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1. CUADRO RESUMEN

TIPO DE ESTRUCTURA DENOMINACION CARACTERISTICAS
ESTRUCTURA E-1. PASO VIGAS ARTESAS
PASO SUPERIOR SUPERIOR DEL CAMINO DE LA | PREFABRICADAS DE 1,30 DE
NOGUERA CANTO

PASO INFERIOR

ESTRUCTURA E-3. CAJON

PARA DESVIO DE
SANEAMIENTOS Y
ABASTECIMIENTO

CAJON EMPUJADO Y CAJON
EJECUTADO IN SITU

PASO INFERIOR

ESTRUCTURA E-5. P.I. PARA EL
CAMINO AGRICOLA DE SAN
LAZARO

MARCO DE HORMIGON
ARMADO

PASO INFERIOR

ESTRUCTURA E-6. P.I. PARA LA
REPOSICION DE LA ACEQUIA
DE LA ALMOZARA

MARCO CUADRADO DE
HORMIGON
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2. DESCRIPCION: tipologia, aparatos de apoyo, juntas,

impermeabilizacion, etc.

El contenido a que se refiere este epigrafe se encuentra desarrollado en el epigrafe n® 3

“Definicion geométrica” y en el “Documento n°® 2. Planos”.
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3. Definicion geomeétrica
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

1.-INTRODUCCION.

El objeto del presente anejo es la definicion de las diferentes estructuras que se han
realizado en la Linea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa,
para el tramo correspondiente a este Proyecto, en el nuevo acceso ferroviario a Zaragoza,

desde el final del Subtramo XIV a la nueva Estacion de Delicias.

2.- DEFINICION GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS.

En este proyecto se engloban un total de 4 estructuras y 2 muros que se pueden
agrupar segun su morfologia en un paso superior, tres pasos inferiores, uno por debajo de
la plataforma ferroviaria con un cajén rectangular enterrado, y dos por debajo del terraplén

del Camino de la Noguera y dos muros ménsula.

El paso superior cumple la funcion de permitir el paso del camino de La Noguera

sobre la plataforma ferroviaria de ancho UIC y ancho Renfe.

El cajon rectangular para la reposicion de los servicios afectados, alberga en su
interior tres tuberias de saneamiento, y el paso en bandejas fijadas a la pared, de los cables

para la reposicion de las lineas de alta tension..

Uno de los pasos inferiores es un marco rectangular, que da paso al Camino
Agricola del Poligono San Lorenzo bajo el terraplén del Camino de La Noguera. Mientras

que el otro da paso a la acequia de La Almozara bajo el mismo terraplén.

Finalmente existen dos muros de seccidon en ménsula, el primero para contener la
plataforma de la via lavadero y separarle de las vias de ancho UIC, y el segundo para
salvar la diferencia de cotas entre la playa de vias de la estacion de La Almozara y el nuevo

trazado de las vias generales de RENFE hasta la nueva estacion de Delicias.

A continuacién se describen en los siguientes apartados la definicion geométrica y la

tipologia de las diferentes estructuras realizadas.

2.1.- ESTRUCTURA E-1 : PASO SUPERIOR DEL CAMINO DE LA NOGUERA.

Se trata de la estructura N° 1 que da paso a la reposicion del camino de La Noguera,

y que cruza esviada la plataforma ferroviaria.

La estructura ha sido modificada en el desarrollo de la obra respecto a la prevista en
proyecto, por lo que se refiere al Estribo N°1, que ha cambiado de tipologia, a las vigas

artesas, al tablero, a las pilas y al encepado de pilas.

Gestor de
Infraestructuras
Ferroviarias
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

El estribo 1 esta situado en el P.K. 0+087,885 y el estribo 2 en el P.K. 0+138,630,
siendo el vano entre apoyos de estribos variable entre 50,78 m. y 51,20 m. con vanos de

27,70 y 25,43 m. de longitud aproximadamente.

Para salvar estas luces se ha dispuesto de apoyos intermedios, mediante dos pilas

de seccion cuadrada de 1,0 m de diametro.

La seccion transversal tiene 13,68 m de ancho y esta formada por dos carriles de

3,50 m, dos arcenes de 1,50 m y dos aceras de 1,80 m.

La seccion del tablero esta formada por dos vigas artesa prefabricadas de 1,30 m de

canto y una losa de compresién de hormigén armado de 0,25 m de espesor minimo.

Las vigas apoyan en los estribos y en las pilas centrales, que tienen un
ensanchamiento en el ultimo metro de la cabeza permitiendo asi el doble apoyo de dos

vigas artesas.

Los estribos son de diferentes tipos, el n° 1 es de tierra armada y el n® 2 de

hormigdén armado realizado in situ.

El proyecto constructivo preveia que los estribos fueran del mismo tipo, de hormigén
armado, pero la imposibilidad de realizar la cimentacion del estribo N° 1 por la existencia de
tuberias de saneamiento en el lugar de emplazamiento de la solera, llevo a la necesidad de
cambiar la tipologia constructiva del estribo, prefiriéndose uno de tierra armada o suelo

reforzado.

La transicion entre el terraplén de acceso y la estructura se resolvié mediante losas

de transicion de hormigon armado de 5 m. de longitud.

Se incluyen los calculos definitivos del estribo N° 1 de tierra armada, de las vigas

artesas y de las pilas.

2.2.- ESTRUCTURA E-3 : CAJON EMPUJADO BAJO LAS VIiAS PARA EL DESVIO DE
SANEAMIENTOS Y ABASTECIMIENTO.

Este cajon es la estructura E-3, cuya seccion resistente es un marco rectangular de
hormigén armado de 0,90 m de espesor minimo, 11,10 m de ancho util y una altura util de
4,0 m para la parte empujada bajo las vias de ancho ibérico y de 3,00 m para la parte

ejecutada “in situ”.

La estructura ha sido modificada en el desarrollo de la obra respecto a la prevista en

proyecto, ya que se ha decidido unificar las estructura E-2 y E-3.

El cajon cruza recto bajo las vias de ancho ibérico y la de ancho internacional en su
P.K. 0+224,775 y tiene una longitud total de 54,28 m., de los cuales 27,35 m. pertenecen al

tramo empujado y los 22,73 m. restantes corresponden al tramo realizado in situ.

Primeramente se ejecuto “in situ”, a un lado de las vias de RENFE existentes la

parte del cajén que posteriormente habia que ser empujada bajo estas vias.

El proceso de traslacion del cajon se realizd6 mediante empuje oleodinamico, en

sentido transversal a las vias.

Para este proceso de empuje, ha sido necesario apear las vias existentes, previo al
empuje del cajén, arriostrando primeramente las vias en sentido longitudinal mediante
paquetes de carriles de 54 kg/ml, uno de 5 unidades y otro de 3 unidades, a ambos lados
del carril en servicio, unidos mediante abrazaderas especiales y sustituyendo todas las

traviesas afectadas por traviesas de madera.

Se procedio entonces a excavar una zanja bajo las vias, para introducir en ella el
apeo transversal, consistente en vigas de maniobra formadas por dos perfiles metalicos

HEA-550 pareados con una separaciéon de 0,40 m entre ejes.

Una vez que la estructura alcanz6 una resistencia adecuada se procedio al empuje

del cajon.

La cabeza de empuje del cajon tenia su canto achaflanado para una mejor

penetracion en el terreno.

Gestor de
Infraestructuras
Ferroviarias
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

Asi mismo, también era achaflanada la seccién del cajon en su cabeza a 45°, para

evitar movimientos del terreno al ser excavado.

Una vez colocado el cajon en su situacion definitiva, se restituyeron las vias a su

estado original.

Finalmente se procedio a la construccién del cajon “in situ” como prolongacién del

cajon previamente empujado.

La velocidad de circulacion de los trenes en la zona apeada se limité a un maximo
de 30 km/h.

La transicion entre la estructura y el relleno de tierras sobre la parte ejecutada “in

situ”, se resolvio mediante losas de transicion de 3,0 m de longitud.
Para el cierre del cajon en sus extremos se ha ejecutado un muro de ladrillos.

Por el cajon pasan por debajo de las vias varias tuberias de desvio de saneamiento,
dos de ellas de diametro 2000 mm en poliéster, otra también en poliéster de diametro de

1200 mm. y una de fundicién de 1500 mm. para reposicion de abastecimiento.

También pasa por el cajon la reposicion de las lineas eléctricas de alta tensién, en

bandejas fijadas a una pared.

Se incluyen los calculos de la estructura 3, divididos en dos partes, una relativa al

cajon empujado y otra al realizado en situ.

2.3.- ESTRUCTURA E-5 : PASO INFERIOR PARA EL CAMINO AGRICOLA DEL
POLIGONO DE SAN LAZARO.

Este paso inferior, que es la estructura E- 5, y tiene como objeto dar paso al camino
agricola del Poligono San Lazaro bajo el terraplén de la reposicion del camino de La

Noguera.

La estructura se ha resuelto mediante un marco de hormigén armado que permite el

paso del camino con un galibo vertical de 5,5 m, y horizontal de 7,0 m.

El marco tiene una longitud en el eje de 25,0 m, y esta acabado en su lado Oeste

mediante aletas de hormigon armado de altura variable.

El lado Este se deja acabado en seccidn recta, puesto que se tiene previsto en un
futuro su prolongacion, por la construccién de una carretera de circunvalacién que enlaza

con el camino de La Noguera.

La transicién entre el terraplén y la estructura se resuelve mediante losas de

transicion de 5,0 m de longitud.

Se incluyen los calculos de proyecto de la estructura E-5.

2.4.- ESTRUCTURA E-6 : PASO INFERIOR PARA LA REPOSICION DE LA ACEQUIA DE
LA ALMOZARA.

Se corresponde con la estructura E-6, y se trata de un marco practicamente
cuadrado de hormigén armado, de dimensiones exteriores 3,03 m de ancho y 3,05 m. de

alto, con un espesor de la pared de 30 cm.

La reposicion de la acequia de La Almozara discurre por una anchura util de 1,5 m. y
un pasillo de 0,75 m de ancho para su inspeccion, separado del canal por un muro de 0,20

m de espesor.

La galeria se encuentra semienterrada en el terreno actual, y posteriormente, la
parte que queda fuera, quedara enterrada por la prosecucién del terraplén del camino de La

Noguera, al que cruza en su P.K. 0+188,905.
En los dos lados la estructura se prolonga con aletas de altura variable.

Se incluyen los calculos de proyecto de la estructura E-6.

Gestor de
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2.5.- MUROS.

Se han realizado un total de dos muros en el conjunto del proyecto.

El muro N° 1 tiene por objeto contener la plataforma del tunel de lavado y separarle

de las la vias 2 y 3 de ancho UIC.

Se trata de un muro de tipologia de seccion en ménsula, de alzado 2,00 m y un

espesor de la zapata de 0,5 m, y con trazado en planta recto.

El muro se compone de dos tramos, uno contener la plataforma de la via lavadero
con lados de 42 m. y 28 m.y otro para contener las tierras del aparcamiento a servicio del

lavadero con lados de 15 m.y 8 m.

El muro N° 2 tiene por objeto absorber la diferencia de cotas existente entre la playa
de vias de la estacion de La Almozara y la plataforma de las vias de ancho ibérico en su

nuevo trazado hacia la estacion de Delicias.

El Muro 2 ha sido modificado en el desarrollo de la obra respecto a las previsiones

del proyecto de construccion.

El muro comienza en el P.K. 0+920 de las vias de ancho ibérico y finaliza en el
P.K. 1+220, siendo su longitud de 300 m.

La seccion transversal del muro es en “L” con un talon de 0,20 m.y un ancho de
zapata de 0,5 m. y presenta una altura variable entre 2,8 m. y 3,2 m. y trazado en planta

recto.

Se incluyen los calculos del Muro 2.

3.- METODOLOGIA DEL CALCULO DE ESTRUCTURAS.

3.1.- INTRODUCCION.

En linea general, definido el trazado del conjunto de ejes del proyecto, y vistas las
necesidades planteadas por este trazado, se procedio, en fase de proyecto, al disefio de

las estructuras necesarias.

Una vez adoptada la solucion y definido el esquema estatico longitudinal y la
seccion transversal correspondiente, se realizaron los calculos mecanicos de todas las
estructuras y elementos estructurales que la comprenden, en base a los datos de
Topografia de detalle de campo y Prospecciones geotécnicas realizadas, cuyos trabajos
realizados y parametros geotécnicos obtenidos a partir de ellos, quedan reflejados en el
ANEJO N° 4 “GEOLOGIA Y GEOTECNIA”.

