Cé6 10.59 17.71 20.70 31.20
C7 10.33 -17.14 12.85 20.73
C8 10.59 17.71 23.87 35.43
Cc9 14.23 -24.10 21.25 -33.65
Ci10 14.59 25.00 12.08 21.65
Cl1 14.23 -24.10 18.14 -29.43
c12 14.23 -24.10 14.88 -24.98
C13 14.59 25.00 15.25 -25.88
Cl4 14.59 25.00 18.59 30.32
C15 14.23 -24.10 11.77 -20.76
C16 14.59 25.00 21.75 34.54

Flexion:
Mgr = 1.5 x23.87 = 35.81 ton xm ® Ag = A, = 39.6 cm?
Mg.L = 1.5 x14.59 = 21.89 ton xm ® Ag = Ay, = 39.6 cm?

Para cada direccion: 39.6/2 = 19.8 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.
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Cortante:

Vg = 1.5 x35.43 = 53.15 ton

€0.075 51> cuio

Vigmin =& —— X o uxb xd = 912301N
é gc U

siendo:

=15
200

X =1+ =146
d

f., = 25 N/mm?
by = 2200 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNoO es necesario colocar armadura a cortante!
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Tensiones maximas :

Rmax = 14.25 ton ® Sma = 14.25/(1.6 x2) = 4.45 ton/m? = 0.45 kg/cm?
Smax = 0.45 kg/cm? < sgm = 2.5 kg/cm? ® jCorrecto!

Calculo de la armadura:

ComMo Saqm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 XS.gm tenemos un coeficiente
de balasto de 5 kg/cm®.

q

Hin

-

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x160 x5 = 4000 kg/cm = 400 ton/m

q = 14.95/2 = 7.48 ton/ml

Flexion:

Mg = 1.5 x0.34 = 0.51 ton xm ® Ag = Apin = 10.8 cm?® 10 f 12

Cortante :

Vq=1.5%x1.13 = 1.7 ton

~

Vi = 6o xf /2 %0, >d = 342455N

é dc u
siendo:
=15

X =1+ ‘/% =1.86

f., = 25 N/mm?
by = 2000 mm
d =270 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNo es necesario colocar armadura a cortante!
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1. INTRODUCCION

A instancias de la Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias (DGIF), de
la Secretaria de Estado de Infraestructuras del Ministerio de Fomento, se redacta el
presente documento, cuyo objetivo es la especificacion de la prueba de carga de la
Pasarela Peatonal en la estacion de Torrijo del Campo (Teruel) que cruza a la linea
Teruel - Zaragoza, previa a la recepcion de las obras.

La elaboracion del presente documento se inscribe dentro del marco del contrato
de “Encomienda de gestion del Ministerio de Fomento - Secretaria de Estado de
Planificacion e Infraestrucutras (Direccion General de Infraestrucutras Ferroviarias) a la
Sociedad Mercantil Estatal Ingenieria y Economia del Transporte, S.A. para la
realizacion de inspecciones, pruebas de carga y auscultacion en puentes y estructuras”.

2. DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto de este proyecto es una pasarela peatonal en el término
municipal de Torrijo del Campo, provincia de Teruel.

La solucion adoptada consiste en 1 tablero de 1 vano. Las caracteristicas del
tablero son: ancho de plataforma 2.10m longitud de viga de 23.47m y canto de viga
90cm. ademas para el acceso a la pasarela existen 2 tramos de escaleras con pilas
intermedias de 60x60 y pilas finales de 90x90 octogonales y dinteles de canto 0.65 a
media madera en el que apoyan las escaleras.

3. INSPECCION PRELIMINAR Y ANALISIS DEL PROYECTO

3.1.- INSPECCION PRELIMINAR.

La inspeccién previa a la realizacién de la Prueba de Carga fue realizada por el
Ingeniero de Caminos de INECO D. Pablo Sanchez Gareta, en fecha 17 de Mayo de
2010, junto con el Ingeniero Técnico de Obras Publicas de la DGIF, D. Juan Carlos
Aceituno Pinilla. Se indican a continuacion los resultados de dicha inspeccién para cada
uno de los aspectos considerados:
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1 Ubicacion y entorno: La obra no presenta especiales problemas de
comunicacion.

2 La accesibilidad a la estructura es buena. A pesar de ello, para la
instrumentacion de la estructura sera preciso el empleo de un camién grua.

3 Estado de los elementos estructurales: No se detectaron anomalias que
pudieran afectar significativamente a la capacidad portante de la estructura.

4 Geometria y tipologia de la estructura: Durante la Inspeccion Preliminar se
observo que, la documentacion de Proyecto facilitada se correspondia con la
obra ejecutada.

5 Dificultades y viabilidad para la realizacién de la Prueba de Carga: La Unica
dificultad resefiada es el empleo durante la instrumentacion de un camion
grua, asi como el corte del trafico ferroviario durante la ejecucion de la
instrumentacion y la prueba de carga.

3.2.- ANALISIS DEL PROYECTO.

La documentacion de Proyecto facilitada consta del Anejo de Célculo de la
estructura y los planos cuya copia se incluye en el Anejo | del presente documento.

Basandose en esta documentacion se ha realizado una evaluacion del calculo
estructural de la Pasarela (que puede consultarse en el Anejo Ill), con resultados
favorables partiendo de las siguientes premisas:

e Las acciones consideradas en el proyecto de la estructura son acordes con las
especificaciones de la “Instruccién de Acciones a Considerar en el Proyecto de
Puentes de Carretera”.

e Las caracteristicas de los materiales y los coeficientes de calculo adoptados
son acordes con lo especificado en la EHE.

e El proceso de calculo de esfuerzos y dimensionado se ha realizado de
acuerdo con la Normativa en vigor.

¢ El dimensionado que figura en los planos es acorde a los calculos realizados
respetando los niveles de seguridad establecidos.
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4. JUSTIFICACION DE LA CARGA DE PRUEBA

Para la ejecucion del ensayo serd necesario que la Direccion General de
Infraestructuras Ferroviarias (DGIF) proporcione DIECIOCHO (18) palés para la
reproduccion de los estados de carga previstos en el Proyecto de Prueba de Carga. Los
palés deben tener un peso aproximado de 500 kg (dimensiones en planta 1.00 m x 1.00
m)

La distribucion de las cargas se ha realizado de tal forma que se produjesen los
maximos momentos flectores en el centro de cada tramo a ensayar de la pasarela,
alcanzandose porcentajes proximos a los que se indican como referencia en la
“Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de recepcion en puentes de
carretera” (1999), respecto a los momentos de sobrecarga de calculo en Proyecto.

Los palés se distribuiran uniformemente, en una fila a lo largo del eje central de
cada seccion, ocupando una longitud aproximada de 18,00 m.

Para el estado de carga definido se ha calculado los momentos flectores
positivos en la seccion a L/2 de cada vano, comparandolos con los del proyecto de la
estructura.

Del célculo de la estructura sometida al estado de carga definido para la
prueba, se obtiene que la zona més solicitada a momento flector positivo se encuentra
en el centro de vano. Considerando, Unicamente los momentos de solicitacion
producidos por las sobrecargas de uso, se obtiene:

PARAMETRO DE M. Prueba | M. Sobrecarga PRUEBA /
COMPARACION (mxT) (mxT) PROYECTO %
M. FLECTOR VIGA 28.1 46.1 60.9

Porcentajes que pueden considerarse aceptables de acuerdo con las
recomendaciones habituales para este tipo de ensayos



&
INECO

Pasarela peatonal Estacion de Torrijo del Campo
Hoja5de 7

5. MEDIDAS A REALIZAR

En las zonas de la pasarela, sobre la que se realizaran las pruebas estéticas, se
analizaran diferentes puntos, con el fin de obtener en ellos las flechas, segun el siguiente
plan de instrumentacién que queda reflejado en el ANEJO IV de este documento.

5.1.- FLECHAS

Para la medida de las flechas se dispondran dos transductores de
desplazamiento en el centro de la luz, del tramo a ensayar.

5.2.- OTROS CONTROLES

Durante la realizacion de los ensayos de prueba de carga sobre la estructura, y
para cada prueba y estado de carga, se procedera al registro de la humedad relativa y
temperatura ambiente, al principio y al final de cada estado.

6. PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO

Las pruebas de carga se ejecutaran de la siguiente forma:
6.1.- PRUEBAS ESTATICAS

Las medidas se realizaran de acuerdo con las siguientes fases:
l. Toma de valores iniciales de las medidas.
Il. Situacioén de los palés dentro del tramo a probar.

M. Estabilizacion de las medidas. Se realizaran medidas continuas hasta
comprobar que se ha alcanzado la estabilizacién de las lecturas. El
tiempo de mantenimiento de las cargas no sera inferior a 10 minutos.

\VA Descarga de cada uno de los palés, en orden inverso al de su entrada en
la estructura.

V. Medidas de recuperacion. Se realizardn medidas continuas con el vano
descargado hasta alcanzar la estabilizacion de las lecturas, y una
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recuperacion minima del 85 % en un intervalo de tiempo no superior al
de mantenimiento de la carga dentro del vano en la fase Il

En la estructura se realizardn UNA (1) prueba estética, para la materializacion del
los estado de carga previsto en los calculos.

7. PREVISION DE RESULTADOS

A partir de los célculos que se adjuntan en el ANEJO Il se obtienen los valores
de A partir de los calculos que se adjuntan en el ANEJO Il se obtienen los valores
tedricos esperados en los distintos puntos instrumentados, en cada una de las
pruebas estéaticas realizadas.

En el cuadro siguiente, se reflejan los valores esperados:

PUNTO TRAMO POSICION ub. ESPERADO

P11 1 L/2VIGA 1 mm -3.74

P12 1 L/I2VIGA 1 mm -3.74
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El proyecto consta de ocho paginas numeradas y ha sido realizado y visado por

el personal técnico de la Direccion de Arquitectura, Estructuras e Instrumentacion de
INECO.

Madrid, Junio de 2010

EL JEFE DE LA DIVISION

INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO
INSTRUMENTACION Y ENSAYOS
:7,— — )
E 7 ,)/‘.' £
/ ¥ M - —:—':—////;—_
g 4«*:,' !
L A
Fdo.: Pablo Sanchez Gareta
Fdo.: Justo Carretero Pérez

EL DIRECTOR DE ARQUITECTURA, ESTRUCTURAS E INSTRUMENTACION

Fdo.: Javier Cortezo Garcia
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1.

Introduccién

Se realiza la presente memoria de célculo para la viga, las escaleras, los
dinteles, las pilas y sus cimentaciones y los neoprenos de la obra de nueva
ejecucion: “Instalaciones de marquesinas y adecuacion de zonas peatonales
en la estacion de Torrijo de la linea Teruel — Zaragoza”. En esta memoria se
exponen las soluciones adoptadas, las normas de aplicacion, la evaluacion
de las acciones consideradas y el método de célculo utilizado.

Solucion adoptada

El proyecto consiste en 1 tablero de 1 vano. Las caracteristicas del tablero
son: ancho de plataforma 2.10m longitud de viga de 23.47m y canto de viga
90cm. ademas para el acceso a la pasarela existen 2 tramos de escaleras
con pilas intermedias de 60x60 y pilas finales de 90x90 octogonales y
dinteles de canto 0.65 a media madera en el que apoyan las escaleras.

Normas de aplicacion
La normativa que se ha aplicado en el calculo es la siguiente:

§ EHE-08: Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de
hormigdn en masa o armado.
Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de
carreteras.