En fase de obra fue necesario modificar casi todas las estructuras, por lo que la
constructora recalcul6 todas ellas, con las modificaciones de geometria acordadas con el
Director de obra y con la Asistencia a la D.O.

3.2.- BASES DE CALCULO: NORMAS UTILIZADAS.

Para la definicion geométrica de las estructuras se ha tenido en cuenta los planos de

trazado en planta y alzado incluidos en el Documento n°2 - Planos.

Para el dimensionamiento y calculo de las estructuras se han seguido las siguientes

normas:
> “INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (1999)” EHE.

> “MANUAL PARA EL PROYECTO Y EJECUCION DE ESTRUCTURAS DE SUELO
REFORZADO”. DIR.GRAL DE CARRETERAS. M° DE FOMENTO (1998).

> “OUVRAGES EN SOLS RAPPORTES RENFORCES POR ARMATURES DE
NAPPES PEU EXTENSIBLES ET SOUPPLES* (NF P 94-220).

Gestor de
Infraestructuras
Ferroviarias
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“INSTRUCCION RELATIVAS A LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL 4.- CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS.
PROYECTO DE PUENTES DE CARRETERAS” (.A.P. 98).

‘RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA DE LOS

, En los siguient rtad tran | ltados de los calculos realizad
APOYOS ELASTOMERICOS PARA PUENTES DE CARRETERAS” M.O.P.T.M.A. n 10s siguientes apartados se muestran fos restiiados de fos calctiios realizados

para dimensionar las estructuras que forman parte de este proyecto construido.

NORMA SISMORRESISTENTE (PDS-1/1974).
- ESTRUCTURAE-1.

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE NCSE 94 PARTE GENERAL

. S sentan los resultados de los calculos para cada elemento estructural
Y DE EDIFICACION. € pre p

modificado en el desarrollo de la obra.
- ESTRUCTURAE-3.

Se presentan los resultados de los calculos de los elementos estructurales

modificados en el desarrollo de la obra, divididos en cajon empujado y cajon en situ.
- MURO 2.

En el APENDICE 3 se presentan los resultados de los calculos del elemento

estructural modificado.

- APENDICE N°4: LISTADOS DE CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE
PROYECTO SIN MODIFICAR.

En el APENDICE 4 se presentan los listados de calculos de los elementos

estructurales sin modificar.
- LISTADOS DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA E-5 DE PROYECTO.

- LISTADOS DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA E-6 DE PROYECTO.

o PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
gfw s TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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ANEJO N° 6 — ESTRUCTURAS

CALCULOS ESTRUCTURA E-1

INDICE
e DOCUMENTO A. ESTRIBO N°1 DE SUELO REFORZADO.
A1 Documento de revision de los primeros calculos entregados j;:)'or el
Contratista.
} A.2 Calculos definitivos de los muros de suelo reforzado.
A.3 Calculos del cargadero.
¢ DOCUMENTO B. VIGAS ARTESAS, TABLERO Y PILAS.
} B.1 Documento de revision de los primeros calculos entregados por el
Contratista.
B.2 Aclaraciones del Contratista sobre los calculos.
B3. Calculos definitivos de vigas artesas, tablero y pilas.
B.4 Calculos de sustitucion de la zapata de las pilas prevista en el

} : proyecto por dos zapatas con losa superior de contrarresto.

Coctor de PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
- Infrasstructuras TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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DOCUMENTO A.
ESTRIBO N° 1 DE SUELO REFORZADO.
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DOCUMENTO A.1.
DOCUMENTO DE REVISION DE LOS
PRIMEROS CALCULOS ENTREGADOS
POR EL CONTRATISTA.

W Gestor de
' Infraestructuras

Ferroviarias

PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS

21




[ZIF U.T.E: ‘
ARDANUY-AUDING-GEOCONTROL |
LINEA DE ALTA VELOCIDAD INFQRME SOBRE LOS Camino de la Noguera s/n
MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA CALCULOS DE LA | Autovia de Logrofio
TRAMO: MADRID-ZARAGOZA ESTRUCTURA 1 TF- 976-314041
SUBTRAMO XIV - DELICTAS Telefax- 976-460371

f!
|
|

DOCUMENTO: MUROS DE SUELO REFORZADO

Una vez analizado con detalle el documento “Muros de suelo reforzado” elaborado por
PRECON para VIAS Y CONSTRUCCIONES S.A. y que incluye el calculo de los
muros de suelo reforzado y cargadero del estribo 1 de la estructura 1 del provecto
constructivo de la LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-BARCELONA-
FRONTERA FRANCESA TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS
ACCESOS FERROVIARIOS: SUBTRAMO XIV-DELICIAS. se hacen notar los
siguientes puntos:

El planteamiento en si de cambiar el estribo 1 de un ESTRIBO CERRADO DE
HORMIGON ARMADO a un ESTRIBO DE SUELO REFORZADO CON
CARGADERO DE APOYO DEL TABLERO es conceptualmente vy
técnicamente correcto, dada la naturaleza isostatica del tablero y responde a un
criterio de economia de medios. aunque seria conveniente la evaluaciéon de
asientos esperados.

La Normativa utilizada y la forma de aplicarla son correctas en el sentido de los
coeficientes de seguridad. y parametros adoptados.

El calculo de reacciones, es correcto en su planteamiento, tal y como se describe
en esta nota de cdlculo, y la magnitud de las reacciones parece correcta tras ser
contrastada con un calculo simplificado de estas.

Las hipotesis expuestas para la comprobacién de los elementos del suelo
reforzado son las habitualmente aceptadas y el calculo se realiza con el
programa TIEREF de J.Diaz del Valle, ampliamente contrastado y
habitualmente utilizado.

Las tensiones resultantes sobre el terreno bajo el nticleo de Suelo Reforzado son
de 0.3 Kp/cm?2 que coincide con la tensién admisible del terreno.

Los coeficientes de seguridad al vuelco y al deslizamiento superan ampliamente
los minimos exigibles (4.2 frente a 2,0 en vuelco y 2.3 frente 1.8 en
deslizamiento)

Los coeficientes de seguridad a rotura de las armaduras son mayores que los
minimos exigidos (1.51 frente 1.50)

LINEA DE ALTA VELOCIDAD ,
MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA CALCULOS DE LA

TRAMO: MADRID-ZARAGOZA | ESTRUCTURA 1 TF- 976-314041
SUBTRAMO XIV - DELICIAS Telefax- 976-460371

Camino de la Noguera s/n
Autovia de Logrofio

U.T.E:
INFORME SOBRE LOS | ARDANUY-AUDING-6EOCONTROL

El calculo del cargadero es correcto en su planteamiento y las acciones
adoptadas son coherentes con las reacciones obtenidas del emparrillado.

Asi mismo las acciones adoptadas para el empuje de tierras son las habituales y
se consideran correctas (2,0 t/m2 de densidad del relleno y 0,33 de coeficiente
de empuje de tierras).

La tension del cargadero sobre el nucleo de tierra armada es del orden de 1.7
Kp/em?2, inferior al maximo recomendable de 2.0 Kp/cm2.

No aparece calculo alguno del armado del cargadero tanto a esfuerzos generales. -
como locales. -

Tampoco existen planos de armado del cargadero ni de los detalles de la
armadura del Suelo Reforzado.

Conclusion:

El célculo parece correcto y suficiente si exceptuamos el armado del cargadero. pero
no se dispone de planos.

DOCUMENTO: ANEJO DE CALCULO

Una vez analizado con detalle el documento “Anejo de Calculo™ de 22/08/01
elaborado por PRECON para VIAS Y CONSTRUCCIONES S.A. y que se incluye
el calculo de las vigas del tablero y pilas de la estructura 1 del proyecto constructivo
de la LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-BARCELONA-FRONTERA
FRANCESA TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS
FERROVIARIOS: SUBTRAMO XIV-DELICIAS, se hacen notar los siguientes
puntos:

- El ancho de tablero que figura en la descripcion no coincide con el del calculo ni
con el de el de los planos, aunque hay que hacer notar que la diferencia es
minima y no tendria la menor importancia (13.68 frente a 13,54m).

- La Normativa utilizada y la forma de aplicarla son correctas en el sentido de los
coeficientes de seguridad, y parametros adoptados.

- EL planteamiento del emparrillado. es correcto en su planteamiento, tal y como
se describe en esta nota de célculo. y la magnitud de las reacciones parece
correcta tras ser contrastada con un cdlculo simplificado de estas.

22



GIF U. T. E-' . <
INFORME SOBRE LOS | ARDANUY-AUDING-GEOCONTROL

LINEA DE ALTA VELOCIDAD p 0 e

W ADATD OARCEL A FAONTER A Fomiceen CALCULOS DE LA | ¢ dlanogueros/s

Autovia de Logrofio

TRAMO: MADRID-ZARAGOZA |ESTRUCTURA 1 Tf- 976-314041
SUBTRAMO XIV - DELICIAS Telefax- 976-460371

Las luces de célculo de las vigas no coinciden con las que figuran en planos.
Concretamente la viga 12 se calcula con 24.18m de la luz y figura en planos con
2.71m. Estas diferencias no tendrian mayor importancia si no fuera por que se
apuran demasiado los limites de seguridad a rotura (1.01 en viga 12 y 1.00 en
viga 22) y que segun célculo no se incluye siquiera una armadura minima pasiva
en vigas 11 y 12, por eso se recomienda no apurar tanto los coeficientes y si se
hace que las dimensiones de las vigas coincidan con las de los planos de
replanteo o al menos estén del lado de la seguridad. Asi mismo se recomienda
incluir armadura minima pasiva en todas las vigas.

No se dispone de planos de armado de vigas. los planos de armado de losa
superior si se corresponden con el calculo.

Los neoprenos en vano 2 son de 400x500x84 con una tensién méxima 119
Kp/em2 (menor de la recomendable por la buena practica de 120Kp/cm?2) y los
del vano 1 son de 350x450x69 con una tension maxima de 140 Kp/cm2 (menor
que la admisible de 150 Kp/cm2 pero superior a la recomendable de 120
Kp/cm?2). Recomendaria poner en ambos casos el mismo neopreno 400x500x84.

El célculo de las pilas a flexocompresion es correcto y el armado de las pilas
suficiente para resistir los esfuerzos actuantes. sin embargo hay dos aspectos sin
informacion; No hay célculo alguno sobre el comportamiento de la unién de la
pila prefabricada a la zapata ni en lo que se refiere a las fuertes tensiones de
compresion introducidas por la flexiéon. ni tampoco justificacion del anclaje a
traccion (en principio escaso con 1.4m para la fuerte traccion introducida por
tres barras del 25. 65ton).

No se dispone de célculo alguno del armado de la zapata de la pila ni de planos
de armado de esta.

No se dispone de calculo alguno de armadura de zuncho bajo neoprenos en pila
y la armadura dispuesta en planos parece claramente insuficiente.

Conclusion:

El célculo parece correcto pero insuficiente en los aspectos mencionados y los
planos estan incompletos.
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

DOCUMENTO A.2.
CALCULOS DEFINITIVOS DE LOS MUROS
DE SUELO REFORZADO.

Gestor de

- Infraestructuras

Ferroviarias

PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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PRECON

Alcala de Henares

MUROS DE
SUELO REFORZADO

OBRA: Nueva Estacion de Zaragoza
CLIENTE: VIAS Y CONSTRUCCIONES S.A.
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1. CALCULO DE ESTRIBOS Y ALETAS.

1.1.- COMPROBACIONES GENERALES.
1.1.1.- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD GENERAL.

Esta comprobacion es la usual en estabilidad de taludes, mediante el método de
equilibrio limite de taludes a corto y a largo plazo.

1.1.2.- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD INTERNA.

La estabilidad interna exige en cada nivel de armaduras una doble comprobacién.

1.1.2.1.- Comprobacién de la resistencia mecanica de la armaduras.

Esta comprobacién exige que la seccion de armadura sea suficiente para soportar los
esfuerzos de traccién a que esta sometida. Se considera como tensién admisible el limite
elastico dividido por el coeficiente de seguridad.

Las dos secciones mas criticas son:

a) La seccién donde actia la Tmax, situada en la frontera de la seccion. Se
descuenta el espesor de sacrificio para tener en cuenta los efectos de corrosion.

b) La seccién de uni6n al paramento que, aunque esta sometida a un esfuerzo de
traccion menor ( del orden del 85 % del maximo), est4 debilitada por las
perforaciones del enlace.

. n ol
Distibucion de tensiones

4

Tracciones ,
Linea de maximas tracciones
2 Zona de
/] Zona .
S~ anclaje o
R < H.activa resistente
r 2
Tmax 2
2
Z
?