§ 1AP-98:

Caracteristicas de los materiales

En todo momento se cumpliran las prescripciones establecidas en la EHE o
en su caso, las que establezca el proyecto de construccion con las siguientes
particularidades:

El acero empleado en la obra constara de cables y barras corrugadas segun

Elemento estructural

Tipo de hormigoén

Vigas HP-45/AC/10/11b
Escaleras HA-35/B/20/11b

Pilas HA-35/AC/10/11b

Dinteles HA-35/AC/10/11b

productos como se describe en la tabla:

Elemento estructural Tipo de acero
Vigas (a. activo) Y 1860 S 7
Vigas (a. pasivo) B 500 S

Escaleras B 500 S
Pilas B 500 S
Dinteles B 500 S
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5. Bases de calculo
Se adopta como proceso general de célculo el propuesto en la instruccion

EHE,

51

52

correspondiente al método de los estados limites

niveles de control y coeficientes de seguridad
Los niveles de control para los materiales y la ejecucion de la obra
adoptados en el presente calculo de la estructura son los siguientes:

Para el acero ® control normal
Para el hormigbn ® control estadistico
Para la ejecucion ® control intenso

Los coeficientes de seguridad son los siguientes:

Para el acero ® 1.15
Para el hormigon ® 1.50

Ejecucion (coeficientes parciales de seguridad para E.L.U.)

Tipo de accién Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.35
Pretensado 1.00 1.00

Reoldgica 1.00 1.35
Terreno 1.00 1.50
Variable 0.00 1.50

Hipdtesis de carga y combinacion de acciones

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las
posibles combinaciones de acciones segun el art. 13° de la instruccion
EHE.

Sismo:

No se considera pues ag < 0.04g

Nieve:

La IAP-98 indica “se supondra actuando una sobrecarga de nieve en
todas aquellas superficies del tablero sobre las que no se ha

considerado la actuacion de la sobrecarga de uso definida en la
instruccion”

6. Programas utilizados

§ Prontuario informatico del hormigoén estructural 3.0. (Universidad
Politécnica de Madrid, Escuela técnica superior de ingenieros de caminos
canales y puertos)

8 ZE: Programa interno de Prevalesa para dimensionamiento
cimentaciones.

§ PUE: Programa interno de Prevalesa para el calculo de secciones simples
y compuestas pretensadas.

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60

WWW. Qrevalesa.es



http://www.prevalesa.es

I prevalesa

7. Anexos

Los anexos que se adjunta en la memoria son los siguientes:
Anexo 1: Escaleras

Anexo 2: Viga

Anexo 3: Neoprenos

Anexo 4: Dinteles y Pilas

Anexo 5: Cimentaciones

wn W W W W
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ANEXO 1

ESCALERAS
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Esguema de calculo

+ 10.00m 4

[ X
» »

Cargas a considerar

- Peso propio:
Losa de la escalera® A =0.58; q = 0.58 x2.5 = 1.45 ton/m
q = 1.45/2 = 0.725 ton/m?.
Peldafios: V = 0.18 x0.3/2 = 0.027 m>.
q = 0.027 x2.5/(2 x0.3) = 0.113 ton/m?>.
Nosotros hemos considerado 0.2ton/m? > 0.113 ton/m?.

- SC: 0.4 ton/m?.

- Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla
Célculo

Flexion:

1.85X10°
+

2
M, =1.35% 40

15 =49.97tonxm ® 38.7 cm? (20f 16mm)

Cortante:

1.85:10 1:10
pd +

V, =135 1.5><T =19.99ton

Vu2,min = 18.14 ton
Vw2 = 20.86 ton > V4 ® No es necesario colocar armadura a cortante

Sin embargo como hemos colocado una zona aligerada vamos a colocar
armadura de cortante en los nervios:

Amin = 0.02 x233.33 x80/42 = 8.89 cm*/m

Deformacion:

4 4
Flecha SxgxL” 5x2.85X0

e " 3ae T oe g - 0018m=175m® L/570<L/500

Fisuracion:

2 2
M, = 1.35@ +1.5>0.2 X% =34.97tonxm

S =115 mm
em = 1.39 x10°3
Ssm = 125.6 Mpa
Ss = 304.5 Mpa

Wi = 0.27mm < 0.30mm (Ambiente 11b) ® Correcto
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ANEXO 2

VIGAS
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Esguema de calculo

+ 21.47m 4

I X
» »

Cargas a considerar

- Peso propio:
Viga (con la losa):
A = 0.982 m? (zona central).
A = 1.463 m? (zona en apoyos).
q = 2.5 x(0.982 x19.29 + 1.463 x4.18)/23.47 = 2.669 ton/ml
Escalera: R = 9.25 ton

- SC: 0.4 ton/m?.
Escalera: R = 5.00 ton

- Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla
Escalera: R = 1.06 ton

Calculo

Flexion:

2.66921.47> (0.4%2 + 250.1) X1.477
+1.5x .

M, =1.35x = 294.04tonxm

CANTO TOTAL DE LA PIEZA COMPUESTA 96.08:

Momento exterior concomitante con la transferencia <m.ton> 141.58:
TIPO DE JACENA = R —288 x 13
Intereje: 1cm
W W W W W W W M W W W W M W W W W ¥ M W W W ¥ M

Caractervsticas 1.15 1.58 1.58 258.88 450.80 19000.88 17000.008
PIEZA PRETENSADA. Canto: 89.98
B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf_hinf
200 .90A200 . A0 13 .000 200.000161 .060 26.000 30.4800 30.400 53.480
480 44_608 61.200 44_600146.600 69.900 146 .600140.008 89 _9080

PIEZA DE RELLENO. Canto: 1.68
B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf.hinf B.sup B.inf Pf_hinf

SITUACION DE CABLES

Altura L.88 §5 .80

Area 25.4080 5.60688
PIEZA PRETENSADA AISLADA

TS AL CORTE MPesoP TS SEP CIAL FUERZA EN BANCADA
13195.819 141.58 58.144 31.793 4.38 = 427808 Kg

M.ag M.fc M.dc M.ft MC{ID>util MCIToutil Perd.fin
29456 73917 166.32 243 .74 166.32 196.37 14.7%

AREA Yq Ig Elg Hd T<I>sup TCI»inf TCII>sup TCII>in
9915 48.97 948.78 382485 13.16 71.82 —-85.77 §4.79 —-181 .24

TENSIONES EM CABLES

Altura L.88 85 .88
Tens 16893.8 T6B2.2

PIEZA COMJUNTA

M.ag M.fc M.dc MC{I>util MC{ITDutil Perd.fin
294 .57 516.68 i66.34 243 .77 166.34 196.38 14.7%

AREA Yq Ig Elg Hd T<I>sup TCI»inf TCII>sup TCII>in
9916 41 .87 948.98 382455 13.26 ?1.99 -85.78 §4.99 -161.2

TENSIONES EM CABLES
Altura L.88 85 .88
Tens 16@93.8 T683.7
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Cortante:

2.455>21.47 (0.4:2+2:0.1)321.47

V, =135 x# +1.5x > =51.68ton

A, =10 cm?/m ® f 8 a 20cm. (4 ramas) (2.25m — resto)
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ANEXO 3

NEOPRENOS
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Neoprenos bajo las escaleras:

Rmax = 14.25 ton = 7.13 ton/m
Vamos a comprobar si podemos colocar una banda de 50x5 sin armar.
Banda de 50x5 ® carga admisible 25ton/ml > 7.13 ton/ml ® jcorrecto!

dT = 0.13cm.
dR = 0.16cm.

1 (013+016)/2

=0.29cm < 5mm® jcorrectol

0.5
tgg, = (013+016)/2 _ 002"
0.5 y ® tgg =+/0.029% +0.1672 =0.17 < 0.7 ® jcorrectol
3340 )
tgg; =———=0.167 |
5520020 b
_ 925 2 5 5
Rmin =9.25ton® S . = =92.5ton/ m® = 9.25 kg/cm? < 30 kg/cm? por lo
2X0.05

que el neopreno puede reptar.

Para ello fijaremos el neoprenos con sikaflex alrededor del mismo tal y como se
indica en los planos.
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ANEXO 4

PILAS Y DINTELES
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Dintel 1 — Pila 1

Geometria vy esquema de calculo

T; 2.00mﬁ T

0-2;42 I_ J 4.00m
F 2.43m% J

Cargas a considerar

Peso propio:
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila 60x60 ® g = 0.9 ton/ml
- Dintel ® q = 1.20 ton/ml (media madera)
g = 3.51 ton/ml (zona central)

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Dintel ® q = 0.4 ton/m? = 0.8 ton/ml.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla
Viento:

Viet - 28 M/s

Ct =1

C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 3.3 < zyj, = 4m

c, =0.104nE* 9= 083
£0054
c = 1+798 15
9 0.83

V., = 28 x1 x1.04 x0.83 x1.61 = 38.91 m/s
- Longitudinal = Transversal

Con carga permanente

B = 2.00;
Yo 290 _pa8@ c =22
h=420f 420

A=2x42 =8.4m?

F = 2.2 x8.4 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 1.75 ton
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Con sobrecarga

B = 2.00i
Ve 20 _o37e@ c, =22
h=545), 545

A =2 x545=10.9 m?
F = 2.2 x10.9 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 1.13 ton
Pila
V. =38.91m/si
C, =20 §7® F =2.0x0.6xL X0.5%..25 ><38.912) =0.11ton/ ml
A=0.6xL |O
Temperatura:

dT = 25 x10™° x530 = 0.13cm.

F = 0013820082051 0_ 1 gor0n

&2000 + 3205.1g

Retraccion:

dR = 307 x10°® x530 = 0.16cm.

F =0.016>82000620519_ ) 97101

&2000+ 3205.1g
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Esquemas de esfuerzos

Peso propio (pila + dintel + escalera a ambos lados) long y transv.

Redondeo graf.
momentos -9.65

10.66 999 -12.72
-1.2
> a4 15.16
9.75
1777 /74 18.76
MOMENTOS CORTANTES AXILES

SC + Barandilla + Rsc esc @ ambos lados long. y transv.

Redondeo graf.
momentos -4.97

5.28 5 -5.75
-0.28
[T117
0.75
5.00 115
17777
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Viento
Longitudinal - Transversal:
1.75
Y. -
—t=
—)
—t=
0.11[ "]
—=
—
—y
—y
7777 -7.88 77 2.19
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Temperatura
-5.28 év ElGO
MOMENTOS CORTANTES AXILES
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Retraccion

-6.50 é

1.97

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Calculo:

- Dintel

Flexién

Zona central:

Mg = 1.35 x9.65 + 1.5 x4.97 = 20.48 ton’xm ® A, = 36.4 cm? ® 1220

Cortante

Vq = 1.35 x12.72 + 1.5 x5.75 = 25.8 ton

Amin = 23.3 cm?’m ® cf 10 a 25cm (8 ramas).

Punzonamiento

Tendremos que analizar a punzonamiento si:

ty £t
F b xF

ty =—2% =="5 —0.332 N/mm?
uxd uxd

siendo:

d =570 mm

u; =120 + 4 xd = 3480 mm
b =1.15 (pilar interior cuando existen momentos transferidos)
Fsa = 1.5 x(2 x9.25 + 2 x5 + 8.05 +1.60) = 57.23 ton

t =018, X100xr | xf,)"'* +0.15 = 0.786 N/mm?
ty= 0075 w12 xf "2 +0.>s , = 0.501 N/mm?
9c
siendo:
=15
f., = 35 Mpa
X =1+ /@ =159
d
rx _12201_ 6000 - ry, 212201 60022 @ r = 0.065® r = 0.02
200>69 00>65
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o |

S'q=0
Como t , £, no es necesario calcular a punzonamiento

Media madera

Dpciones de célculo M ateriales Hormigon.  Acero
 Ménsulacorta ™ Media madera Resistencia caracteristica en kg/cm? -Ji:.i: |4ED J:;k IE‘IDD
Detalle del apoyo Definicién de armaduras
|Armadura D
B J
Armadura B
na e
Armadura A
H

Armadura P
2 ul Armadura €

]{;,

1
-

[ T—

)

i

cmd Despiece

Canto delawiga. . . . . . H |65 Armadura A Iﬁ Im
Algra del retalla . . .. L. b |41 Armadura B Iﬁ Im
[e.5E
[2.78

Longitud del retalla . . . L |43 Amadura C TE TS
: + +

Reaccion mayorada. . . % |22 fmacue L

g |4r8a10-:rn.

Excentricidad aviga. . . .a |25 Amadura D

Fecubrimiento armadura, .1 |5 " Pieza pretensada

n® maximo barraz AoC. . n l

[*] Unidades en cm. y en ton.

Salir
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I prevalesa

- Pila

Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 1

LONGITUDINAL

Combinacién de acciones

MOMENTOS CORTANTES
PILA 1
Sup Inf
CP 9,75 9,75 CP 0
SC 5 5 SC 0
VIENTO 0 -7,88 VIENTO 2,19
TEMP 0 -5,28 TEMP 1,6
RET 0 -6,5 RET 1,97
COMBINACIONES
Ci g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP | + RET |
Cc2 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET |
C3 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET |
c4 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP I + RET D
C5 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET I
Cc6 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET D
Cc7 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET D
Cc8 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET D
LONGITUDINAL TRANSVERSAL
Mq Vg Ng Mq Vg
Sup Inf Sup Inf
Ci 20,66 -8,66 7,68 42,58 20,66 -8,66 7,68
Cc2 20,66 14,98 1,11 42,58 20,66 14,98 1,11
C3 20,66 0,84 4,80 42,58 20,66 0,84 4,80
PILA 1 c4 20,66 10,84 1,77 42,58 20,66 10,84 1,77
C5 20,66 24,48 -1,77 42,58 20,66 24,48 -1,77
C6 20,66 34,48 -4,80 42,58 20,66 34,48 -4,80
Cc7 20,66 20,34 -1,11 42,58 20,66 20,34 -1,11
C8 20,66 43,98 -7,68 42,58 20,66 43,98 -7,68

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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VIENTO
TEMP
RET
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AXILES

18,76
11,5
0]

0]

TRANSVERSAL
MOMENTOS
PILA 1

Sup Inf
CP 9,75 9,75

SC 5 5
VIENTO (o] -7,88
TEMP 0 -5,28
RET 0 -6,5

CORTANTES

CP
SC
VIENTO
TEMP
RET

0]
2,19
1,6
1,97
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FREFABRICADOS 20 FORMIGOW

Armadura longitudinal:

T~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TN5 Flexién compuesta esviada]

Criterio de signos

Cortante

V4 = 7.68 ton

I~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.

As = Amin=7cm?® cf 10 a 20cm. (2 ramas)
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Pila 2 (h = 8.5m)

Geometria vy esquema de calculo

|

8.50m

|

Cargas a considerar

Peso propio:
- Viga® R = 31.02 ton.
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila (oct. 90x90) ® g = 1.91 ton/ml

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Viga® R =9.39 ton.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla ® R = 2.35 ton.

Viento:
Vier - 28 m/s
Ct =1
C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 9.3 > z;;; = 4m

C, =019:4n&>3 9= 0,09
£0.054
c = 147919 153
9 0.99

Ve = 28 x1 x1.04 x0.99 x1.53 = 44.11 m/s

- Transversal
Viga:
- Con carga permanente
B = 2.00ij
Ve 20 _5rne c, =14
h= o.9o§ 0.90

A=11.74 x0.9 = 10.57 m?

F = 1.4 x10.57 x(0.5 x1.25 x44.11%) = 1.80 ton

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
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- Con sobrecarga

B = 2.00;
Yo 29 _pgse ¢, =20
h=215) 215

A =11.74 x2.15 = 25.24 m?
F = 2.0 x25.24 x(0.25 x1.25 x44.11%) = 3.07 ton

Escalera
- Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 205710 c, =11
h=035) 035

A =5.3x0.35 =1.75 m?
F=1.1x1.75 x(0.5 x1.25 x44.11%) = 0.23 ton

- Con sobrecarga

B = 2.00;
Uo 290 1256 ¢, =185
h=160) 160

A =5.3x1.60 =8.48 m?
F =1.85 x8.48 x(0.25 x1.25 ><44.112) = 0.95 ton
- Pila
V. =44.11m/ su
[
C, =20 y ® F =2.0>0.9x x0.5%..25 ><44.112) =0.22ton/ ml
A=0.9xL |O
- Longitudinal
V. =44.11 m/s
Cp = 1.3 (B =10.6m ; Heq = 4.1m)
A=20x4.1=8.2m?
F = 1.3 x4.10 x(0.5 x1.25 x44.11%) = 0.65 ton
Temperatura:

dT = 25 x107° x1174 = 0.29cm.

= ; =952.4ton/ m

K .
Pl 1.05:10°2
F =952.4 x0.0043 = 2.80 ton

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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P prevalesa cme

Ty
Retraccion:
dR = 307 x10°® x1174 = 0.36¢cm.
F = 0.0052 x952.4 = 3.43 ton
Esquemas de esfuerzos
Peso propio (pila + viga + escalera)
40.27
7.59
56.51
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Sobrecarga (viga + escalera) + barandilla
E 4.10 /L E 16.75
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Viento
Transversal:
4.02
—t=
—)
—t=
0.22 7]
—=
—
—y
i -39.59 5.30
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Longitudinal:
0.65
—t=
—)
—t=
0.22 7]
—=
—
—y
_; 7 -10.94 1.93
MOMENTOS CORTANTES AXILES
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I prevalesa

Temperatura

2.80
2.80
-23.8

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Retracciéon

3.43
3.43
-29.16

MOMENTOS CORTANTES AXILES

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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I prevalesa

- Pila
Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 2 Combinacién de acciones

LONGITUDINAL

MOMENTOS CORTANTES
PILA 2
Sup Inf
CP 7,59 7,59 CP (o]
SC 4,1 4,1 SC 0
VIENTO 0 -10,94 VIENTO 1,93
TEMP 0 -23,8 TEMP 2,8
RET 0 -29,16 RET 3,43

COMBINACIONES

C1 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP | + RET |
c2 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET |
C3 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET |
c4 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP I + RET D
C5 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET I
Cc6 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET D
c7 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP D + RET D
Cc8 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET D
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
Md Vd Nd Md Vd
Sup Inf Sup Inf
C1 16,40 -75,35 9,02 101,41 0,00 -59,39 7,95
c2 16,40 -3,95 0,62 101,41 0,00 59,39 -7,95
C3 16,40 -55,66 5,565 101,41 0,00 -59,39 7,95
PILA 2 c4 16,40 12,13 2,85 101,41 0,00 -59,39 7,95
C5 16,40 15,74 -2,85 101,41 0,00 59,39 -7,95
C6 16,40 83,53 -5,565 101,41 0,00 59,39 -7,95
Cc7 16,40 31,82 -0,62 101,41 0,00 -59,39 7,95
C8 16,40 103,22 -9,02 101,41 0,00 59,39 -7,95

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
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AXILES

56,51
16,75
0]

0]

TRANSVERSAL
MOMENTOS
PILA 2

Sup Inf

CP (o] 0

SC 0 0

VIENTO (o] -39,59

TEMP 0 0
RET 0 0

CORTANTES

CP
SC
VIENTO
TEMP
RET
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Armadura longitudinal:

T~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TN5 Flexién compuesta esviada]

Criterio de zignos

Cortante

V4 = 9.02 ton

Aa = Amin = 10.5 cm? ® c f 10 a 25cm. (4 ramas)

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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P prevalesa C4olE ol

= [ -~ ||
Pila3 (h=7.4m)

Geometria vy esquema de calculo

|

7.40m

|

Cargas a considerar

Peso propio:
- Viga® R = 31.02 ton.
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila (oct. 90x90) ® g = 1.91 ton/ml

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Viga® R =9.39 ton.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla ® R = 2.35 ton.

Viento:
Vier - 28 m/s
Ct =1
C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 7.9 > z,;, = 4m

C, =019:4n&"2 0= 0 06
€0.055
C, = 1+7>O'19 =1.54
9 0.96

V., = 28 x1 x1.04 x0.96 x1.54 = 43.05 m/s

- Transversal
Viga:
- Con carga permanente

B = 2.00(
Ve 20 _5rne c, =14
h= o.9o§ 0.90

A= (11.74-2) x0.9 = 8.77 m?

F = 1.4 x8.77 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 1.42 ton

- Con sobrecarga

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
www.prevalesa.es
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B = 2.00ii
Yo 29 _pgse ¢, =20

h=215) 215

= (11.74 — 2) x2.15 = 20.94 m?

F = 2.0 x20.94 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 2.43 ton

Escalera
Con carga permanente

B =200
u®@_049®C =22
h= 41{)

A=20x4.1=28.2m?

F = 2.2 x8.2 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 2.09 ton
Con sobrecarga

B = 2.00ii
Yo 29 _n370 ¢, =22

h=535) 535

A =2.0x5.35=10.7 m?
F = 2.2 x10.7 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 1.36 ton
Pila
V. =43.05m/sii
C, =20 §7® F =2.0>0.9x X0.5x.25x43.05%) = 0.21ton/ ml
A=09x_ |O
Longitudinal

Viga
Con carga permanente

B = 23.48j;
i 2348

2220 - 2609® C, =
h=0.90 g 0.90

A=0.9%x2=1.8m?

F=1.1x1.80 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 0.23 ton
- Con sobrecarga

B = 23.48ij
Yo 28 _10xwe c,

h=215) 215
A =2.15x%x2 =4.30 m?
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F = 1.1 x4.30 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 0.27 ton

Escalera
- Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 205710 c, =11
h=035) 035

A=5.3%x0.35=1.75m?
F=1.1 x1.75 x(0.5 x1.25 x43.05%) = 0.22 ton

- Con sobrecarga

B = 2.00;
Uo 290 1256 ¢, =185
h=160) 160

A =5.3x1.60 = 8.48 m?
F = 1.85 x8.48 x(0.25 x1.25 x43.05%) = 0.91 ton
Temperatura:
dT = 25 x10™° x1174 = 0.29cm.

Ko = ;4 =1438.8ton/ m
6.95:10

Fr = 1438.8 x0.0029 = 4.17 ton
dT = 25 x10™° x530 = 0.13cm.
F. = 1438.8 x0.0013 = 1.87 ton
Retraccion:
dR = 307 x10° x1174 = 0.36cm.
Fr = 0.0036 x1438.8 = 5.17 ton
dR = 307 x10°® x530 = 0.16cm.