4
H 0.85Tmax 3 lo }ar‘go de.la armadura

BN NN ARMANARNANNN

ey
FY
far:S

1.1.2.2.- Comprobacioén del anclaje de las armaduras.

Esta calculo comprueba que la superficie del refuerzo sea suficiente para
garantizar la adherencia por friccion entre el terreno y la armadura.

La determinacioén del coeficiente de friccidn resulta fundamental en el
analisis de la posible inestabilidad entre armadura y relleno, asi como la adecuada
definicién de las zonas activas y resistentes del macizo.

Para la obtencién de este coeficiente se pueden utilizar dos métodos distintos -

que se comentan mas adelante.
1.2.- METODOS DE CALCULO.

1.2.1.- METODO CLASICO.

Constituye un método de célculo limite en rotura, en el cual se considera el
coeficiente de friccion real f constante en toda la altura del muro.

Asimismo, en dicho método las tensiones horizontales 3, se obtienen considerando
el coeficiente de empuje activo Ka constante en toda la altura del muro.

1.2.2.- METODO SEMIEMPIRICO.

Este método, recogido en la Instruccion se basa en la numerosa experimentacién
existente, y constituye realmente un método de estado limite de servicio. Se diferencia del
anterior en los tres aspectos siguientes:

Variacion del coeficiente de empuje K con la profundidad.
K=Ko(1-z/zo0)+Ka *z/zo paraz<zo=6m.
K=Ka para z < zo
Siendo z la profundidad calculada a efectos mecénicas.
Los valores Ko y Ka son los coeficientes de empuje al reposo y activo
respectivamente. La utilizacion de este coeficiente de empuje variable permitiré obtener las

tensiones horizontales ¢ 3 = K * o 1 de manera mas aproximada al comportamiento del
macizo reforzado en estado limite de servicio.
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b)Coeficiente de friccién tierra-armadura variable.

El coeficiente aparente de rozamiento disminuye al ir aumentando la tensién vertical
debida al peso de tierras. El fenémeno es mas apreciable en armaduras con resaltes que en
las lisas. Es por esto por lo que se adopta la siguiente ley de variacion del coeficiente de

rozamiento para armaduras con resaltes.

$ $opo ' ,
f'= fo ‘(1-z/zo) + tgcb_ para z<zo = 6m

f'= tgp para z>zo

T o[ ik
Zo=6m | T

; i :/ -
_L tof __/ 5 =

..... :;
2 H
21 A ,f'}'d—-farctgo.s _

El coeficiente aparentede friccion fo* depende de gran nimero de parametros (
granulometria, rozamiento entre particulas, angulosidad, etc). Se puede evaluar mediante la

expresion.

f*=12+1og 10 (D 60/D 10)

Siendo D 60 y D 10 los didmetros de las particulas con respecto a los cuales el peso
de los granos de diametro inferior representa el 60 % y 10 % del peso del suelo. A falta de
determinaciones precisas puede adoptarse un valor minimo de fo* = 1,5.

1.3.- BASES GENERALES DE DISENO.

1.3.1.- DIMENSIONES.

HI altura del paramento incluyendo la parte enterrada.
H altura a efectos mecanicos.

- L longitud de las armaduras.
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1.3.2.- ENTREGA DE LA ESTRUCTURA.

La entrega o penetracion en el terreno depende de varios factores (profundidad de la
helada, riesgo de descalce de la estructura, riesgo de sifonamiento).

Se debe proyectar una entrega minima de 0,4 m para todas las obras.

Para obras normales se puede hacer el dimensionamiento de la entrega minima a
partir de la tabla siguiente.

VALORES DE LA ENTREGA MINIMA D,,

Pendiente del terreno Entrega minima Le entrega real sera mayor
Du o m o igual a 1a entrega minima
e Muros H/20 royectada.
p=0 Estribos H/10 proy
B=18°
(cot B =3/1) Muros H/10
B =27°
(cot B=2/1) \Muros H/7
B = 340 "‘
(cotB=3/2) | Muros H/5

1.3.3.- SECCION TRANSVERSAL

Los macizos de suelo reforzado para obras de contencién o estribos de puente
llevaran armaduras cuya longitud L sea superior o igual a 0,7 H., valor minimo necesario

por consideraciones de estabilidad general y de rozamiento tierra-armadura (H representa la
altura mecanica del muro).

Ademas en el caso de estribos de puentes se debera elegir longitudes que cumplan
las siguientes condiciones.

Batt]  L>7m

vs L>0,6H + 2m ( H<20m )

7
(707

o =arctg0.3

I 1=

HY Hi

B

ls—i.-? Q,7H ——>|

1.3.4.- TIPO DE OBRA

'c—— [>0,7H ——ey

Dependiendo de la duraci6n y el emplazamiento de la obra se determina un espesor

de sacrificio para tener en cuenta los efectos de corrosion.

Este espesor puede ser extraido de la siguiente tabla:

Duracion
Condiciones de < 5afos - 50 afos 75 afos
~laestructura —_— :
A AG A AG A . AG
Enseco 0,5 0 2,5 1,0 3,5 1,5
En agua dulce 0,5 -0 3.0 1,5 4,5 20
En zona maritima 1 N.A. 4,0 N.A. 6,0 . NA.

agresivo

En emplazamiento |

A determinar en cada caso

A = acero dulce sin revestir .
AG = acero dulce galvanizado

N.A. = no aplicable
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1.3.2.- ENTREGA DE LA ESTRUCTURA.

La entrega o penetracion en el terreno depende de varios factores (profundidad de la

s

helada, riesgo de descalce de la estructura, riesgo de sifonamiento).

Se debe proyectar una entrega minima de 0,4 m para todas las obras.

Para obras normales se puede hacer el dimensionamiento de la entrega minima a

partir de la tabla si

guiente.

VALORES DE LA ENTREGA MINIMA D,,

Pendiente del terreno Entrega minima
D, enm

. Muros H/20
p= Estribos H/10
p=18°

(cot p=3/1) Muros H/10
=27

(cot  =2/1) Muros H/7
B=34° )

L (cot B=3/2) |~ Muros H/5

1.3.3.- SECCION TRANSVERSAL

Le entrega real sera mayor
o igual a la entrega minima
proyectada.

Los macizos de suelo reforzado para obras de contencién o estribos de puente

llevaran armaduras cuya longitud L sea superior o igual a 0,7 H., valor minimo necesario
por consideraciones de estabilidad general y de rozamiento tierra-armadura (H representa la

altura mecanica del

nmuro).

Ademds en el caso de estribos de puentes se debera elegir longitudes que cumplan

las siguientes condi

clones.

L>7m ., 1>0,6H + 2m ( H<20m )

1.3.4.- TIPO DE OBRA

Dependiendo de la duracién y el emplazamiento de la obra se determina un espesor
de sacrificio para tener en cuenta los efectos de corrosién.

Este espesor puede ser extraido de la siguiente tabla:

jDuraciénﬁ ______ -
_ Céﬁ&éidnesdé i S5afos |  S0afes | '75':"éﬁ'os b
la-estructura e . —

o | oA AG A AG A AGH
Enseco |05 0 |25 10 | 35 15| |
Enaguaddee | 05 0 |80 15 | 45 20 |
En zona maritima | 1 N.A. 40  NA. 6,0 NA |
En emplazamiento | .
agresivo =~ .| Adeterminarencadacaso

- A= acero dulce sin revestir .

N.A. = no aplicable =~
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1.3.5.- ARMADURAS.

El acero empleado en la construccion del muro sera del tipo AE-355 UNE
galvanizado en caliente, 500 g/m2. En cada cara.

La tension admisible sera ponderada por un coeficiente que para obras normales es
1,50 y para obras especiales 1,65. Se descontara en el calculo el espesor sacrificado para
COITOSION.

1.3.6.- PARAMENTO. '

El paramento est4 formado por escamas cruciformes de hormigén de 14 cm., de
espesor . Estas piezas pueden estar armadas interiormente o no segiin la solicitacién a la
que estén sometidas.

2.- NORMATIVA CONSIDERADA
“INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (1998)” (EHE)

- “MANUAL PARA EL PROYECTO Y EJECUCION DE ESTRUCTURAS DE
SUELO REFORZADO”. DIR.GRAL. DE CARRETERAS. M° DE FOMENTO (1998).

“OUVRAGES EN SOLS RAPPORTES RENFORCES POR ARMATURES DE
NAPPES PEU EXTENSIBLES ET SOUPLES” (NF P 94-220).
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2. CALCULO DE LA REACCION DEL
TABLERO BAJO EL CARGADERO
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2.1. CALCULO DEL TABLERO
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2.1.1 ENTRADA DE DATOS
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Puente de dos vanos de 27,70 y 25.43 m de longitud aproximadamente, formado por-
un tablero de 13.68 m de ancho, dos aceras de 1,80 m y 0,25 m de canto minimo de losa.

DATOS GENERALES DE CALCULO

Tipo de viga : A-130-A

Ancho medio del tablero:  13.68 m

Luz méxima de célculo : 26.80 m

Numero de vigas por vano : 2

Canto total de losa : 0,25 m
Sobrecarga uniforme : 400 kp/m?
Sobrecarga de carro : 60 Mp

Pavimento asfaltico : 0,12 m

Esviaje: 5992 ¢

Calculo: 4207Y Ay 4207X

El estribo de suelo reforzado es el E-1, correspondiente al vano corto L= 2543 m

TITULO DEL CALCULO
NOMBRE ARCHIVO REFERENCIA:

TIPO DE VIGA PROYECTADA: A-

GEOMETRIA DEL TABLERO

4207X

130.VA

Area cables:

VER. Analisis: R1-0CT/1999)

Ancho medio del tablero
Ancho de la acera izg.
Ancho de la acera der.
Espesor de aceras

Canto losa

Espesor de aglomerado
Recrecido aglomerado
Canto encofrado perdido
Entrega encof. perdido
Canto total

Vuelo izquierdo

Vuelo derecho

Numero de vigas

Ala superior

¥k w &k x*x*COORDENADAS DE

3

m

3 34

m
m
m
m

(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)

(m)

13.68
1.8
1.8
.2
.18
.12
.04
.07

4207X.DOC

NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANC 1 (Vano corto)

SUP/1.4 cm2 INF/1.4 cm2

LAS ESQUINAS DEL TABLERO****x %% %%

ESQUINA COORDENADA X COORDENADA Y
1 .610 9.740
2 13.980 0.000
3 0.000 34.360
4 13.980 24 .180

aproximadamente y el célculo correspondiente es el 4207 X.

BARRAS TRANSVERSALES PARALELAS A LA DIRECCION (.61,9.74) (13.98,0)
VIGA LONGITUD LUZ CALCULO SITURCION CANTO
(m) (m) (m) {m)
1 25 .4 24 .63 0.00 1.300
2 24.58 24.18 7.22 1.300
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CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION SIMPLE DE VIGA

Canto= 1.3000 m Inercia= .17344109 m4
Yog = 4973 m Wxxi = .34874206 m3
H-Ycg= .8027 m Wxxs = .21608112 m3
Area = .8820 m2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia inicial del hormigon en viga (fcko) .:
Resistencia caracteristica del hormigon en viga (fck).:
Coeficiente de minoracicn (Gc ).:

Resistencia caracteristica del hormigon en losa (fck).:
Coeficiente de minoracion (Gc ).:

Limite elastico de la armadura pasiva (fyk)...........:
Coeficiente de minoracion en viga (Gs ).:
Coeficiente de minoracicn en losa {(Gs ).:

Limite elastico de la armadura activa (fyk)...........:
Carga unitaria maxima (fmax).......... ... ...z

Coeficiente de minoracion (Gs ).:
Tension de pretensado de la armadura activa SUPERIOR..:
Area del cable utilizado SUPERIOR. ..... ... uunnn. ot
Tension de pretensado de la armadura activa INFERIOR..:
Area del cable utilizado INFERIOR............ouuuuuoi.s

4207X.DOC

360 Kp/cm2
500 Kp/cm2
1.50

250 Kp/cm2

5099 Kp/cm2

16680 Kp/cm2
18967 Kp/cm2
1.15
140000 Mp/m2
1.4000 cm2
140000 Mp/m2
1.4000 cm2

Tensiones Admisibles

Compresion

216.00 Kp/cm2
300.00 Kp/cm2
150.00 Kp/cm2

En viga al pretensar:
En viga con sobrecargas:
En losa con sobrecargas:

ACCICNES DIRECTAS CARACTERISTICAS

CARGAS PERMANENTES

Peso propio viga = 2205 XKp/m
Peso propio losa = 625 Kp/m2
Pesc de Aceras = 500 Kp/m2
Peso Barandilla DER.= 150 XKp/m
Peso Barandilla IZQ.= 150 Kp/m
Peso Barrera DER.= 150 Kp/m
Peso Barrera IZ0.= 150 Kp/m
Peso Aglomerado = 288 Kp/m2
CARGAS VARIABLES
Sobrecarga uniforme= 400 Kp/m2
Sobrecarga de carro= 60 Mp
Coef. Mayoracion de acciones PERMANENTES (Gg) 1.35
Coef. Mayoracion de acciones VARIABLES (Gf) 1.50

Traccion
22.90 Kp/cm2
20.00 Kp/cm2

TITULO DEL CALCULQ

4207X.DOC

NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANO 1 (Vano corto)

TIPO VIGA UTILIZADA : A-130.VA

DATOS GENERALES DE CALCULO
ANCHO MEDIO DEL TABLERO.............: 13.68 m
LUZ MAXIMA DE CALCULO ..............: 24.63 m
ENTREGA DE VIGA EN APOYO............: .40 m
NUMERO DE VIGAS. ... ...t .s 2
CANTO LOSA .. .t e et e it et .18 m
CANTO ENCOFRADO PERDIDO............. : .07 m
ENTREGA DE APOYO ENCOFRADO PERDIDO..: .10 m
ANCHO ACERA IZQUIERDA...............: 1.80 m
ANCHO ACERA DERECHA................. : 1.80 m N
ESPESOR DE AGLOMERADO. ..............: .12 m -
RECRECIDO DE AGLOMERADO.............: .04 m
PESO ACERAS. .. . ... .ttt iennnns 500 Kp/m2
PESO BARANDILLA IZQUIERDA...........: 150 Kp/m
PESO BARANDILLA DERECHA............. : 150 Kp/m
PESO BARRERA IZQUIERDA..............: 150 Kp/m
PESO BARRERA DERECHA................ : 150 Kp/m
SOBRECARGA UNIFORME. ................: 400 Kp/m2
SOBRECARGA DE CARRO .........c.c.....: 60 Mp
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2.1.2 REACCIONES EN APOYOS

A continuacién se muestra un listado con las reacciones en los apoyos de las vigas (sobre el
cargadero) procedentes del calculo anterior.

Las hipotesis de célculo consideradas son las siguientes:

F1_Carga Permanente.

F2 Sobrecarga de 0.4 t/m” en el ambito de la viga 1.

F3_ Sobrecarga de 0.4 t/m” en el ambito de la viga 2.

Desde F4 hasta F45 sobrecargas debidas a un carro de 60 t aplicado en diferentes
posiciones.

NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANO 1(Vano corto)

NUDO HIPOTESIS

75

F1

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10
F1l1
F12
F13
Fl4
F15
Fle
F17
F1l8
F18S
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26
F27
F28
F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
F37
F38
F35
F40
F41
F42
Fa3

F44

F45

REACCIONES APOYOS RIGIDOS

Mx

0.00000

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
-00000
.00000
.00000
-00000
00000
00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000C
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

.

.

DOOOOOOOOOCJC)OOC)OOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOO

0.00000

My

0.00000

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
00000
.00000
.000C0O
.00000
.00000
.cogoo
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.0Q0000
.0Q0C00
.C00co
.00000
.0C000
.0coQo0
.0000Q0
.00000
00000
00000
.00000
.00000
.00000

OO0 0000000000000 00000CO00D0000CO0000000C00000000O0O0

0.00000

-40.19951
-37.26988
2.88182
-34.02563
-29.41189
-23.62694
-19.10541
-14.10283
-9.62301
-3.33460
1.36791
-56.42505
-50.34656
-41.21213
-33.58420
-25.31550
-17.43275
-6.41058
1.07886
-9.90851
-6.89742
-4.53025
-3.83707
-3.10466
-2.31056
-1.61853
1.05225
3.80638
-47.46736
-41.94034
-33.83317
-27.34091
-20.08160
-132.66457
-5.07283
.53441
-19.78179%
-16.58310
-12.97137
-11.24297
-8.88760
-6.55075
-4.71325
-.59264
2.72170

-34.71115
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F1

F2 0.00000
_F3 0.00000
F4 0.00000
F5 0.00000
F6 0.00000
F7 0.00000
F8 0.00000
F9 0.00000
F10 0.00000
F11 0.00000
Fi2 0.00000
F13 0.00000
Fl4 0.00000
F15 0.00000
Fle 0.00000
F17 0.00000
F18 0.00000
F19 0.00000
F20 0.00000
F21 0.00000
F22 0.00000
F23 0.00000
F24 0.00000
F25 0.00000
F26 0.00000C
F27 0.00000
F28 0.00000
F29 0.00000
F30 0.00000
F31 0.00000
F32 0.00000
F33 0.00000
F34 0.00000
F35 0.00000
F36 0.00000
F37 0.00000
F38 0.00000
F39 0.00000
F40 0.00000
F41 0.00000
F42 0.00000
F43 0.00000
Fa4 0.00000
F45 0.00000
0.00000
F2 0.00000
F3 0.00000
F4 0.00000
F5 0.00000
F6 0.00000
F7 0.00000
8 0.00000
F9 0.00000
F10 0.00000

OOOODOOOCJCJCJOOODDOOOOOOOODOOODOOOOOOOOOODOOOO

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.G0000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000C
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
-00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
-00000
.00000
.00000
.00000
.00000
00000
.00000
.0000C0
.00000
.00000

0.00000

0

=l oleleNelNelNeNol

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.G0000
00000

-3¢
3
-29
-25
-19
-15
-10
-6
-1
2
-6
-4
-2
-1
-1
1

3
-54
-48
-39
-32
-25
-18
-11
-4

-15
-12
-9
-7
-4
-3

3
-43
-39
-31
-26
-20
-14
-10

-2

1

.09430
.354897
.19726
.31748
.46496
.33042
.91500
.92776
.35425
.38958
.33037
.41972
.67978
L.76711
13750
.68491
.29469
.41084
.46788
.76633
.16257
.44846
.29287
17430
.32889
.08203
.39576
.61576
.74210
.07619
.04402
.51204
.0159%
.40936
.15530
.45284
.24494
.70607
.67106
.81462
.95629
.29424
.594171
.15673

-35.04838

3.
-34.
2.

-1
-6

-11.
-15.
-15.

_26

52142
58886
96372
.17047
.85404
13072
66230
83903
.07319

79

F1

F11
Fl12
F13
Fl4
F15
Fle
F17
Fls
F18
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26
F27
F28
F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
F37
F38
F39
F40
F41
P42
Fa43
F44
F45

F2
F3
F4
F5
Fe
F7
FB
F9
F10
Fl1l
Fl2
F13
Fl4
F15
Fle
F17
F18
F18

CO0O 0000000000000 O0O0O00O0D000O0000000000CO0O

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.000G0
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.000¢C0
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

0.0C000

0.
.00000
.00000
.000060
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

C OO0 000000000000 0OO0

oooco

OO0 O0C OO0 O000O0000000000O0O0000O00OO00O0O0 O

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00C00
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.0000¢C
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000C
.00000
.00000C
.0cgoce
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

0.00000

(]

O O Do COC O C OO0 O0O00O00

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
00000
00000
00000
00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

-30

-5.
-14.
-21.
-29.

-37
-48

-55.

3

1.

-1.
-2.
-3.

-5
-7

1.
-3.
-11.
-17.
-24.
-30.

-39
-44

.30506
.02149
39653
15953
50130
92479
.57583
.40220
12822
.96204
66327
.52616
.52825
47240
13288
13134
.129391
.34671
40777
64317
72550
89572
68234
82477
.33218
.47358
72777
.94967
.56566
.16389
.11318%
.04572
.81551
.75968%
.65692

-41.84621

1
-37

-4
-9
-14
-19
-23
-29
-33
2

-1
-2
-3
-4
-6
-9

.67022
.7378¢6
.25917
.10016
.95406
.43345
.31987
.61020
.23796
.45283
77691
.16280
.5485¢6
. 73740
.62221
.30650
.48190
.36048
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F20 0.00000 0.00000

F21 0.00000 0.00000 -5.
F22 0.00000 0.00000 -15.
F23 0.00000 0.00000 -22.
F24 0.00000 0.00000 -30.
F25 0.00000 0.00000 -37
F26 0.00000 0.00000 -43.
F27 0.00000 G.00000 -51
F28 0.00000 0.00000 -56.
F29 0.00000 0.00000 1.
F30 0.00000 0.00000 -1.
F31 0.00000 0.00000 -5.
F32 0.00000 0.000600 -7.
F33 0.00000 0.000600 -10.
F34 0.00000 0.00000 -12
F35 0.00000 0.00000 -16
F36 0.00000 0.00000 -19
F37 0.00000 0.00000 -
F38 0.00000 0.00000 -5.
F39 0.00000 0.00000 -12.
F40 0.00000 0.00000 -17.
Fa1 0.00000 0.00Q00Q0 -24.
Fa42 0.00000 0.00000 -30
F43 0.00000 0.00000 -35.
F44 0.00000 0.00000 -42
F45 0.00000 0.00000 -47

.41436

995852
78102
68622
13006

.38226

92125

.84031

85544
67536
67439
36515
71835
32402

49467
.00434
.21613
.44314

12163
75691
92208
18459

.44723

17261

.70596
.22151

Reacciones Vano Corto - Nueva Estacién de Zaragoza
Estribo 1 - N° Proyecto: PCE-010920-HTR

Xenmetros 0 4,84 12,5 17,2
Hipotesis
(F1: 122,31 117,80
F2o 38,48 -3,64
F3 -2,98 35,73
F12 56,43 0,02
F13 50,35 5,40
F14 41,21 14,16
F15 33,59 21,80
F16 25,32 29,92
F17 17,43 37,58
F18 6,41 48,40
F19 -1,08 55,13
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2.2. CALCULO DE TENSIONES BAJO EL
CARGADERO

41




Se hace un célculo de las tensiones en el terreno bajo el cargadero. Para ello,
consideramos al cargadero como una viga apoyada en toda su longitud sobre una fundacién
elastica y la cargamos con las reacciones del tablero.

Se tienen en cuenta todas las hipotesis de cargas permanentes y sobrecarga de 0.4 t/m2.
En cuanto a las hipétesis de carro, se consideran las mas desfavorables para el cargadero (para
la mitad de éste, ya que la otra mitad es “simétrica™).

Las cargas aplicadas en el cargadero en las distintas hip6tesis son las siguientes:

Reacciones Vano Corto-Nueva Estacion de Zaragoza
Estribo 1 — N° Proyecto: PCE-
010920-HTR
X en metros 0| 4,84 12,5 17,2
2,99 6,99 6,85 3,08
1,44 1,88 0,12 -0,62
-0,55 0,13 1,76 1,43
F12 2,05 2,8 0,44 -0,7
F13 1,76 2,54 0,66 ,042
F14 1,32 2,15 1,03 0,04
F15 0,95 1,84 1,36 0,44
F16 0,55 1,49 1,69 0,85
F17 0,17 1,16 2,02 1,25
F18 -0,36 0,7 2,47 1,81
F19 -0,72 0,38 2,75 217

Como resultado del calculo se obtienen las siguientes tensiones en el terreno (bajo el
cargadero):

X=4.84 metros 6= 6.99+1.88+0.13+2.80=11.8 T/m2.

La tensiéon maxima se produce en el apoyo de la viga 1 (X=4.84) y su valor es 11.8 t/m2.

Como el ancho del cargadero es de 2.30 m, obtenemos una reaccién vertical en el terreno “bajo
el cargadero” de 27.14 t/m (11.8 x 2.30). En el calculo de los estribos de tierra reforzada se
considera una reaccion vertical bajo el cargadero de 27.14 t/m.

LISTADO ELASTICA
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VIGA SOBRE FUNDACION ELASTICA

Coef. balasto terreno ( t/m3 ) = 3000
Ancho de la seccion ( m ) = 2.3
Inercia de la seccion ( m4d ) = .3312
Modulo E hormigon ( £/m2 ) = 3000000
Longitud de la viga ( m ) = 17.2
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO - 1
CARGA ABSCISA F VERTICAL MOMENTO
1 4 .84 122.31 0
2 12.5 117.8 0
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO (tm) CORTANTE
0.00 2.99 0.00 0.00
4 .84170Q 6.99 121.02 57.67
4 .84DCH 6.99 121.02 -64 .64
12.50120 6.85 13- -9 232
12.50DCH 6.85 113.92 -55.48
17.20 3.08 0.00 -0.00
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO - 2
CARGA ABSCISA F VERTICAIL MOMENTO

(t)

1 4.84 38.48
2 12.5 -3 .64
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 1.44 0
4.84170 1.88 44
4 .84DCH 1.88 44
12.501%ZQ 0.12 -9
12.50DCH 0.12 -9
17.20 ~0.62 -0
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
CARGA ABSCISA F VERTICAL
4 .84 ~-2.98
2 12.5 35.73
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 -0.55 -0
4.84170 0.13 e
4 .84DCH 0.13 e
12.50I20 1.76 40
12 .50DCH 1.76 40
17.20 1.43 0
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
"ARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4.84 56.43
2 12.5 .02
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 2.05 0
4.84T70 2.80 64
4 .84DCH 2.80 64
12.50120 0.44 -8
12 .50DCH 0.44 -8
17.20 ~0.70 e

0
(tm) CORTANTE
00 0.00
64 19.35
64 ~19.13
96 ~0.71
96 2.93
00 0.00
3
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE
.00 ~0.00
17 _2.55
17 0.43
66 17.75
66 ~17.98
00 ~0.00
4
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE
.00 0.00
59 28.21
59 -28.22
58 1.63
53 1.61
00 0.00

(t)

(t)

(t)
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HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
CARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4.84 50.35
2 - 12.5 5.4
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 1.76 0.
4.841I70Q 2.54 56.
4 .84DCH 2 .54 56 .
12.50IZ0Q 0.66 -1.
12 .50DCH 0.66 -1.
17.20 -0.42 -0.
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
QCARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4.84 41.21
2 12.5 14 .16
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 1.32 0.
4.841Z0. 2.15 44
4 .84DCH 2.15 44 .
12.50IZ0 1.03 9.
12 .50DCH 1.03 9.
7.20 0.04 -0.
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
ARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4 .84 33.59
2 12.5 21.9
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 0.95 0.
4.84I70 1.84 34 .
4 .84DCH 1.84 34 .

5
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE (t)
00 0.00
77 25.02
77 -25.33
60 4.14
60 -1.26
00 0.00
6
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE (t)
00 0.00
89 20.19
89 -21.02
65 8.25
65 -5.91
00 -0.00
7
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE (t)
00 | 0.00
92 16.15
92 _ -17.44

12.50I70 1.36 19.
12 .50DCH 1.36 19.
17.20 0.44 -0.
HIPOTESIS DE CARGA NUMERQO -
CARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4.84 25.32
2 12.5 29.92
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 0.55 0.
4.84170Q 1.49 24 .
4 .84DCH 1.49 24
"2.50Iz0 1.69 29.
12 .50DCH 1.69 29.
17.20 0.85 0.
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
CARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4 .84 17.43
2 12.5 37.58
ABSCISA (m) TENSION (t/m2) MOMENTO
0.00 0.17 0.
4.84T70 1.16 13
4 .84DCH 1.16 13
12.50IZ0 2.02 39.
12 .50DCH 2.02 39,
17.20 1.25 0.
HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -
TARGA ABSCISA F VERTICAL
1 4 .84 6.41
2 12.5 48 .4

52 11.90
52 -10.00
00 -0.00
8
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE
00 0.00
16 11.77
.16 -13.55
81 15.66
81 -14 .26
00 -0.00
9
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE
00 0.00
.89 7.60
.89 -9.83
63 19.26
63 -18.32
00 -0.00
10
MOMENTO
0
0

(t)

(t)
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ABSCISA

0

4.
4.
12.
12.

17

ABSCISA

0.
4.
4.
12.

12
17

.00
84170
84DCH
50IZ0Q
50DCH
.20

00
841720
84DCH
50IzQ
.50DCH
.20

(m) TENSION

-0

HNMNNOO

(t/m2)

.36
.70
.70
.47
.47
.81

MOMENTO

0.
-0.
-0.
53
53

0.

HIPOTESIS DE CARGA NUMERO -

ABSCISA

4 .84
12.5

(m) TENSION

-0.

MNNNOo O

F VERTICAL
-1.08
55.13
(t/m2) MOMENTO
72 -0.
.38 -10
.38 -10.
.75 62.
.75 62
.17 0.

(tm)

CORTANTE
00 -0.00
46 1.77
46 -4.64
.49 24.35
.49 -24.05
00 -0.00
11
MOMENTO
0
0
(tm) CORTANTE
00 -0.00
.12 -2.17
12 -1.09
20 27.49
.20 -27.64
00 -0.00

(t)

(t)
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3. CALCULO DEL ESTRIBO 1

46




ALETA IZQUIERDA
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PROGRAMA TIEREF

DISENO DE MUROQS Y ESTRIBOS DE TIERRA REFORZADA

VERSION N°2  FECHA : 12/06/97
Copyright : J.Diaz del Valle, 1997

E.T.S.deI.C.C. y P. de Santander

DATOS DEL PROYECTQ DEL MURQ
PROYECTO : Nueva Estacién de Zaragoza - Aleta Izquierda
REFERENCIA : PCE 010920

FECHA DEL CALCULO : 02-08-2001

DATOS DE ENTRADA

( METODO DE ANALISIS LIMITE ULTIMO )

DATOS GEOMETRICOS DEL MURO

Cota en m. del punto inicial de replanteo (PIR) .......... =204.21
Escama de salida : Entera (=1) ¢ Media escama (=-1) ...... = -1
Entrega minima en % de la altura ........................ =10.000
Entrega minima absoluta en metros ............c.......... = 0.400
Canto de la solera de hormigénenm. .................... = 0.200

-Puntos de coronacién ( 4) :

N° X Z Ne X Z N X Z
(m) () (m) ) (m)  (m)

1 0.000 209.442 2 4.490 209.442 3 10.140 209.442 .

4 16.500 209.442

-Puntos de linea de entrega ( 4) :

N X Z Ne X Zz N X Z
(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m)

1 0.000 206.086 2 4.490 204.050 3 10.140 203.100

4 16.500 200.626

DATOS DEL TERRENO REFORZADO

-Caracteristicas de las armaduras :

Tipo de armaduras : ........................ Armaduras con resaltes
Anchura de la armadura en cm. ........c.ocoovveeveeennnnn. =5.000
Espesor real de la armadura en cm. .......c.ccoeene.... =0.400
Espesor sacrificado por corrosi¢n (cm) .................... =0.100
Diametro del taladro en armadura en cm. ................... =1.300
Limite el stico del acero en Kg/emy ....................... = 3500
Coeficiente f de fricci¢n tierra-armadura ................. =0.726
Coeficiente de seguridad a traccign ....................... =1.500
Coeficiente de seguridad a adherencia ..................... =2.000
Salto de las armaduras en m. ..............ccoueeneene. = 0.50
Longitud de la armadura m ximaenm. ..................... = 7.00

-Caracteristicas del terreno y suelo :

Peso especifico del terreno reforzado en t/m3 .......... 1 =2.000
Peso especifico del terreno del trasdés en t/m3 ... 2 =2.000
Angulo de rozamiento interno del terreno reforzado (o) . i1 = 36.00
Angulo de rozamiento interno del terreno del trasdés (o) 12 = 30.00
Angulo de rozamiento del terreno de cimentacion (g) .... i3 = 30.00
Sobrecarga sobre el relleno (t/m2) ..................... q = 1.00

La sobrecarga q , no actia en la friccion entre tierra y armadura

RESULTADOS EN CIMENTACION
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Fuerzas Verticales:

Peso de las tierras .ovvevveeveeveeeieeeenn Vt=136.501t.
Peso de la sobrecarga ..o Vs= 7.00t
Fuerza vertical total ..o.coooveeee Vtotal = 143.50 t.

Fuerzas Horizontales:

Empuje del terreno reforzado ...................... Et= 31.69t.
Sobreempuje del terreno ..............c.......e.... Es= 325t
Fuerza horizontal total ....................... Etotal = 34.94 t.

Momentos volcadores Mv:

Debidos al empuje Et ...cooooooveiveenie. . Mvt = 102.98 tm
Debidos al sobreempuje Es ........................ Mvs = 15.84 tm
Momento volcador total ............................ Mv=118.83 tm

Momentos estabilizadores Me:

Debidos al peso de las tierras Vt ................ Met =477.75 tm
Debidos al peso de la sobrecarga Vs............... Mes = 24.50 t.m
Momento estabilizador total ..................... Me =502.25 tm

Momento resultante ..o, Mres = 383.42 t.m

Tensiones y coeficientes de seguridad:

Tension vertical ..., dlc= 26.85 t/my
Excentricidad ..........ccoovveveeeee exc = 0.828 m.
Seguridad a vuelco ..o Cv= 423
Seguridad a deslizamiento ........................ Cd= 237

(Fuerzas y momentos por metro de anchura)

DGO =] N LA S W) R e

RESULTADOS EN EL TERRENO REFORZADO

(H=9.75m.
Fuerzas (t):
Horizontales
Nivel Z Et Es
1 0375 0.05 0.13
2 1.125 042 038
3 1.875 1.17 0.63
4 2.625 230 0.88
5 3375 380 1.13
6 4.125 567 1.38
7 4.875 792 1.63
8 5.625 1055 1.88
9 6375 13.55 2.13
10 7.125 1692 2.38
11 7.875 20.67 2.63
12 8.625 24.80 2.88
13 9375 2930 3.13

Momentos (m.t):

Estabilizadores

Nivel Z Mes

0.375 24.50
1.125 24.50
1.875 24.50
2.625 24.50
3.375 24.50
4.125 24.50
4.875 24.50
5.625 24.50
6.375 24.50
10 7.125 24.50

Met

18.38

55.13

91.88

128.63
165.38
202.13
238.88
275.63
312.38
349.13

L =7.00m.)
Verticales

Etotal \%; Vs Viotal
0.17 525 7.00 12.25
0.80 15.75 7.00 22.75
1.80  26.25 7.00 33.25
3.17 36.75 7.00 4375
492 4725 7.00 5425
7.05 57.75 7.00 64.75
9.55 68.25 7.00 75.25
12.42  78.75 7.00 85.75
15.67 89.25 7.00 96.25
19.30 99.75 7.00 106.75
2330 11025 7.00 117.25
27.67. 12075  7.00 127.75
3242 131.25 7.00 138.25

Volcadores Result.
Me Mvt Mvs Mv Mres
42.88 0.01 0.02 0.03 42.85
7963  0.16 021 037 79.26
116.38 0.73  0.59 1.32 115.06
153.13 2.01 1.15 3.16 149.97
189.88 427 190 6.17 183.71
226.63 7.80 284 10.63 21599
26338 12.87 396 16.83 246.54
300.13  19.78 527 25.05 275.08
336.88 28.79 6.77 3556 301.31
373.63 40.19 846 48.65 32497

49




11 7.875 24.50 385.88 410.38 54.26
12 8.625 24.50 422.63 447.13 71.29
13 9.375 24.50 459.38 483.88 91.55

Tensiones (t/m2):
Nivel zZ al exc

1 0375 1.75 0.00

2 1.125 327 0.02

3 1.875 480 0.04

4 2.625 6.38 0.07

5 3375 801 0.11

6 4125 971 0.16

7 4875 1148 022

8 5.625 1337 0.29

9 6.375 1537 0.37

10 7.125 17.53 046

11 7875 19.88 0.55

12 8.625 2245 0.66

13 9375 2530 0.77
Dimensionamiento:

Nivel Z Tipode

N°® (m) Escama nr na
I 0375 14 015 1.15
2 1.125 14 027 1.16
3 1875 14 0.40 1.17
4 2625 14 0.53 1.18
5 3375 14 0.67 1.19
6 4.125 14 081 1.21
7 4875 14 096 1.24
8 5625 14 .12 1.26
9 6375 14 1.28 1.30
10 7.125 14 1.46  1.33
1T 7875 14a 166 1.38
12 8.625 14a 1.87 1.43
13 9375 14a 2.11 1.49

10.34 64.60
12.40 83.69
14.65 106.20 377.67

345.78
363.44

RESULTADOS EN EL TERRENO REFORZADO

a3

0.45
0.85
1.25
1.66
2.08
2.52
2.98
3.47
3.99
4.55
5.16
5.83
6.57

Numero de armaduras

ar= a3*

075 0.20
225 059
3.75  0.99
5.25 140
6.75 1.82
825 226
975 272
11.25 321
12,75  3.73
1425 4.29
15.75  4.90
1725 557
1875  6.31