FL. = 1438.8 x0.0016 = 2.30 ton

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
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Esquemas de esfuerzos

Longitudinal ® Peso propio (pila + viga + escalera)

J’ /L 40.27
/é 54.4
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Transversal ® Peso propio (pila + viga + escalera)

40.27
7.59
54.4
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Longitudinal ® Sobrecarga (viga + escalera) + barandilla

|1}

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Transversal ® Sobrecarga (viga + escalera) + barandilla

L1

MOMENTOS CORTANTES AXILES

-14.48 é /é 273

MOMENTOS CORTANTES AXILES

Viento
Longitudinal:

I
i

Nitedodbeh

N

0.21
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P prevalesa = cEcE

[ - o]
Transversal:
3.79
—t=
—)
—t=
0.21[ 7]
—=
—
—y
_; - -33.80 5.34
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Temperatura
Longitudinal
1.87
1.87
-13.84
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Transversal
4.17
4.17
-30.86
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Retraccion
Longitudinal
2.30
2.30
-17.02
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Transversal
5.17
5.17
777 -38.26
MOMENTOS CORTANTES AXILES
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I prevalesa

- Pila

Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 3 Combinacioén de acciones
LONGITUDINAL TRANSVERSAL
MOMENTOS CORTANTES AXILES MOMENTOS CORTA
PILA 3 | PILA 3 | |PILA3| PILA 3
Sup Inf Sup Inf
CP 0 [¢] CP 0 CP 54,4 CP 7,59 7,59 CP
SC 0 0 SC 0 SC 16,74 SC 4,1 4,1 SC
VIENTO 0 -14,48 VIENTO 2,73 VIENTO 0 VIENTO 0 -33,8 VIENTO
TEMP 0 -13,84 TEMP 1,87 TEMP 0 TEMP 0 -30,86 TEMP
RET 6] -17,02 RET 2,3 RET 6] RET 0 -38,26 RET

COMBINACIONES

C1 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP | + RET |

c2 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP | + RET |

C3 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP D + RET |

c4 g CP+ SC+ VIENTO I + TEMP I + RET D

C5 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET I

Cc6 g CP+SC+ VIENTOD + TEMP | + RET D

c7 g CP+ SC+ VIENTO | + TEMP D + RET D

Cc8 g CP+ SC+ VIENTOD + TEMP D + RET D

LONG. TRANSV.
My Vg Ng My Vg
Sup Inf Sup Inf
C1 0,00 -59,71 9,23 98,55 16,40 -121,93 19,52
c2 0,00 -16,27 1,04 98,55 16,40 -20,53 3,50
C3 0,00 -34,79 5,86 98,55 16,40 -66,38 12,01
PILA 3 c4 0,00 -8,65 2,33 98,55 16,40 -7,15 4,01

C5 0,00 8,65 -2,33 98,55 16,40 35,02 -4,01
C6 0,00 34,79 -5,86 98,55 16,40 94,25 -12,01
Cc7 0,00 16,27 -1,04 98,55 16,40 48,40 -3,50
C8 0,00 59,71 -9,23 98,55 16,40 149,80 -19,52

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
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|PILA3|

0]

0]
5,34
4,17
5,17
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FREFABRICADOS 20 FORMIGOW

Armadura longitudinal:

T~ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TN5 Flexién compuesta esviada]

Criterio de zignos

Cortante

V4 = 19.52 ton

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [TT1

Aa = Amin = 10.5 cm? ® c f 10 a 25cm. (4 ramas)
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P prevalesa Y cElclE

Dintel 2 — Pila 4

Geometria vy esquema de calculo

T; l.SOmﬂ T

3.30m

Cargas a considerar

Peso propio:
- Escalera® R =9.25 ton.
- Pila 60x60 ® g = 0.9 ton/ml
- Dintel ® q = 1.20 ton/ml (media madera)
q = 3.25 ton/ml (zona central)

SC:
- Escalera® R =5 ton.
- Dintel ® q = 0.4 ton/m? = 0.8 ton/ml.

Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla

Viento:
Vier - 28 m/s
Ct =1
C,=1.04

Suponemos que nos encontramos en un entorno Il ® z = 3.3 < zyj, = 4mMm

c, =0.104nE* 9= 083
£0054
c = 1+798 15
9 0.83

V., = 28 x1 x1.04 x0.83 x1.61 = 38.91 m/s
- Transversal
Dintel

Con carga permanente

B = 2.00i
Ve 20 _308e c, =12
h=065), 065

A = 1.5 x0.65 = 0.98 m?

F =1.2 x0.98 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 0.11 ton

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
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Con sobrecarga

B = 2.00i
Ve 29 1050 c, =20

h=1.90 1.90

A=15x1.90 =2.85 m?

F = 2.0 x2.85 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 0.27 ton

Escalera

Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 205710 c, =11

h=0.35 0.35

A = 0.35 x10.60 = 0.56 m?

F = 1.1 x0.56 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 0.06 ton

Con sobrecarga

B = 2.00i
Yo 29 156 c, =185

h=1.60 1.60

A= 10.6 x1.60 = 16.96 m?

F = 1.85x16.96 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 1.48 ton
Pila

V, = 38.91m/ sij
Cp =20 y® F =20x0.6x X0.5x.25x38.91%) = 0.11ton/ m

A=06x |,
Longitudinal

Escalera

Con carga permanente

B = 2.00i
Yo 20 _02e c, =21

h=84 8.40

A =2 x8.40 = 16.80 m?

F = 2.1 x16.80 x(0.5 x1.25 x38.91%) = 3.34 ton
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Con sobrecarga

B = 2.00i
Yo 20 _go1e ¢, =21
h=965), .65

A =2 x9.65 = 19.30 m?
F = 2.1 x19.30 x(0.25 x1.25 x38.91%) = 1.92 ton
Temperatura:
dT = 25 x10™° x530 = 0.13cm.

F = 0013820082051 0 got0n

&2000 + 3205.1¢

_1005250.05
" T 0,005

-1 - 3205.1ton/ m

K .
Pla = 31204

= 2000ton/ neop

Retraccion:

dR = 307 x10°® x530 = 0.16cm.

F =0.016>82000620519_ ) 9701

&2000+3205.1g
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Esquemas de esfuerzos

Peso propio (pila + dintel + escalera a un lado)

Redondeo graf.
momentos -8.20

-10.66 947 122
141 -0.22
o5 15.16
9.25
7777 Vs 18.13
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Peso propio (pila + dintel + escalera a ambos lados)

Redondeo graf.
momentos -8.20

-10.66 047 122
-0.22
0.22 24.41
12.2 =9 47
1777 174 27.38
MOMENTOS CORTANTES AXILES

SC + Barandilla + Rgc esc @ un lado

Redondeo graf.
momentos -5.25

-6.47
-6.09 567
-1.09
[T
5.00 7.95
177
MOMENTOS CORTANTES AXILES

SC + Barandilla + Rsc esc @ ambos lados

Redondeo graf.
momentos -5.25
-6.47

iy

-6.09

12.95

—
=

1777

MOMENTOS CORTANTES AXILES
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Viento

Longitudinal:

3.34
334 -
! é ! 3.34
-11.02 77
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Transversal:
1.75
RN -
—t=
—)
—t=
0.11[ 7]
—=
—
—y
—y
7777 -6.37 77 2.11
MOMENTOS CORTANTES AXILES
Temperatura
-5.28 év ElGO J
MOMENTOS CORTANTES AXILES

Retracciéon

-6.50 év E 1.97

MOMENTOS CORTANTES AXILES

—
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Célculo:
- Dintel
Flexion
Zona central:
Mg = 1.35 x8.2 + 1.5 x5.25 = 18.95 ton’m ® A, = 36.4 cm? ® 12f20
Cortante
Vg = 1.35 x12.2 + 1.5 x6.47 = 26.18 ton

Amin = 23.3cm?’m ® cf 10 a 25cm (8 ramas).

Punzonamiento

Tendremos que analizar a punzonamiento si:

ty £t
F b xF

ty =—2% =="5 — 0298 N/mm?
uxd uxd

siendo:

d =590 mm

u; =120 + 4 xd = 3560 mm
b = 1.15 (pilar interior cuando existen momentos transferidos)
Fsa = 1.5 x(2 x9.25 + 2 x5 + 5,91 +1.89) = 54.45 ton

t =018, X100xr | xf,)"'° +0.15 = 0.424 N/mm?
ty= 0075 w12 xf "2 +0.s , = 0.587 N/mm?
9c
siendo:
=15
f., = 35 Mpa
X =1+ /@ =158
d

r =12334 60030

200>69
S g = 0

Como t , £, no es necesario calcular a punzonamiento
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Media madera

Dpciones de célculo M ateriales Hormigon.  Acero
 Ménsulacorta ™ Media madera Resistencia caracteristica en kg/cm? -Ji:.i: |4ED J:;k IE‘IDD
Detalle del apoyo Definicién de armaduras
|Armadura D
B J
Armadura B
na e
Armadura A
H
Armadura P
br g ull Armadura C
v l
4 r - -

cmd Despiece

Cantodelawiga. . . . . . H |E5 Amnadura s 13,73 | 3r26:138+ 14+ 27
Altura del retallo B[4 Amadwra B |2.76 318a3cm 86

Longitud del retalla . . . L |43

- Amnadura C |3.56 | 3120:100+ 55 + 45
Reaccion mayorada. . . % |22
Excentricidad a viga. . . .a |25 AmaduraD  [2.76 |4r8a 10em.
Fecubrimiento armadura, .1 |5 " Pieza pretensada

n® maximo barraz AoC. . n l

[*] Unidades en cm. y en ton.

Salir
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- Pila

Resumen de acciones sobre la pila:

PILA 4

LONGITUDINAL

CP1
CP2
SC1
SC2
VIENTO
TEMP
RET

COMBINACIONES

Ci
Cc2
C3
ca
C5
C6
Cc7
Cc8

Combinacién de acciones

MOMENTOS
PILA 4

Sup Inf

9,25 9,25 CP1
0 0 CP2
5 5 SC1
0 0 SC2
0 -11,02 VIENTO
0 -5,28 TEMP
0 -6,5 RET

QQQQQQaQaQa@Q

CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP | + RET I
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP | + RET |
CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP D + RET |
CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP | + RET D
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP D + RET |
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP I + RET D
CP1 + SC1 + VIENTO | + TEMP D + RET D
CP1 + SC1 + VIENTO D + TEMP D + RET D

CORTANTES

PILA 4

O O o

0

3,34
1,6
1,97

AXILES

CP1
CP2
SC1
SC2
VIENTO
TEMP
RET

Cc9
C10
Ci1
Cci12
Ci13
Cci4
Ci15
Ci16

18,13
27,38
7,95
12,95
0]
0]

[(o}(o (o (o (o (o J(o (o}

TRANSVERSAL
MOMENTOS
PILA 4
Sup Inf
VIENTO 0 -6,37

CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP | + RET I
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP | + RET |
CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP D + RET |
CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP | + RET D
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP D + RET |
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP I + RET D
CP2 + SC2 + VIENTO | + TEMP D + RET D
CP2 + SC2 + VIENTO D + TEMP D + RET D
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LONG. TRANSV.
Md Vd Nd Md Vd
Sup Inf Sup Inf

Ci 19,99 -14,04 9,41 36,40 0,00 -9,56 3,17
Cc2 19,99 19,02 -0,62 36,40 0,00 9,56 -3,17
C3 19,99 -4,54 6,53 36,40 0,00 -9,56 3,17
c4 19,99 5,46 3,50 36,40 0,00 -9,56 3,17
C5 19,99 28,52 -3,50 36,40 0,00 9,56 -3,17
C6 19,99 38,52 -6,53 36,40 0,00 9,56 -3,17
Cc7 19,99 14,96 0,62 36,40 0,00 -9,56 3,17
PILA 4 Cc8 19,99 48,02 -9,41 36,40 0,00 9,56 -3,17
C9 0,00 -31,03 9,41 56,39 0,00 -9,56 3,17
C10 0,00 2,03 -0,62 56,39 0,00 9,56 -3,17
C11 0,00 -21,53 6,53 56,39 0,00 -9,56 3,17
Ci12 0,00 -11,53 3,50 56,39 0,00 -9,56 3,17
C13 0,00 11,53 -3,50 56,39 0,00 9,56 -3,17
Cci4 0,00 21,53 -6,53 56,39 0,00 9,56 -3,17
C15 0,00 -2,03 0,62 56,39 0,00 -9,56 3,17
C16 0,00 31,03 -9,41 56,39 0,00 9,56 -3,17
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Criterio de zignos

Cortante

V4 = 9.41 ton

As = Amin=7cm?® cf 10 a 20cm. (2 ramas)
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ANEXO 5

CIMENTACIONES
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Pila 1

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 14,75 -4,80 5,12 30,26 14,75 -4,80 5,12
c2 14,75 10,96 0,74 30,26 14,75 10,96 0,74
Cc3 14,75 1,54 3,20 30,26 14,75 1,54 3,20
PILA 1 c4a 14,75 8,20 1,18 30,26 14,75 8,20 1,18
C5 14,75 17,30 -1,18 30,26 14,75 17,30 -1,18
Cc6 14,75 23,96 -3,20 30,26 14,75 23,96 -3,20
c7 14,75 14,54 -0,74 30,26 14,75 14,54 -0,74
C8 14,75 30,30 -5,12 30,26 14,75 30,30 -5,12

Homente en
Cortante =n

Momento en plano Y-V
Cortante en ¥ {tond
Verificado a punzonamiento.

sl Er & adm
Axil <{Ton
Honentm en | L 4 0 T 1B.%6
Cortante Bn H

Homente emn plane T 1B.YE
Cortante en ¥ {ton) ¥

Verif icado a punzonamiento.

B
Axil <Ton
Honentes en
Cortante Bn
onenta en plane
Cortante =en ¥ {ton

mit em planm Y=Y
ante en ¥ {ton) ¥
Verificads &

em planm Y=Y
ante en ¥ {tond ¥
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B L T I SR BT

Axil tTonk ¥ JB.Z6

Pomente on plang K-8 m.ton) 7
Cortante en & {ton) ¥ B,

ta am plena Y-y <m.tond |
Cortante en ¥ {tond ¥ I |
Verlf scade & peszsamniints.,

B L T I SR BT

Axil Clond ¥ JE.Z6

Fomente en plane H-K Cm.tond 7 J8.38
Cortante en ¥ {ton) ¥ 5.12

v te gn plane Y-¥ dm.ton) T JE.JE8
Cortmnte en ¥ {ton) 7§ .12
Veril scade & pesaespnienty,

F anmlaw}y ¥

Por lo que colocaremos una cimentacion de 2.55x2.55x1.0

Calculo de la armadura:

ComMo S.qm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 xS.qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm®.

Como los esfuerzos son simétricos el calculo sera el mismo tanto en el sentido
longitudinal como transversal.

N

V
' N
—_—

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x255 x5 = 6375 kg/cm = 637.5 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 1 de la pagina anterior, obtenemos:

Combinaciones| Momentos Cortantes
C1 12.33 17.19
Cc2 15.41 21.62
C3 10.70 16.18
C4 14.03 20.02
C5 18.58 25.30
C6 21.91 29.12
C7 17.20 23.68
C8 25.08 32.78
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Flexién:

Mg = 1.5 x25.08 = 37.62 ton xm ® As = Amin = 45.9 cm? (en ambas direcciones)
Para cada direccion: 45.9/2 = 22.95 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.
Cortante:

Vg = 1.5 x32.78 = 49.17 ton

€0. u

Vi = 6o 2 xf % g0, xd = 1068398N
é gc u

siendo:

=15

X =1+‘/% =146

f., = 25 N/mm?
by = 2550 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNO es necesario colocar armadura a cortante!
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Pila 2

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

TRANSVERSAL LONGITUDINAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 11,69 -49,47 6,02 73,26 0,00 -39,59 5,30
c2 11,69 -1,87 0,42 73,26 0,00 39,59 -5,30
Cc3 11,69 -36,35 3,70 73,26 0,00 -39,59 5,30
PILA 2 c4a 11,69 8,85 1,90 73,26 0,00 -39,59 5,30
C5 11,69 11,25 -1,90 73,26 0,00 39,59 -5,30
Cc6 11,69 56,45 -3,70 73,26 0,00 39,59 -5,30
c7 11,69 21,97 -0,42 73,26 0,00 -39,59 5,30
C8 11,69 69,57 -6,02 73,26 0,00 39,59 -5,30

Car zophre la zapata.

EHHHESHHA AR HHEE R ER R HE [ ]

en pla
ks en ¥ L
ELE L e )

O punsapsnient

albEmLEnt

O punsapsnient

EHHHESHHA AR HHEE R ER R HE [ ]
{Tomd T 73,36

albEmLEnt

BHHHERHHH AR HH AR A AR HE |2 s
{Tam? T 73,326

O punsapsnient

EHHHESHHA AR HHEE R ER R HE [ ]
{Tomd T 73,36

Lo ¥ ¥

L

albEmLEnt
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Por lo que colocaremos una cimentacion de 3.20x3.20x1.0

Calculo de la armadura:

Como Saqm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 xS .qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm?®.

N

V
' N
.

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x320 x5 = 8000 kg/cm = 800 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 2 de la pagina anterior, obtenemos:

Transversal Longitudinal
Combinaciones | Momentos | Cortantes| Momentos | Cortantes
Ci 53.97 60.14 49.03 -55.11
C2 30.17 37.81 49.03 55.11
C3 47.41 53.99 49.03 -55.11
C4 33.66 40.88 49.03 -55.11
C5 34.86 42.01 49.03 55.11
C6 57.46 63.22 49.03 55.11
C7 40.22 47.04 49.03 -55.11
C8 64.02 69.37 49.03 55.11

Flexion:

Mg1 = 1.5 x64.02 = 96.03 ton xm ® Ag = A, = 57.6 cm? (en ambas direcciones)
Para cada direccion: 57.6/2 = 28.8 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.

Mg.L = 1.5 x49.03 = 73.55 ton xm ® Ag = Ami, = 57.6 cm? (en ambas direcciones)

Para cada direccion: 57.6/2 = 28.8 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.
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Cortante:

Vg = 1.5 x69.37 = 104.06 ton

€0.075 a2 g2

Vuz,min =é'— o u><b xd =1340734N
é dc 1]

siendo:

=15
200

X =1+ =146
d

f., = 25 N/mm?
by = 3200 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNoO es necesario colocar armadura a cortante!
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Pila 3

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 0,00 -39,80 6,15 71,14 11,69 -80,53 13,01
c2 0,00 -10,84 0,69 71,14 11,69 -12,93 2,33
Cc3 0,00 -23,20 3,91 71,14 11,69 -43,49 8,01
PILA 3 c4a 0,00 -5,76 1,55 71,14 11,69 -4,01 2,67
C5 0,00 5,76 -1,55 71,14 11,69 24,11 -2,67
Cc6 0,00 23,20 -3,91 71,14 11,69 63,59 -8,01
c7 0,00 10,84 -0,69 71,14 11,69 33,03 -2,33
C8 0,00 39,80 -6,15 71,14 11,69 100,63 -13,01

Extadn

a@l.23

rananinnto.

FanemiEnto.,

TananisnTo.

TanamiEntn.

1. 63
Porif ios

FEA s A A A
Gy Ie g Temz . 54
13.31 . 1
2.3k |
f.m |
1

Por lo que colocaremos una cimentacion de 3.45x3.45x1.0
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Calculo de la armadura:

Como Saqm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que kp = 2 xS .qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm?®.

N

V
' N
.

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x345 x5 = 8625 kg/cm = 862.5 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 3 de la pagina anterior, obtenemos:

Transversal Longitudinal
Combinaciones | Momentos | Cortantes| Momentos | Cortantes
C1 72.24 -69.24 51.88 -52.46
Cc2 38.44 -40.93 37.40 -40.04
C3 53.72 -54.05 43.58 -45.34
C4 33.98 -36.89 34.86 -37.86
C5 44.03 46.53 34.86 38.66
C6 63.77 63.26 43.58 46.14
C7 48.49 50.36 37.40 40.84
C8 82.29 79.37 51.88 53.26

Flexion:

Mgt = 1.5 x82.29 = 123.44 ton xm ® As = Amin = 62.1 cm?

Mg = 1.5x51.88 = 77.82 ton xm ® Ag = Amin = 62.1 cm?

Para cada direccion: 62.1/2 = 31.05 cm? (9 cm?’/m) ® f 16 a 20cm.
Cortante:

Vg = 1.5 x79.37 = 119.06 ton

~

€0. u

Vi = 6ol 32 xto? 440, xd =1445480N
é gc u

siendo:

=15

X =1+‘/% =146

f., = 25 N/mm?
by = 3450 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNoO es necesario colocar armadura a cortante!
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Pila 4

Los esfuerzos para la cimentacion son los siguientes:

LONGITUDINAL TRANSVERSAL
M \Y N M \%
Sup Inf Sup Inf
Cc1 14,25 -8,44 6,27 26,08 0,00 -6,37 2,11
c2 14,25 13,60 -0,41 26,08 0,00 6,37 -2,11
Cc3 14,25 -2,10 4,35 26,08 0,00 -6,37 2,11
c4a 14,25 4,56 2,33 26,08 0,00 -6,37 2,11
C5 14,25 19,94 -2,33 26,08 0,00 6,37 -2,11
Cc6 14,25 26,60 -4,35 26,08 0,00 6,37 -2,11
c7 14,25 10,90 0,41 26,08 0,00 -6,37 2,11
PILA 4 c8 14,25 32,94 -6,27 26,08 0,00 6,37 -2,11
c9 0,00 -20,69 6,27 40,33 0,00 -6,37 2,11
C10 0,00 1,35 -0,41 40,33 0,00 6,37 -2,11
Cl1 0,00 -14,35 4,35 40,33 0,00 -6,37 2,11
Cc12 0,00 -7,69 2,33 40,33 0,00 -6,37 2,11
C13 0,00 7,69 -2,33 40,33 0,00 6,37 -2,11
Cl4 0,00 14,35 -4,35 40,33 0,00 6,37 -2,11
C15 0,00 -1,35 0,41 40,33 0,00 -6,37 2,11
C16 0,00 20,69 -6,27 40,33 0,00 6,37 -2,11

simioible del torroms (HgiaomId 7 2.5

Lar & la

: la mapats TtomenEd ¥

Exbadn B

runaniento,

runanienta .

MEHHEHHEHE N S HH NS B B EH Do |
Axi CTem> T 26, AE
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Por lo que colocaremos una cimentacion de 2.20x2.20x1.0

Calculo de la armadura:

ComMo S.qm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 xS .qm tenemos un coeficiente de
balasto de 5 kg/cm®.

N

V
' N
.

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x220 x5 = 5500 kg/cm = 550 ton/m

Para la tabla de esfuerzos de la pila 4 de la pagina anterior, obtenemos:

Transversal Longitudinal
Combinaciones | Momentos | Cortantes| Momentos | Cortantes
C1 10.33 -17.14 11.35 -18.52
Cc2 10.59 17.71 14.20 22.53
C3 10.33 -17.14 8.24 -14.29
C4 10.33 -17.14 9.68 16.51
C5 10.59 17.71 17.37 26.76
Cé6 10.59 17.71 20.70 31.20
C7 10.33 -17.14 12.85 20.73
C8 10.59 17.71 23.87 35.43
Cc9 14.23 -24.10 21.25 -33.65
Ci10 14.59 25.00 12.08 21.65
Cl1 14.23 -24.10 18.14 -29.43
c12 14.23 -24.10 14.88 -24.98
C13 14.59 25.00 15.25 -25.88
Cl4 14.59 25.00 18.59 30.32
C15 14.23 -24.10 11.77 -20.76
C16 14.59 25.00 21.75 34.54

Flexion:
Mgr = 1.5 x23.87 = 35.81 ton xm ® Ag = A, = 39.6 cm?
Mg.L = 1.5 x14.59 = 21.89 ton xm ® Ag = Ay, = 39.6 cm?