Arm Cr

W bo bo PO R B RO RO MO RO RO M B

20.53
11.01
7.48
5.63
4.49
3.70
3.13
2.69
2.34
2.05
1.81
1.60
2.13

Ca

3.47
3.46
3.43
3.39
3.35
3.30
3.24
3.17
3.09
3.00
2.90
2.80
4.03

Coefs. seguridad
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ESTRIBO
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PROGRAMA TIEREF

DISENO DE MUROS Y ESTRIBOS DE TIERRA REFORZADA

VERSION N°2  FECHA : 12/06/1997
Copyright : J.Diaz del Valle, 1997

E.T.S. de I.C.C. y P. de Santander

DATOS PROYECTO DEL ESTRIBO
PROYECTO : Nueva Estacion Zaragoza-Estribo
REFERENCIA : PCE010920

FECHA DEL CALCULO : 02-08-2001

DATOS DE ENTRADA
(METODO DE ANALISIS LIMITE ULTIMO )

DATOS GEOMETRICOS DEL MURO

Cota en m. del punto inicial de replanteo (PIR) .......... =200.09
Escama de salida : Entera (=1) ¢ Media escama (=-1) ...... = 1
Entrega mjnima en % de la altura ......................... =10.000
Entrega mjnima absoluta en metros ........................ = 0.400
Canto de la solera de hormig¢n en m. ......cooeeee... = 0.200

-Puntos de coronacién ( 2) :

N X Z N X 2z N X Z
(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m)

1 0.000 207382 2 18.000 207.382

-Puntos de linea de entrega ( 2) :

N* X Z N X Z N X z
(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m)

1 0.000 200.720 2 18.000 200.720

DATOS DEL TERRENO REFORZADO

-Caracteristicas de las armaduras :

Tipo de armaduras : ...........c........... Armaduras con resaltes
Anchura de la armadura en cm. ... =5.000
Espesor real de la armadura en cm. ........................ =0.400
Espesor sacrificado por corrosi¢n (em) .................... =0.100
Dimetro del taladro en armadura en cm. ................... =1.300
Limite el stico del acero en Kg/em2 ....................... = 3500
Coeficiente f de fricci¢n tierra-armadura ................. =0.726
Coeficiente de seguridad a traccidn ....................... =1.500
Coeficiente de seguridad a adherencia ..................... =2.000

Salto en m. de las armaduras situadas fuera del cargadero . = 0.50
Longitud en m. de la armadura m xima fuera del cargadero .. = 0.00
Longitud de las armaduras bajo cargadero enm. ............ = 8.00

-Caracteristicas del terreno y suelo :

Peso especifico del terreno reforzado en t/m3 .......... 1 =2.000
Peso especifico del terreno del trasdés en t/m3 ........ =2.000
Angulo de rozamiento interno del terreno reforzado (@) . i1 = 36.00
Angulo de rozamiento interno del terreno del trasd¢s (@) 12 = 30.00
Angulo de rozamiento del terreno de cimentaci¢n (o) ... i3 = 30.00

DATOS DEL CARGADERO

-Datos geométricos:

52




Alturas : H1=1.619m. H2= 0.600m. H3= 0.100 m.
Bases : Bl1=0.100m. B2= 1.200m. B3= 0400m.
B4= 0250m. B5= 0450m. B6= 2.300m.

N° PEDIDO: CE 010920 GTR
CLIENTE:VIAS Y CONSTRUCCIONES
OBRA: NUEVA ESTACION EN ZARAGOZA ESTRIBO 1

SIIITT

5 B4 83 a2

—_ ! I
! T T

q= 1,00 Tim?

Rh = 1,50 T/m

exc

TENSIONES BAJO CARGADERO, SEGUN REPARTO RECTANGULAR {(MEYERHOFF)

Longitud del cargadero = 17.20 m. Posici¢n de sueje X = 9.290 m.
Cota del extremo izquierdo del fondo del cargadero .. Zi= 207.222 m.
Cota del extremo derecho del fondo del cargadero .. Zd= 207.222 m.
Resguardo de la zona de influencia del cargadero .... R = 0.500 m.

-Fuerzas aplicadas :

Sobrecarga sobre el relleno (Y/m2) .....ccoevnn.... q = 1.00

La sobrecarga q , no actia en la friccién entre tierra y armadura
Reaccién vertical del tablero (t/m) ................... Rv=27.14
Reaccioén horizontal del tablero (t/m) ................. Rh= 1.50

Peso del murete del cargadero ..................... Vm= 1.01t
Peso de la zapata del cargadero ................... Vz= 345t
Peso del relleno sobre talén del cargadero ........ Vr= 146t
Reaccion vertical del tablero ..................... Rv = 2645t
Fuerza vertical total ......................... Vtotal = 32.37 t.

Fuerzas Horizontales:

Empuje lateral del relleno ...........cc........... Er= 1.64t.
Empuje lateral de la sobrecarga ................... Es= 0.74 1.
Reaccion horizontal del tablero ................... Rh= 150t
Fuerza horizontal total ....................... Htotal = 3.88 t.

Momentos volcadores Mv:

Debidos al empuje del relleno ................... Mvr= 1.21tm
Debidos al empuje de la sobrecarga ............... Mvs = 0.82 tm
Debidos a la reacci¢n horizontal del tablero .... Mvrth = 1.05 t.m

Momento volcador total ........covvvvveeiiiii Mv= 3.08tm

Momentos estabilizadores Me:

Debidos al peso de la zapata ................... Mez= 3.97 tm
Debidos al peso del murete ...................... Mem= 1.75tm
Debidos al peso del relleno sobre el tal¢n ....... Mer= 3.02 tm
Debidos a la reacci¢n vertical del tablero ...... Merv = 31.74 t.m

Momento estabilizador total ........oovvvvvvinnl Me= 4048 tm
Momento resultante ........cccvvvveeeeeeenii, Mres= 37.3% t.m
Tensiones:

Tension vertical ........... RUUROURUUTURRUR 4l10= 14.01 t/m?2
Excentricidad ....cooovveeeviiiiei exc = -0.005 m.
Tension horizontal ..o 430= 1.86t/m2
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(Fuerzas y momentos por metro de anchura)

RESULTADOS EN CIMENTACION BAJO CARGADERO

Fuerzas Verticales:

Peso de las tierras .......oeeveeeeereneennenn.. Vt=155.50t.

Peso de la sobrecarga ......ooeeeeeeeiienennn, Vs= 8.00t.

Peso cargas transmitidas por cargadero ............ Ve= 1981t
Fuerza vertical total ......................... Vtotal = 183.31 t.

Fuerzas Horizontales:
Empuje del terreno reforzado ...................... Et= 18.75t.
Sobreempuje del terreno ...........ccocucenee. Es= 13.591.

Empuje debido a acciones horiz. sobre cargadero ... Ec = 2.24t.

Fuerza horizontal total .......cccvvveeeennnn. Etotal = 34.58 t.

Momentos volcadores Mv;

Debidos al empuje Et ....cccoevenieen Mvt= 46.88 tm
Debidos al sobreempuje Es ........................ Mvs = 50.98 t.m
Debidos al empuje Ec del cargadero ............... Mve = 16.80 t.m
Momento volcador total ...........c..coco....... Mv =114.65tm

Momentos estabilizadores Me:

Debidos al peso de las tierras Vt ................ Met =622.02 t.m
Debidos al peso de la sobrecarga Vs............... Mes = 32.00 t.m
Debidos a acciones Ve concentradas en cargadero .. Mec = 24.86 t.m
Momento estabilizador total ...................... Me = 678.88 t.m
Momento resultante .............................. Mres = 564.22 t.m

Tensiones y coeficientes de seguridad:

Tension vertical uveeeeeeeeeeeeeeee alc= 29.78 t/m2

Excentricidad .......cccccoovvvviinvininnnnn exc= 0.922 m.
Seguridad a vuelco ...l Cv= 592
Seguridad a deslizamiento ........................ Cd= 3.06

(Fuerzas y momentos por metro de anchura)
RESULTADOS EN TERRENO REFORZADO BAJO CARGADERO

(H=750m. L=8.00m)

Fuerzas (t):

Horizontales Verticales

Z Lt Es Ec Etotal Vt Vs Ve  Vtotal

0375 0.05 0.68 224 297 41.50 8.00 19.81 69.31
1.125 042 204 224 470 5350 800 19.81 81.31
1.875 1.17 340 224 6.81 6550 800 19.81 93.31
2625 230 476 224 929 7750 8.00 19.81 105.31
3375 380 6.12 224 1215 89.50 8.00 19.81 117.31
4125 5.67 748 2.24 1539 101.50 8.00 19.81 129.31
4875 792 884 224 19.00 113.50 8.00 19.81 141.31
5.625 1055 1020 2.24 2298 125.50 8.00 19.81 153.31
6.375 13.55 11.56 224 27.34 137.50 8.00 19.81 165.31 i
7.125 1692 12.92 224 32.08 149.50 8.00 19.81 177.31

Momentos (m.t):

Estabilizadores Volcadores Result.

Z Mec Met Mes Me Mvt Mve Mvs Mv Mres

0.375 24.86 166.02 32.00 222.88 0.01 0.84 0.13 0.97 221.90
1.125 24.86 214.02 32.00 270.88 0.16 2.52 1.15 3.82 267.05
1.875 24.86 262.02 32.00 318.88 0.73 420 3.19 8.12 310.76
2.625 24.86 310.02 32.00 366.88 2.01 5.88 6.25 14.13 352.74
3.375 24.86 358.02 32.00 414.88 427 7.56 10.32 22.15 392.72

4.125 24.86 406.02 32.00 462.88 7.80 9.24 15.42 32.46 430.42

4.875 24.86 454.02 32.00 510.88 12.87 10.92 21.54 45.33 465.54
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5.625 24.86 502.02 32.00 558.88 19.78 12.60 28.68 61.05 497.82 Longitud de las armaduras ...........c...... = 800m

6.375 24.86 550.02 32.00 606.88 28.79 14.28 36.83 79.90 526.98 ' Metros lineales de armadura ..... = 26 x 8.00 ....... =208.00 m
7.125 24.86 598.02 32.00 654.88 40.19 15.96 46.01 102.16 552.72 Superficie de escamas armadas ........................ = 15.750 m2
: Superficie de escamas sin armar ....................... = 6.750 m2

RESULTADOS EN TERRENO REFORZADO BAJO CARGADERO
RESULTADOS EN CIMENTACION

Tensiones (t/m2): .
Fuerzas Verticales:

Nivel 7 al'  a1"  al exc 83 a1* a3 Peso de las tierras .......cccoocveeieeennnn, Vi= 225t
Peso de la sobrecarga .......ccccueeeveeanne... Vs= 3.00t.

1 0.375 13.81 10.82 13.81 080 528 519 5.02 Fuerza vertical total ............c.ccoe..... Vtotal= 5.251t.

2 1.125 1435 1238 1435 072 508 6.69 4.82

3 1875 15.10 14.01 15.10 0.67 495 819 4.69 )

4 2625 1601 1572 1601 0.65 4.85 9.69 4.59 Fuerzas Horizontales:

5 3375 17.02 17.52 1752 065 490 11.19 4.65

6 4.125 18.12 19.42 1942 067 5.07 12.69 481 Empuje del‘terreno reforzado ...................... Et= 0.05t.

7 4.875 1927 2145 21.45 0.71 5.57 14.19 531 Sobreempu_]e del terreno ..........coccooevenn.. Es= 0.13t.

& 5.625 2048 2361 2361 075 613 1569 5.87 _

9 6.375 21.73 2593 2593 081 673 17.19 6.47 Fuerza horizontal total ...................... Etotal = 0.17 t.

10 7.125 23.00 28.44 2844 0.88 7.38 18.69 7.12

Momentos volcadores Mv:

Dimensionamiento: Debidos al empuje Et ....oovvvviirnein, Mvt= 0.01 tm

Debidos al sobreempuje Es ........................ Mvs = 0.02 tm
Nivel Z Tipode N£mero dearmaduras  Coefs. seguridad

N° (m) Escama nr na A Cr Ca Momento volcador total ............................ Mv= 0.03 tm

1 0375 14a 170 375 4 354 213 | Momentos estabilizadores Me:

2 1.125 14a 1.63 279 3 275 215 ' ) )

3 1875 14 159 222 3 283 271 Debidos al peso de las tierras Vt ................ Met= 3.38tm

4 2625 14 156 183 2 193 218 Debidos al peso de la sobrecarga Vs............... Mes = 4.50 tm

5 3375 14 1.58 1.61 2 190 249 ' .