Para cada direccion: 39.6/2 = 19.8 cm? (9 cm?/m) ® f 16 a 20cm.
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Cortante:

Vg = 1.5 x35.43 = 53.15 ton

€0.075 51> cuio

Vigmin =& —— X o uxb xd = 912301N
é gc U

siendo:

=15
200

X =1+ =146
d

f., = 25 N/mm?
by = 2200 mm
d =950 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNoO es necesario colocar armadura a cortante!
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[ - o] l—l
Escalera — suelo.

+——
0.30m

+—

b 110m—4
— 1eom— 4

Tensiones maximas :

Rmax = 14.25 ton ® Sma = 14.25/(1.6 x2) = 4.45 ton/m? = 0.45 kg/cm?
Smax = 0.45 kg/cm? < sgm = 2.5 kg/cm? ® jCorrecto!

Calculo de la armadura:

ComMo Saqm = 2.5 kg/cm? y suponiendo que ky = 2 XS.gm tenemos un coeficiente
de balasto de 5 kg/cm®.

q

Hin

-

Vamos a suponer la zapata apoyada sobre soportes elasticos con una rigidez:
R = kp xb xd = 5 x160 x5 = 4000 kg/cm = 400 ton/m

q = 14.95/2 = 7.48 ton/ml

Flexion:

Mg = 1.5 x0.34 = 0.51 ton xm ® Ag = Apin = 10.8 cm?® 10 f 12

Cortante :

Vq=1.5%x1.13 = 1.7 ton

~

Vi = 6o xf /2 %0, >d = 342455N

é dc u
siendo:
=15

X =1+ ‘/% =1.86

f., = 25 N/mm?
by = 2000 mm
d =270 mm

Como Vyzmin = Vd ® jNo es necesario colocar armadura a cortante!

SERVICIOS TECNICOS Y COMERCIALES : Avd. Blasco Ibafiez, 20 46010 VALENCIA
Tel. 902 51 29 51 Fax. 902 51 25 60
www.prevalesa.es
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PASARELACAMINREAL_1.SDB SAP2000
Table: Case - Static 1 - Load Assignments
Table: Case - Static 1 - Load Assignments
Case LoadType LoadName LoadSF
18P500 Load pattern 18P500 1.000000
Table: Connectivity - Frame, Part 1 of 2
Table: Connectivity - Frame, Part 1 of 2
Frame Jointl Jointd IsCurved Length CentroidX CentroidY CentroidZ
m m m m
1 1 2 No 0.23500 0.11750 0.00000 0.00000
2 2 3 No 0.50000 0.48500 0.00000 0.00000
3 3 4 No 0.50000 0.98500 0.00000 0.00000
4 4 5 No 0.50000 1.48500 0.00000 0.00000
5 5 6 No 0.50000 1.98500 0.00000 0.00000
6 6 7 No 0.50000 2.48500 0.00000 0.00000
7 7 8 No 0.50000 2.98500 0.00000 0.00000
8 8 9 No 0.50000 3.48500 0.00000 0.00000
9 9 10 No 0.50000 3.98500 0.00000 0.00000
10 10 11 No 0.50000 4.48500 0.00000 0.00000
11 11 12 No 0.50000 4.98500 0.00000 0.00000
12 12 13 No 0.50000 5.48500 0.00000 0.00000
13 13 14 No 0.50000 5.98500 0.00000 0.00000
14 14 15 No 0.50000 6.48500 0.00000 0.00000
15 15 16 No 0.50000 6.98500 0.00000 0.00000
16 16 17 No 0.50000 7.48500 0.00000 0.00000
17 17 18 No 0.50000 7.98500 0.00000 0.00000
18 18 19 No 0.50000 8.48500 0.00000 0.00000
19 19 20 No 0.50000 8.98500 0.00000 0.00000
20 20 21 No 0.50000 9.48500 0.00000 0.00000
21 21 22 No 0.50000 9.98500 0.00000 0.00000
22 22 23 No 0.50000 10.48500 0.00000 0.00000
23 23 24 No 0.50000 10.98500 0.00000 0.00000
24 24 25 No 0.50000 11.48500 0.00000 0.00000
25 25 26 No 0.50000 11.98500 0.00000 0.00000
26 26 27 No 0.50000 12.48500 0.00000 0.00000
27 27 28 No 0.50000 12.98500 0.00000 0.00000
28 28 29 No 0.50000 13.48500 0.00000 0.00000
29 29 30 No 0.50000 13.98500 0.00000 0.00000
30 30 31 No 0.50000 14.48500 0.00000 0.00000
31 31 32 No 0.50000 14.98500 0.00000 0.00000
32 32 33 No 0.50000 15.48500 0.00000 0.00000
33 33 34 No 0.50000 15.98500 0.00000 0.00000
34 34 35 No 0.50000 16.48500 0.00000 0.00000
35 35 36 No 0.50000 16.98500 0.00000 0.00000
36 36 37 No 0.50000 17.48500 0.00000 0.00000
37 37 38 No 0.50000 17.98500 0.00000 0.00000
38 38 39 No 0.50000 18.48500 0.00000 0.00000
39 39 40 No 0.50000 18.98500 0.00000 0.00000
40 40 41 No 0.50000 19.48500 0.00000 0.00000
41 41 42 No 0.50000 19.98500 0.00000 0.00000
42 42 43 No 0.50000 20.48500 0.00000 0.00000
43 43 44 No 0.50000 20.98500 0.00000 0.00000
44 44 45 No 0.00000

0.23500 21.35250

0.00000
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Table: Frame Section Assignments
Table: Frame Section Assignments
Frame SectionType AutoSelect AnalSect DesignSect MatProp
1 General N.A. LP N.A. Default
2 General N.A. LP N.A. Default
3 General N.A. LP N.A. Default
4 General N.A. L N.A. Default
5 General N.A. L N.A. Default
6 General N.A. L N.A. Default
7 General N.A. L N.A. Default
8 General N.A. L N.A. Default
9 General N.A. L N.A. Default
10 General N.A. L N.A. Default
11 General N.A. L N.A. Default
12 General N.A. L N.A. Default
13 General N.A. L N.A. Default
14 General N.A. L N.A. Default
15 General N.A. L N.A. Default
16 General N.A. L N.A. Default
17 General N.A. L N.A. Default
18 General N.A. L N.A. Default
19 General N.A. L N.A. Default
20 General N.A. L N.A. Default
21 General N.A. L N.A. Default
22 General N.A. LL2 N.A. Default
23 General N.A. LL2 N.A. Default
24 General N.A. L N.A. Default
25 General N.A. L N.A. Default
26 General N.A. L N.A. Default
27 General N.A. L N.A. Default
28 General N.A. L N.A. Default
29 General N.A. L N.A. Default
30 General N.A. L N.A. Default
31 General N.A. L N.A. Default
32 General N.A. L N.A. Default
33 General N.A. L N.A. Default
34 General N.A. L N.A. Default
35 General N.A. L N.A. Default
36 General N.A. L N.A. Default
37 General N.A. L N.A. Default
38 General N.A. L N.A. Default
39 General N.A. L N.A. Default
40 General N.A. L N.A. Default
41 General N.A. L N.A. Default
42 General N.A. LP N.A. Default
43 General N.A. LP N.A. Default
44 General N.A. LP N.A. Default
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 5
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 5
SectionName Material Shape t3 t2 Area TorsConst
m m m2 m4
L H45 General 0.457200 0.254000 0.983000 0.217900
LL2 H45 General 0.457200 0.254000 0.983000 0.217900
LP H45 General 0.457200 0.254000 1.463000 0.254100
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Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5
SectionName 133 122 AS2 AS3 S33 S22 Z33
m4 m4 m2 m2 m3 m3 m3
L 0.094000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
LL2 0.094000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
LP 0.101000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5
SectionName 222 R33 R22 ConcCol ConcBeam Color TotalWt
m3 m m Tonf
L 1.000000 1.000000 1.000000 No No Blue 0.0000
LL2 1.000000 1.000000 1.000000 No No Magenta 0.0000
LP 1.000000 1.000000 1.000000 No No Red 0.0000
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5
SectionName TotalMass FromFile AMod A2Mod A3Mod JMod 12Mod
Tonf-s2/m
L 0.00 No 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
LL2 0.00 No 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
LP 0.00 No 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 5 of 5
Table: Frame Section Properties 01 - General, Part 5 of 5
SectionName 13Mod MMod WMod GUID Notes
L 1.000000 1.000000 1.000000 Added 26/05/2010 11:26:16
LL2 1.000000 1.000000 1.000000 Added 26/05/2010 12:20:09
LP 1.000000 1.000000 1.000000 Added 26/05/2010 11:25:28

Table: Joint Coordinates, Part 1 of 2

Table: Joint Coordinates, Part 1 of 2

Joint CoordSys
1 GLOBAL
2 GLOBAL
3 GLOBAL
4 GLOBAL
5 GLOBAL
6 GLOBAL
7 GLOBAL
8 GLOBAL
9 GLOBAL
10 GLOBAL
11 GLOBAL
12 GLOBAL
13 GLOBAL
14 GLOBAL
15 GLOBAL
16 GLOBAL
17 GLOBAL
18 GLOBAL

CoordType

Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian
Cartesian

XorR

m
0.00000
0.23500
0.73500
1.23500
1.73500
2.23500
2.73500
3.23500
3.73500
4.23500
4.73500
5.23500
5.73500
6.23500
6.73500
7.23500
7.73500
8.23500

Y

m
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

z

m
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

SpecialJt

GlobalX

m
0.00000
0.23500
0.73500
1.23500
1.73500
2.23500
2.73500
3.23500
3.73500
4.23500
4.73500
5.23500
5.73500
6.23500
6.73500
7.23500
7.73500
8.23500
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Table: Joint Coordinates, Part 1 of 2
Joint CoordSys CoordType XorR Y z SpecialJt GlobalX
m m m m
19 GLOBAL Cartesian 8.73500 0.00000 0.00000 No 8.73500
20 GLOBAL Cartesian 9.23500 0.00000 0.00000 No 9.23500
21 GLOBAL Cartesian 9.73500 0.00000 0.00000 No 9.73500
22 GLOBAL Cartesian 10.23500 0.00000 0.00000 No 10.23500
23 GLOBAL Cartesian 10.73500 0.00000 0.00000 No 10.73500
24 GLOBAL Cartesian 11.23500 0.00000 0.00000 No 11.23500
25 GLOBAL Cartesian 11.73500 0.00000 0.00000 No 11.73500
26 GLOBAL Cartesian 12.23500 0.00000 0.00000 No 12.23500
27 GLOBAL Cartesian 12.73500 0.00000 0.00000 No 12.73500
28 GLOBAL Cartesian 13.23500 0.00000 0.00000 No 13.23500
29 GLOBAL Cartesian 13.73500 0.00000 0.00000 No 13.73500
30 GLOBAL Cartesian 14.23500 0.00000 0.00000 No 14.23500
31 GLOBAL Cartesian 14.73500 0.00000 0.00000 No 14.73500
32 GLOBAL Cartesian 15.23500 0.00000 0.00000 No 15.23500
33 GLOBAL Cartesian 15.73500 0.00000 0.00000 No 15.73500
34 GLOBAL Cartesian 16.23500 0.00000 0.00000 No 16.23500
35 GLOBAL Cartesian 16.73500 0.00000 0.00000 No 16.73500
36 GLOBAL Cartesian 17.23500 0.00000 0.00000 No 17.23500
37 GLOBAL Cartesian 17.73500 0.00000 0.00000 No 17.73500
38 GLOBAL Cartesian 18.23500 0.00000 0.00000 No 18.23500
39 GLOBAL Cartesian 18.73500 0.00000 0.00000 No 18.73500
40 GLOBAL Cartesian 19.23500 0.00000 0.00000 No 19.23500
41 GLOBAL Cartesian 19.73500 0.00000 0.00000 No 19.73500
42 GLOBAL Cartesian 20.23500 0.00000 0.00000 No 20.23500
43 GLOBAL Cartesian 20.73500 0.00000 0.00000 No 20.73500
44 GLOBAL Cartesian 21.23500 0.00000 0.00000 No 21.23500
45 GLOBAL Cartesian 21.47000 0.00000 0.00000 No 21.47000
Table: Joint Coordinates, Part 2 of 2
Table: Joint Coordinates, Part 2 of 2
Joint GlobalY Globalz GUID
m m
1 0.00000 0.00000
2 0.00000 0.00000
3 0.00000 0.00000
4 0.00000 0.00000
5 0.00000 0.00000
6 0.00000 0.00000
7 0.00000 0.00000
8 0.00000 0.00000
9 0.00000 0.00000
10 0.00000 0.00000
11 0.00000 0.00000
12 0.00000 0.00000
13 0.00000 0.00000
14 0.00000 0.00000
15 0.00000 0.00000
16 0.00000 0.00000
17 0.00000 0.00000
18 0.00000 0.00000
19 0.00000 0.00000
20 0.00000 0.00000
21 0.00000 0.00000
22 0.00000 0.00000
23 0.00000 0.00000
24 0.00000 0.00000
25 0.00000 0.00000
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Table: Joint Coordinates, Part 2 of 2
Joint GlobalY Globalz GUID
m m
26 0.00000 0.00000
27 0.00000 0.00000
28 0.00000 0.00000
29 0.00000 0.00000
30 0.00000 0.00000
31 0.00000 0.00000
32 0.00000 0.00000
33 0.00000 0.00000
34 0.00000 0.00000
35 0.00000 0.00000
36 0.00000 0.00000
37 0.00000 0.00000
38 0.00000 0.00000
39 0.00000 0.00000
40 0.00000 0.00000
41 0.00000 0.00000
42 0.00000 0.00000
43 0.00000 0.00000
44 0.00000 0.00000
45 0.00000 0.00000
Table: Joint Loads - Force, Part 1 of 2
Table: Joint Loads - Force, Part 1 of 2
Joint LoadPat CoordSys F1 F2 F3 M1 M2
Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m
6 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
8 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
10 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
12 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
14 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
16 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
18 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
20 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
22 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
24 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
26 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
28 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
30 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
32 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
34 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
36 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
38 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000 -0.5000 0.00000 0.00000
0.00000

40 18P500 GLOBAL 0.0000 0.0000

Table: Joint Loads - Force, Part 2 of 2

Table: Joint Loads - Force, Part 2 of 2

Joint LoadPat M3 GUID

Tonf-m
6 18P500 0.00000
8 18P500 0.00000
10 18P500 0.00000
12 18P500 0.00000
14 18P500 0.00000
16 18P500 0.00000
18 18P500 0.00000

-0.5000

0.00000
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Table: Joint Loads - Force, Part 2 of 2
Joint LoadPat M3 GUID
Tonf-m
20 18P500 0.00000
22 18P500 0.00000
24 18P500 0.00000
26 18P500 0.00000
28 18P500 0.00000
30 18P500 0.00000
32 18P500 0.00000
34 18P500 0.00000
36 18P500 0.00000
38 18P500 0.00000
40 18P500 0.00000
Table: Joint Restraint Assignments
Table: Joint Restraint Assignments
Joint ul u2 us R1 R2 R3
1 Yes Yes Yes No No No
45 No Yes Yes No No No
Table: Load Case Definitions, Part 1 of 2
Table: Load Case Definitions, Part 1 of 2
Case Type InitialCond ModalCase BaseCase DesTypeOpt DesignType AutoType
18P500 LinStatic Zero Prog Det LIVE None
Table: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties
Table: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties
Material UnitWeight UnitMass E1l G12 u12 Al
Tonf/m3 Tonf-s2/m4 Tonf/m2 Tonf/m2 1/Cc
H45 0.0000E+00  0.0000E+00 3831411.00 1473619.62 0.300000 1.1700E-05
Table: Material Properties 03b - Concrete Data, Part 1 of 2
Table: Material Properties 03b - Concrete Data, Part 1 of 2
Material Fc LtwtConc SSCurveOpt  SSHysType SFc SCap FinalSlope FAngle
Tonf/m2 Degrees
4000Psi 2812.28 No Mander Takeda 0.002219 0.005000 -0.100000 0.000
H45 2109.21 No Mander Takeda 0.002000 0.005000 -0.100000 0.000
Table: Material Properties 06 - Damping Parameters
Table: Material Properties 06 - Damping Parameters
Material ModalRatio VisMass VisStiff HysMass HysStiff
1/Sec Sec 1/Sec2
H45 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000000
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Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 2
Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 2

Frame Station OutputCase  CaseType P V2 V3 T M2
m Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m

2 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
2 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
3 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
3 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
4 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
4 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
5 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
5 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
6 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
6 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
7 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
7 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
8 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
8 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
9 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
9 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
10 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
10 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
11 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
11 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
12 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
12 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
13 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
13 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
14 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
14 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
15 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
15 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
16 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
16 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
17 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
17 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
18 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
18 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
19 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
19 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
20 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
20 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
21 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
21 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
22 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 1.819E-12 0.0000 0.00000 0.00000
22 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 1.819E-12 0.0000 0.00000 0.00000
23 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.819E-12 0.0000 0.00000 0.00000
23 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 -1.819E-12 0.0000 0.00000 0.00000
24 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
24 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
25 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
25 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 0.5000 0.0000 0.00000 0.00000
26 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
26 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
27 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
27 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 1.0000 0.0000 0.00000 0.00000
28 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
28 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
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Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 2
Frame Station  OutputCase CaseType P V2 V3 T M2
m Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m
29 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
29 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 1.5000 0.0000 0.00000 0.00000
30 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
30 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
31 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
31 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 2.0000 0.0000 0.00000 0.00000
32 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
32 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
33 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
33 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 2.5000 0.0000 0.00000 0.00000
34 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
34 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
35 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
35 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 3.0000 0.0000 0.00000 0.00000
36 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
36 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
37 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
37 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 3.5000 0.0000 0.00000 0.00000
38 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
38 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
39 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
39 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 4.0000 0.0000 0.00000 0.00000
40 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
40 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
41 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
41 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
42 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
42 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
43 0.00000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
43 0.50000 18P500 LinStatic 0.0000 4.5000 0.0000 0.00000 0.00000
Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 2
Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 2
Frame Station  OutputCase M3 FrameElem  ElemStation
m Tonf-m m
2 0.00000 18P500 1.05750 2-1 0.00000
2 0.50000 18P500 3.30750 2-1 0.50000
3 0.00000 18P500 3.30750 31 0.00000
3 0.50000 18P500 5.55750 3-1 0.50000
4 0.00000 18P500 5.55750 4-1 0.00000
4 0.50000 18P500 7.80750 4-1 0.50000
5 0.00000 18P500 7.80750 5-1 0.00000
5 0.50000 18P500 10.05750 5-1 0.50000
6 0.00000 18P500 10.05750 6-1 0.00000
6 0.50000 18P500 12.05750 6-1 0.50000
7 0.00000 18P500 12.05750 7-1 0.00000
7 0.50000 18P500 14.05750 7-1 0.50000
8 0.00000 18P500 14.05750 8-1 0.00000
8 0.50000 18P500 15.80750 8-1 0.50000
9 0.00000 18P500 15.80750 9-1 0.00000
9 0.50000 18P500 17.55750 9-1 0.50000
10 0.00000 18P500 17.55750 10-1 0.00000
10 0.50000 18P500 19.05750 10-1 0.50000
11 0.00000 18P500 19.05750 11-1 0.00000
11 0.50000 18P500 20.55750 11-1 0.50000
12 0.00000 18P500 20.55750 12-1 0.00000
12 0.50000 18P500 21.80750 12-1 0.50000
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Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 2

Frame Station  OutputCase M3 FrameElem  ElemStation
m Tonf-m m

13 0.00000 18P500 21.80750 13-1 0.00000
13 0.50000 18P500 23.05750 13-1 0.50000
14 0.00000 18P500 23.05750 14-1 0.00000
14 0.50000 18P500 24.05750 14-1 0.50000
15 0.00000 18P500 24.05750 15-1 0.00000
15 0.50000 18P500 25.05750 15-1 0.50000
16 0.00000 18P500 25.05750 16-1 0.00000
16 0.50000 18P500 25.80750 16-1 0.50000
17 0.00000 18P500 25.80750 17-1 0.00000
17 0.50000 18P500 26.55750 17-1 0.50000
18 0.00000 18P500 26.55750 18-1 0.00000
18 0.50000 18P500 27.05750 18-1 0.50000
19 0.00000 18P500 27.05750 19-1 0.00000
19 0.50000 18P500 27.55750 19-1 0.50000
20 0.00000 18P500 27.55750 20-1 0.00000
20 0.50000 18P500 27.80750 20-1 0.50000
21 0.00000 18P500 27.80750 21-1 0.00000
21 0.50000 18P500 28.05750 21-1 0.50000
22 0.00000 18P500 28.05750 22-1 0.00000
22 0.50000 18P500 28.05750 22-1 0.50000
23 0.00000 18P500 28.05750 23-1 0.00000
23 0.50000 18P500 28.05750 23-1 0.50000
24 0.00000 18P500 28.05750 24-1 0.00000
24 0.50000 18P500 27.80750 24-1 0.50000
25 0.00000 18P500 27.80750 25-1 0.00000
25 0.50000 18P500 27.55750 25-1 0.50000
26 0.00000 18P500 27.55750 26-1 0.00000
26 0.50000 18P500 27.05750 26-1 0.50000
27 0.00000 18P500 27.05750 27-1 0.00000
27 0.50000 18P500 26.55750 27-1 0.50000
28 0.00000 18P500 26.55750 28-1 0.00000
28 0.50000 18P500 25.80750 28-1 0.50000
29 0.00000 18P500 25.80750 29-1 0.00000
29 0.50000 18P500 25.05750 29-1 0.50000
30 0.00000 18P500 25.05750 30-1 0.00000
30 0.50000 18P500 24.05750 30-1 0.50000
31 0.00000 18P500 24.05750 31-1 0.00000
31 0.50000 18P500 23.05750 31-1 0.50000
32 0.00000 18P500 23.05750 32-1 0.00000
32 0.50000 18P500 21.80750 32-1 0.50000
33 0.00000 18P500 21.80750 33-1 0.00000
33 0.50000 18P500 20.55750 33-1 0.50000
34 0.00000 18P500 20.55750 34-1 0.00000
34 0.50000 18P500 19.05750 34-1 0.50000
35 0.00000 18P500 19.05750 35-1 0.00000
35 0.50000 18P500 17.55750 35-1 0.50000
36 0.00000 18P500 17.55750 36-1 0.00000
36 0.50000 18P500 15.80750 36-1 0.50000
37 0.00000 18P500 15.80750 37-1 0.00000
37 0.50000 18P500 14.05750 37-1 0.50000
38 0.00000 18P500 14.05750 38-1 0.00000
38 0.50000 18P500 12.05750 38-1 0.50000
39 0.00000 18P500 12.05750 39-1 0.00000
39 0.50000 18P500 10.05750 39-1 0.50000
40 0.00000 18P500 10.05750 40-1 0.00000
40 0.50000 18P500 7.80750 40-1 0.50000
41 0.00000 18P500 7.80750 41-1 0.00000
41 0.50000 18P500 5.55750 41-1 0.50000
42 0.00000 18P500 5.55750 42-1 0.00000