6 4.125 1da  1.63 147 2 184 273 Momento estabilizador total ...................... Me= 7.88 tm

7 4875 l14a 179 145 2 168 276 |

8 5.625 14a 197 145 2 152 276 Momento resultante ...............ccc.ccoeeee. Mres = 7.85tm

9 6375 14a 216 146 3 208 411

10 7.125 14a 237 148 3 1.90  4.06

Tensiones y coeficientes de seguridad:

Mediciones de esta columna de escamas : Tension vertical cooooooeeivviniiee ale= 1.76 t/m2




Excentricidad .........cccooeveovevirenenn. exc = 0.006 m.
Seguridad a vuelco ........ccoveveeeineeenn.. Cv=1268.80
‘Seguridad a deslizamiento ......................... Cd= 17.64

(Fuerzas y momentos por metro de anchura)
RESULTADOS EN EL TERRENO REFORZADO
(H=038m. L=3.00m.)
Fuerzas (t):
Horizontales Verticales

Nivel Z Et Es Etotal Vi Vs  Vitotal

1 0375 0.05 013 017 225 3.00 525

Momentos (m.t):

Estabilizadores Volcadores Result.

Nivel Z Mes Met Me Mvt Mvs Mv Mres

1 0375 450 338 788 001 0.02 0.03 785
RESULTADOS EN EL TERRENO REFORZADO

Tensiones (t/m2):

Nivel 7z il exc a3 al* a3*

1 0375 176 0.01 046 075 0.20

Dimensionamiento:

Nivel Z Tipode Numero de armaduras  Coefs. seguridad

N° (m) Escama nr na  Arm Cr Ca

I 0375 14 015 271 3 3070 2.22
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ALETA DERECHA
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PROGRAMA TIEREF

DISENO DE MUROS Y ESTRIBOS DE TIERRA REFORZADA

VERSION N°2  FECHA : 12/06/1997
Copyright : J.Diaz del Valle, 1997

E.T.S. de I.C.C. y P. de Santander

DATOS DEL PROYECTO DEL MURO

PROYECTO : NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA - ALETA DERECHA

REFERENCIA : PCE010920HTR
FECHA DEL CALCULO : 02-08-2001

DATOS DE ENTRADA

( METODO DE ANALISIS LIMITE ULTIMO )

DATOS GEOMETRICOS DEL MURO

Cota en m. del punto inicial de replanteo (PIR) .......... =199.71
Escama de salida : Entera (=1) ¢ Media escama (=-1) ...... = 1
Entrega mjnima en % de la altura .............cc.......... =10.000
Entrega minima absoluta en metros ...................... = 0.400
Canto de la solera de hormigénen m. ..................... = 0.200

-Puntos de coronacion ( 3) :

N X Z N X Z N X Z
(m)  (m) (m)  (m) (m)  (m)

[ 0.000 210.007 2 9.000 209.817 3 33.000 209.257
-Puntos de linea de entrega ( 3) :
N X Z N X Z N X Z

(m) (m) (m)  (m) (m) (m)

1 0.000 200.554 2 9.000 200.554 3 33.000 200.554

DATOS DEL TERRENO REFORZADO

-Caracteristicas de las armaduras :

Tipo de armaduras : .........c..c.......... Armaduras con resaltes
Anchura de la armadura en cm. .......ccoovveveeneennnnn. =5.000
Espesor real de la armadura en cm. .......cccoooenee..... =0.400
Espesor sacrificado por corrosi¢n (cm) .................... =0.100
Di metro del taladro en armadura en cm. ................... =1.300
Limite el stico del acero en Kg/cmy ..........c............ = 3500
Coeficiente f de fricci¢n tierra-armadura ................. =0.726
Coeficiente de seguridad a traccign ..........c.......... =1.500
Coeficiente de seguridad a adherencia ..................... =2.000
Salto de las armaduras en m. .........cceveeevveeneenene = 0.50
Longitud de la armadura m xima enm. ..................... = 8.00

-Caracteristicas del terreno y suelo :

Peso especifico del terreno reforzado en t/m3 .......... 1 =2.000
Peso especifico del terreno del trasdés en t/m3 ........ 2 =2.000
Angulo de rozamiento interno del terreno reforzado (@) . i1 = 36.00
Angulo de rozamiento interno del terreno del trasd¢s (@) 12 = 30.00
Angulo de rozamiento del terreno de cimentaci¢n (o) .... i3 = 30.00
Sobrecarga sobre el relleno (t/m2) ..........c.......... q = 1.00

La sobrecarga q , no actua en la friccién entre tierra y armadura

RESULTADOS EN CIMENTACION

Fuerzas Verticales:
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Peso de las tierras .......c.c.coovevoene.nn. Vt=180.00 t.
Peso de la sobrecarga ............ocovveenneen. Vs= 8.00t.
Fuerza vertical total ......................... Vtotal = 188.00 t.

Fuerzas Horizontales:

Empuje del terreno reforzado ...................... Et= 42.191t.
Sobreempuje del terreno ........................... Es= 375t
Fuerza horizontal total ....................... Etotal = 45.94 t.

Momentos volcadores My:

Debidos al empuje Bt ........ccooovvvere.. Mvt = 158.20 t.m
Debidos al sobreempuje Es ........ccoeveeen..... Mvs= 21.09 tm
Momento volcador total ..............c.c........... My = 179.30 t.m

Momentos estabilizadores Me:

Debidos al peso de las tierras Vit ................ Met =720.00 t.m
Debidos al peso de la sobrecarga Vs............... Mes = 32.00 t.m
Momento estabilizador total ....................... Me = 752.00 t.m
Momento resultante .............c.c.uc........... Mres = 572.70 t.m

Tensiones y coeficientes de seguridad:

Tensi6n vertical ................ooo.....c....... dlc= 30.86 t/m2
Excentricidad .........ccoovevivecnennn, exc = 0.954 m.
Seguridad a vuelco ......cc..oovvvvueeeeenn.. Cv= 4.19
Seguridad a deslizamiento ......................... Cd= 2.36

(Fuerzas y momentos por metro de anchura)
RESULTADOS EN EL TERRENO REFORZADO
(H=1125m. L=800m.)
Fuerzas (t):
Horizontales Verticales

Nivel Z Et Es Etotal Vt Vs  Viotal

R R R = T S

10
11
12
13
14
15

0375 005 0.13 0.17 6.00 8.00 14.00
IL125 042 038 080 18.00 8.00 26.00
1.875 117 063 1.80 30.00 8.00 38.00
2625 230 088 3.17 4200 800 50.00
3375 380 1.13 492 5400 8.00 62.00
4125 5.67 1.38 7.05 66.00 8.00 74.00
4875 792 1.63 9.55 7800 8.00 86.00
5625 1055 1.88 1242 90.00 8.00 98.00
6.375 13.55 2.13 15.67 102.00 8.00 110.00
7125 1692 238 1930 114.00 8.00 122.00
7.875 20.67 2.63 2330 126.00 8.00 134.00
8.625 24.80 2.88 27.67 138.00 8.00 146.00
9375 2930 3.13 3242 150.00 8.00 158.00
10.125 34.17 338 37.55 162.00 8.00 170.00
10.875 39.42 3.63 43.05 174.00 8.00 182.00

Momentos (m.t):

Estabilizadores Volcadores Result.

Nivel Z Mes Met Me Mvt Mvs Mv  Mres

bt ek et e ke
ST e ~V= IR - N R VO R

0.375 3200 24.00 56.00 0.01 0.02 0.03 5597

1125 32.00 72.00 104.00 0.16 021 037 103.63

1.875 32.00 120.00 152.00 0.73 0.59 132 150.68

2,625 32.00 168.00 200.00 2.01 1.15 3.16 196.84
3.375 3200 216.00 248.00 427 190 6.17 241.83

4125 32.00 264.00 296.00 7.80 2.84 10.63 285.37
4875 32.00 312.00 344.00 12.87 396 16.83 327.17
5.625 32.00 360.00 392.00 19.78 527 25.05 366.95
6.375 32.00 408.00 440.00 28.79 6.77 35.56 404.44
7125 32.00 456.00 488.00 40.19 8.46 48.65 439.35
7.875 32.00 504.00 536.00 5426 10.34 64.60 471.40
8.625 32.00 552.00 584.00 71.29 1240 83.69 500.31
9.375  32.00 600.00 632.00 91.55 14.65 106.20 525.80
10.125 32.00 648.00 680.00 115.33 17.09 132.42 547.58
10.875 32.00 696.00 728.00 142.90 19.71 162.62 565.38

RESULTADOS EN EL. TERRENO REFORZADO

Tensiones (t/m2):

Nivel Z a1 exc &3  &l* 3%
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1 0375 1.75
2 1.125 3.26
3 1.875 4.79
4 2625 6.35
5 3375 1795
6 4125 9.59
7 4875 1130
8 5625 13.09
9 6375 1496
10 7.125 1694
11 7875 19.05
12 8.625 21.30
13 9375 23.74
14 10.125 26.39
15 10.875 29.29
Dimensionamiento:
Nivel Z Tipo de
N°® (m) Escama nr

T e =—V-J - RN Y- N NI UCI N R

0.375
1.125
1.875
2.625
3.375
4.125
4.875
5.625
6.375
7.125
7.875
8.625
9.375
10.125
10.875

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14a
14a
14a
14a

0.15
0.27
0.40
0.53
0.66
0.80
0.94
1.09
1.25
1.41
1.59
1.78
1.98
2.20
2.44

0.00
0.01
0.03
0.06
0.10
0.14
0.20
0.26
0.32
0.40
0.48
0.57
0.67
0.78
0.89

na

1.01
1.01
1.02
1.02
1.04
1.05
1.06
1.08
1.10
1.12
115
1.18
1.22
1.26
1.31

0.45
0.85
1.24
1.65
2.06
2.49
2.93
3.40
3.88
4.40
4.94
5.53
6.16
6.85
7.61

Arm

i =B AV ST ST S SR NG T NG NG T NG I NG I N}

0.75
2.25
3.75
5.25
6.75
8.25
9.75
11.25
12.75
14.25
15.75
17.25
18.75
20.25
21.75

Numero de armaduras

Cr

20.53
11.02
7.50
5.66
4.52
3.75
3.18
275
2.40
2.12
1.89
1.69
1.51
2.04
1.84

0.19
0.59
0.98
1.39
1.80
2.23
2.67
3.14
3.62
4.14
4.68
5.27
5.90
6.59
7.35

Coefs. seguridad
Ca

3.97

3.96
3.93

3.90
3.86

3.82

3.76
3.70

3.63

3.56

3.47
3.38
3.28
4.76
4.59

60




4. DESPIECE DE ESTRIBO 1
DE TIERRA REFORZADA
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. DESPIECE MURO DE TIERRA REFORZADA
EE TITULO DEL PROYECTO: Nueva Estacion de Zaragoza DOC: Despiece
PRECON CODIGO DEL PROYECTO: PCE-010920-HTR REV:1
Alcald de Henires |CLIENTE: Vias y Construcciones S.A. Estribo 1 Hoja 1 de 1
N4 - 4 GL 127 |Pl-Na-4-135 A 4 1,35 6
Na-6 A 6 GL 5 |Pl-Ma-2-135 A 2 1,35 1
Na-4 A 4 GL 59 |PI-N-4-135 - 4 1,35 1
M-2 - 2 GL 3 |PI-Na-6-135 A 6 1,35 1
Ma-2 A 2 GL 19 |PI-C1a-2-135 A 2 1,35 1
Cla4 A 4 GL 5 |PI-C3a-2-135 A 2 1,35 1
C1-2 - 2 GL 2 |PI-N-2-55 - 2 0,55 1
C2-2 - 2 GL 6 |PI-C2-1-55 - 1 0,55 1
C34 - 4 GL 3
C4-4 - 4 GL 3 |PD-Na-4-135 A 4 1,35 7
C5-4 - 4 GL 3 |PD-N-4-135 - 4 1,35 1
C5a-6 A 6 GL 5 |PD-C5a-4-135 A 4 1,35 1
C6-4 - 4 GL 6 |PD-C7a-4-135 A 4 1,35 1
C7-6 - 6 GL 4 |PD-N-2-95 - 2 0,95 1
C8-6 - 6 GL 2 |PD-C1-1-95 - 1 0,95 1
PI-M__ - GL 1
P1-N GL 4
P1-C1 GL 1
P2-M GL 1 6 8
P2-N GL 4 6,5 3
P2-C3 GL 1 7.5 352
8 628
~
—1|ITI-C6-CE K
1]CALCULO 1
PLANOS 2
UNAS MONTAJE 2
TORNILLOS M12 (Completos) 2194
EMPALMADORES 2194
CORCHO 480
NUMERO DE ESCAMAS: 279 POLIURETANO 261
SUPERFICIE ESTRIBO: 214,72 ]
SUPERFICIE ALETA: 360,30
PILARES: 12

FECHA: 23/08/01

PREPARADO POR: P. Bravo

REVISADO POR: M. Bermejo

OBSERVACIONES
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PRECON

Alcald de Henares

NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA - ARMADO CARGADERO
ANEJO CALCULO ARMADO

ESFUERZOS CONSIDERADOS:
Momentos flectores de calculo:
En x =4.840 m.
Md " (m.T) = 1.35*¥H1+ (H2)*1.50+H4*1.50 =221.984 m. T
Enx=--m

Md~ (m.T) = 1*H1+ (H3)*1.50 > 0 = -0.000m.T

Cortantes de cdlculo:
En x=12.50i m.