SAP2000
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Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 2

Frame Station  OutputCase M3 FrameElem  ElemStation

m Tonf-m m

42 0.50000 18P500 3.30750 42-1 0.50000

43 0.00000 18P500 3.30750 43-1 0.00000

43 0.50000 18P500 1.05750 43-1 0.50000

Table: Joint Displacements
Table: Joint Displacements
Joint OutputCase CaseType Ul u2 us R1 R2 R3
m m m Radians Radians Radians
1 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000551 0.000000
2 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000130 0.000000 0.000551 0.000000
3 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000407 0.000000 0.000548 0.000000
4 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000681 0.000000 0.000542 0.000000
5 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000951 0.000000 0.000533 0.000000
6 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001216 0.000000 0.000521 0.000000
7 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001474 0.000000 0.000505 0.000000
8 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001724 0.000000 0.000487 0.000000
9 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001963 0.000000 0.000466 0.000000
10 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002192 0.000000 0.000443 0.000000
11 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002408 0.000000 0.000418 0.000000
12 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002612 0.000000 0.000390 0.000000
13 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002800 0.000000 0.000361 0.000000
14 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002974 0.000000 0.000330 0.000000
15 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003131 0.000000 0.000297 0.000000
16 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003272 0.000000 0.000263 0.000000
17 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003395 0.000000 0.000228 0.000000
18 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003501 0.000000 0.000191 0.000000
19 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003587 0.000000 0.000154 0.000000
20 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003655 0.000000 0.000116 0.000000
21 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003704 0.000000 0.000078 0.000000
22 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003733 0.000000 0.000039 0.000000
23 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003743 0.000000 -2.944E-17 0.000000
24 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003733 0.000000 -0.000039 0.000000
25 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003704 0.000000 -0.000078 0.000000
26 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003655 0.000000 -0.000116 0.000000
27 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003587 0.000000 -0.000154 0.000000
28 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003501 0.000000 -0.000191 0.000000
29 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003395 0.000000 -0.000228 0.000000
30 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003272 0.000000 -0.000263 0.000000
31 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.003131 0.000000 -0.000297 0.000000
32 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002974 0.000000 -0.000330 0.000000
33 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002800 0.000000 -0.000361 0.000000
34 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002612 0.000000 -0.000390 0.000000
35 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002408 0.000000 -0.000418 0.000000
36 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.002192 0.000000 -0.000443 0.000000
37 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001963 0.000000 -0.000466 0.000000
38 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001724 0.000000 -0.000487 0.000000
39 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001474 0.000000 -0.000505 0.000000
40 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.001216 0.000000 -0.000521 0.000000
41 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000951 0.000000 -0.000533 0.000000
42 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000681 0.000000 -0.000542 0.000000
43 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000407 0.000000 -0.000548 0.000000
44 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 -0.000130 0.000000 -0.000551 0.000000
45 18P500 LinStatic 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.000551 0.000000
Page 4 of 4




ANEJO lll. — ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA



&
INECO

Pasarela peatonal Estacion de Torrijo del Campo
Hoia 1 de 5

ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

La documentacién facilitada es de la Memoria de Calculo del proyecto
“Instalacién de Marquesinas y Adecuacion de Zonas Peatonales en Estaciones de la
Linea Teruel — Zaragoza en Torrijo.

Basandose en esta documentacion se ha realizado una evaluacién de la
situacion estructural del viaducto.

Datos estructurales generales

La estructura objeto de este proyecto es una pasarela peatonal en el término
municipal de Torrijo del Campo, provincia de Teruel.

La solucién adoptada consiste en 1 tablero de 1 vano. Las caracteristicas del
tablero son: ancho de plataforma 2.10m longitud de viga de 23.47m y canto de viga
90cm. ademas para el acceso a la pasarela existen 2 tramos de escaleras con pilas
intermedias de 60x60 y pilas finales de 90x90 octogonales y dinteles de canto 0.65 a
media madera en el que apoyan las escaleras.

Planos de la estructura:

Perfil General.

Viga Prefabricada.

Planta, alzado y detalles.

Cimentacion y detalles.



C
INECO

Pasarela peatonal Estacion de Torrijo del Campo
Hoia2de 5

Materiales empleados:

En todo momento se cumpliran las prescripciones establecidas en la EHE o en
su caso, las que establezca el proyecto de construccién. El tipo de hormigén empleado
varia en funcioén del elemento para el que se disponga:

Elemento estructural | Tipo de hormigén
Vigas HP-45/AC/10/1lb
Escaleras HA-35/B/20/11b
Pilas HA-35/AC/10/1lb
Dinteles HA-35/AC/10/1lb

El acero empleado en la obra constara de cables y barras corrugadas segun
productos como se describe en la tabla:

Elemento estructural | Tipo de acero
Vigas (a. activo) Y 1860 S 7
Vigas (a. pasivo) B 500 S

Escaleras B 500 S
Pilas B 500 S
Dinteles B 500 S
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Los niveles de control para los materiales y la ejecucion de la obra adoptados
en el presente calculo de la estructura son los siguientes:

» Para el acero — control normal

» Para el hormigén — control estadistico

» Para la ejecucion — control intenso

Los coeficientes de seguridad son los siguientes:
» Paraelacero — 1.15

= Para el hormigén — 1.50

Ejecucion (coeficientes parciales de seguridad para E.L.U.)
Tipo de accion | Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 1.00 1.35
Pretensado 1.00 1.00
Reoldgica 1.00 1.35
Terreno 1.00 1.50
Variable 0.00 1.50
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Cargas consideradas:

Las acciones que se contemplan en el calculo son:
= Peso propio: Viga con losa:
A =0.982 m2 (zona central).
A =1.463 m2 (zona en apoyos).
q=2.5x(0.982 x 19.29 + 1.463 x 4.18)/23.47 = 2.669 ton/ml.
= SC: 0.4 ton/m2.

= Barandillas: 0.1 ton/ml/barandilla.

Normativa utilizada:

La normativa que se ha aplicado en el célculo es la siguiente:

= EHE-08: Instruccion para el proyecto y la ejecucién de obras de
hormigén en masa o armado.

= |AP-98: Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto
de carreteras.

Programa de célculo:

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos
estructurales, se han dispuesto de:

= Prontuario informatico del hormigén estructural 3.0. (Universidad
Politécnica de Madrid, Escuela técnica superior de ingenieros de
caminos canales y puertos).

= ZE: Programa interno de Prevalesa para dimensionamiento de
cimentaciones.
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= PUE: Programa interno de Prevalesa para el calculo de secciones
simples y compuestas pretensadas.
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FOTOGRAFIA N° 1: Vista general de la pasarela desde el lado Zaragoza.

FOTOGRAFIA N° 2: Vista general de la pasarela desde el lado Teruel.
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FOTOGRAFIA N° 3: Vista de la pasarela. Detalle.

FOTOGRAFIA N° 4: Vista del la viga que conforma la pasarela.
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FOTOGRAFIA N° 5: Vista inferior de la viga.

FOTOGRAFIA N° 6: Vista inferior de la viga. Detalle.
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FOTOGRAFIA N° 7: Escalera de acceso a la plataforma lado derecho.

FOTOGRAFIA N° 8: Escalera de acceso a la plataforma lado izquierdo.
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FOTOGRAFIA N° 9: Escalera de acceso a la plataforma. Detalle.

FOTOGRAFIA N° 10: Vista superior de la plataforma.
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FOTOGRAFIA N° 11: Punto kilométrico de la estructura.
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FOTOGRAFIA N° 2: Vista general de la pasarela durante la carga.
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FOTOGRAFIA N° 3: Pasarela carga parcialmente (1).

FOTOGRAFIA N° 4: Pasarela carga parcialmente (11).
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FOTOGRAFIA N° 6: Equipos utilizados durante la prueba.
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FOTOGRAFIA N° 7: Ordenador de control.
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FOTOGRAFIA N° 8: Registro de temperatura y humedad durante la prueba.
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FOTOGRAFIA N° 10: Medios auxiliares para la instrumentacion.
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FOTOGRAFIA N° 12: Transductores de desplazamiento (vista general).
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Ade

FOTOGRAFIA N° 13: Transductores de desplazamiento (detalle).
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MINISTERIO DE FOMENTO
£ Secretaria de Estado de Planificacion e (=%
§ a Infraestructuras @-

= = Direccion General de Infraestructuras
Ferroviarias |NE(;Q
] ACTA DE PRUEBA DE CARGA |
|T1PO DE PRUEBA: Recepcion de obra nueva | FECHA DE PRUEBA: 22 de Junio de 2010 I

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPARIA: Direccion General de Infraestruculras Ferroviarias (Ministerio de Fomento)

B IjNEA: Teruel - Zaragoza - -
TRAMO: ' = i - a
PIC: - - a
PROVINCIA: Teruel B
DENOMINACION Pas-anela peatonal en la Estacion de Torrijo del Campo (Teruel)
REFERENCIA:  PC-TE-10-28 o N

DESCRIPCION DE LA ESCTRUCTURA O PARTE DE ELLA: Se trata de una pasarela peatonal en el término municipal de Torrijo del Campo, provincia de Teruel. La solucién
adoptada consiste en 1 tablero de 1 vano. Las caracterislicas del fablero son: ancho de plataforma 2.10m longitud de viga de 23.47m y canlo de viga 90cm. ademas para el acceso a
la pasarela existen 2 tramos de escaleras con pilas intermedias de 60x60 y pilas finales de 90x30 oclogenales y dinteles de canto 0.65 a media madera en el que apoyan las
escaleras.

ASISTENTES
NOMBRES ORGANISMO, COMPARIA
D. Juan Carlos Aceituno Pinilla Direccién General de Infraestrucutras Ferroviaras (DGIF) .
D. Pable Sanchez Gareta Ingenieria y Econdmia del Transporie, S.A. (INECO)

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: 24,5 °C N Humedad relativa: 11%

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

 “Tramo 01

EQUIPO GPTICO B N -
FLECHAS e —
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 2
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS -
REGISTRO DE VIBRACIONES ACELEROMETRO - Il
OTROS|_ S _
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHiCULO | ~ PESO UNITARIO (T)
NUMERO MATRICULAS
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Palet de 500 Kg Palet de 500 Kg 18 Tramo 01 500 Kg 500 Kg

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION 60,8 %
SENTIDO DE CIRCULAC“‘)N PARA LAS PRUEBAS DIND"‘MICASZ -
HORA DE COMIENZO: 14 horas y 54 minutos

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

o Tramo 01 o
Flechas B1%
En general = —
PORCENTAJE DE RESPUESTA Edtatica Deformaciones unitarias -
RESPECTO AL PROYECTO DE PritshssimRd Flechas
ruebas simphncadas
PRUEBA DE CARGA Deformaciones unitarias
Dindmica Frecuencia propia de vibracién <
. L Flechas 97%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estatica En general —
Deformaciones unitarias -
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL No se detecto ninguna anomalia
OBSERVACIONES La colocacion de palets se realizé conforme a lo establecido en el Proyecto de Prueba de Carga.
| | -
CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO APTO [noapTO[ ] |RESTRICCIONES

D. Pablo Sanchez Gareta

\Sx : D. Juan Carlos Aceituno Pinilla
por Ingenieria y Econémia del Transporte, S.A. (INECO) e por Direccion General de Infraestrucutras Ferroviarias (DGIF)
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