Vd ' (T) = 1.35%H1+ (H3)*1.50+H11¥1.50 = 159.248 T
En x=4.84d m.

Vd~(T) = 1 35%H1+ (H2)*1.50+H4*1.50 = -165.314 T

Ohra: Nueva Estacidn de Zaragoza
Reacciones en el cargadero
Hectores
X Hi H2 H3 H H5 He H7 HB8 Ha Hi0 | HI1 | M{nfTn)+ | M{n¥Tn) -
0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 ) G000 | 0000 | 0000 Q000 | 0000 | 0000 0,000 0,000
4,340 | 84710 29470 4900 42,820] 37,800| 30220| 23870| 17000| 10450 | 1290 | 480) 221,984 89426
12,500| 80,480 | 5,590 | 27,380 | -4,120] 0400 | 7,730 | 14160| 20860| 27,20 | 3620 | 41,950| 212613 72685
17,200} 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 0000 | 000 | 000 | OO 0,000 0,000
Mo(miln): 221,984
NoHmTn): 0,000
Cortantes
X H1 H2 H3 H H5 H6 H7 HB H3 HI0 | HIM V (Tn) + V{Tn)-
0 0000 | 0coo | 0000 | ooo0 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | OO0 | 0000 0000 0000 (01000]
4,341 | 54700 | 18540] 2600] 27,010] 23930| 19270 153650 11,140| 7120 | 1490 | 230| 14210 51,220
4,84d | -67.610[ 19,940 0380 |-29.420|-26420]-21,940| ~18,230| -14,180| 10310 | 4920 | -1,240| 68800 -165,314
12,501 | 65450 | 0640 18540] 1,880 | 4470 | 8740 | 1250 16430| 20170 | 25450 | B70| 138248 64490
12,50d| 52.360| 3000 |-17,190] 1,840 | 0930 | -5420| 9330 |-13480| 17410 | -22950|-26410] 45080 136,073
17,200 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | OC0 | QOO | 00G0 0,000 0,00
Vd(Tn)+: 159,248
Vd(Tn)-: 165314
2
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DATOS CONSIDERADOS:

fu (Kp/em®): 5100 | fa (Kp/em®): 250
o, 1.15 G 1.50

U= fiab.d siendo fo=fu/c~ 166.67 Kp/em®

fq = fulo,= 166.67 Kp/ecm”.
foo=0.5. fod

foa = fa/os - 4435 Kp/em®.
fye.d = f,a/05 < 4000 Kp/om®.
fyua = fya/0s < 4200 Kp/em?®.

ARMADO DE SECCIONES:
1. Seccion b*h=2.30* 0.60 m*m Canto util. d=0.55m
Uc = 2108 Mp.

Armadura a flexion:

Md = 221,984 m.Mp
Md/Uc*d =0.19 Us; = 0.2190%Uc = 461 Mp As= Usy, fica
As= 115 cm’

Para®=20mm. A;=3.14 cm’ entonces, n=37 0 20

e Por cuantia minima 2.8 %o Ac = 2.8/1000%230.60=38.64 cm® n=13 0 20

En el otro sentido se dispondra la cuarta parte, es decir, 12 6 12 pml
Md = 0.00 m.Mp

e Por cuantia minima 2.8 0/00 Ac =2.8/1000%¥305.0*70=59.78 cm® n=190 20

En el otro sentido se dispondra la cuarta parte, es decir, S0 12 pml

Armadura por cortante:

a)

b)

Vd max = 165.314 Mp

Comprobacion de piezas sin armadura de cortante:

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el hormigon:

Vu= K fieq.be.d. cotg9+cotga/1+cotg26
Vu; = 1.100.305.65.2/5=793 Mp > Vrd Cumple.
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma:

Vo = [0.12.£.(100.p1.£4)"" —0.15.6"q] . bo.d donde,

p1 = (AstAp.fp/fia)/be.d < 0.02 p; = 0.009
E=1+ 4/200/d cond en mm E=1.60

Vu; =69 < Vrd. No cumple. Precisa armadura por cortante.

Piezas con armadura de cortante:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma vale:

Vu,; = Veu + Vsu donde:

Vsu es la contribucion de la armadura transversal de alma a la resistencia a esfuerzo

cortante:
Vsu = z.sena.(cotgortcotgd). 2 Aq fyod

Veu es la contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante:

Veu= [O.10.&.(100.p1_fck)”3 ~0.15.07e4).bo.d.B con fck expresado en N/mm’

=0 Vcu=0

Vsu = 0.55.1.(0+2).As.4200>1653 14 4620 As>165314

As>35 782 cm” . Para estribos de diametro © = 12 mm Ar=1.13 cm?

Cercos dobles: n=35.782/2*%1.13= 16 ¢d 6 12 pml
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Armadura por carga concentrada en el apoyo:

Nd = 165,314 Mp < Ay fiea = 0.1575%833.35 =749,78 Mp Cumple.

fia= ~JAc/ Acl fed = /1.285/0.1575 .166.67= 476.06 Kp/em®

Asa= Asb= [0.25%165314%(1285-450)/1285]/4.435= 6.05 cm”

Para = 10 mm A;=0.785 cm” n=80 10 mm

ARMADURA EN EL MURETE DE CIERRE:

2. Seccionb*h=1* 025 m*m

Uc = 0.9*fed*b*d= 0.9%1666.67*1%0.20= 300 Mp

Armadura por flexion:

Momento flector de calculo:

Md = [1/2%1/3%2%1.619*1.619/3+1/2%1/3%1.619°]*1.50= 0.908 mMp
Md/Uc.d=0.015 Es mas restrictivo por cuantia minima.

Cuantia minima: 1.2¥100%25/1000=3.0 cm”

Para © = 12 mm. A;= 1.13 cm® por tanto, n=3 0 12 mm pml

En el sentido opuesto se dispondra el 30 % , es decir, 40 6 mm pml

Canto 0til: d =0.20m

Armadura por cortante:

Cortante de calculo:

Vd = [1%1/3%1.619+1/2%1/3%2%1.619*]%1.50 = 1.41 Mp

Piezas sin armadura por cortante:

Vup = K ficd.bo.d.[( cotgb+cotga)/1+cotg @] = 1¥100%100%20%2/5 =80 Mp>> Vrd.

ficd = 0.60.fcd. Cumple

Vu, = [0.12% £.(100.py.fek)? ~0.15.6”al.bo.d = [0.12%1.60%(100%0.009%25)""

110%0.25%10° = 1355 Mp >> Vrd. Cumple

Asi pues, no se precisa armadura por cortante en el murete de cierre.

SECCION CENTRAL CE CARGADERC

DE FARAMENTGS
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Cargadero.dwg

SECCION CENTRAL DE CARGADERO

S/E
| G |
T 1
L A 1 B € D |
T | | 1 i
466 pml _ .
IMPERMEABILIZACIO — 3012 pml
DE PARAMENTOS V )
| CANALILLO DE .
RELLENO DE MATERIAL |~ ([ ¢ 50 mm L
FILTRANTE N | 2012 oMl 49690 en 2,30m
\4/ : PTE. 2%/\ T
o B
TUBO DE POLIETILENO U 7\ —+
® 100 mm “ . w7/ 1|
2 AGUJEROS // 512 mm 1 4 010,
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{ I/ \\ (/ o —
16cd®12 pmi g = / - 5 2 ks > i 7% S
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T [IZeTZpmi 37820 en 2,30m [/
K/@ e SI//]\_PLACA PREFABRICADA
[ TIPO PRECON
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PTE. TRANSV. MINIMA 2% ¢
. GRAVA COMPACTADA TAMANO MAXIMO 50mm
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PTE. TRANSV. MINIMA 2% MAS DEL 30% DE TAMANO MAYOR 2 mm
DIMENSIONES EN m
AlBlCID|IE]|F |G| H
0,450 0,25/ 0,40[1,200[ 0,601,619 2,30[2,219
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PROPUESTA DE MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA E-1.

COMENTARIOS A LA INFORMACION APORTADA POR VIAS Y
CONSTRUCCIONES EL 24/09/01

1. Vigas prefabricadas

En el cdlculo de esfuerzos de las vigas se argumenta para justificar el hecho'de
que la geometria se aparte de la realidad, que el armado de las vigas es tinico.

En el vano 1 se arman ambas vigas como la viga 1 del célculo (correcto porque
ademas de ser la de mayor flector esta calculada con 24.63m y figura en planos
24.29, lo que la deja del lado de 1a seguridad.

También se dice que en el vano 2 van a ir armadas como la viga 2 del anejo por
ser la que mayor flector tiene, sin embargo es precisamente ésta la que figura en
calculo con 26.43 m y en planos con 26.71m lo que la deja del lado de la
inseguridad.

2. Neoprenos

Las recomendaciones de los neoprenos son de “buena practica”, por supuesto el
Proyectista y el Director de O. , pueden optar por limitarse a cumplir con Jas
“Recomendaciones para el Proyecto y Puesta en Obra de los Apoyos
Elastoméricos para Puentes de Carreteras “ de 1982, pero deberia incluirse en el
célculo las comprobaciones de distorsion de carga permanente y maxima, v giro
de carga permanente y maxima.

3. Pilas

En cuanto a la armadura de refuerzo bajo pila se calcula como si el axil
ransptido, por Ja pila estuviera centrado, olvidéndose que la pila estd sometida
en su base a un fuerte flector que es lo que provoca la necesidad de grupos de 3
barras de 25 en las esquinas, (por cierto sigue sin adjuntarse la comprobacién de
E.L.UyE.L.S. de la seccién del pilar y de la unién tal y como prescribe la EHE).

9BEBRSS+16°Al B =

*10dLINOD0ED  c3d BT:11 1@-4d35-8% " Dvd

En cuanto a la armadura bajo neoprenos en pila esta mal calculada :

e En direccién transversal al tablero debe disponerse 13.5cm’ concentrada
bajo cada neopreno (trabajando a 2.000Kp/cm?), no se aportandose calculo
alguno en anejo.

® En direccion longitudinal hay que sumar a este efecto (en este caso de
mayor importancia), el efecto de la desviacién de fuerzas necesaria para
llevar la reaccién al pilar (flexién o dado el caracter rigido del cabezal se
calcula con un esquema de bielas y tirantes segiin prescribe la EHE y que
arroja una armadura, bien anclada y concentrada en varias capas si es
necesanio exclusivamente bajo neoprenos y de una cuantia de 36 cm’
considerando de nuevo una tension de trabajo de 2000 Kp/cm?) -

(NOTA: La mayorfa de los proyectistas de puentes van mas lejos y
consideran una tensién de 1800Kp/cm’ para estas armaduras con lo que
aumentaria su cuantia. Ver EHE Libros de Hormigén de Leonhart o
“Calculo de estnbos de puentes * de J. José Arenas o de Javier
Manterola)

4. Cargadero

En el célculo de cabezal no se explicitan ni las reacciones del tablero que se
utilizan, ni el procedimiento de célculo de flectores y cortantes , con 1o que
resulta imposible de seguir el calculo, y los flectores que se obtienen parecen
bajos y consecuentemente e] armado.

5. Encepado

El cdleulo del encepado de pilas no se puede seguir por carecer €l anejo de
esquema alguno de geometria de nudos, barras, apoyos y cargas, con lo que no se
ha podido comprobar si esta bien 0 mal.

aBEBEPSS+16:0l

‘Y8 "TTI0ONINODO03IO :dd s€:11
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PRECON

PREFABRICACIONES Y OONTRATAS, S A

ZONA NORTE

COMUNICADO

A :OFICINA TECNICA Y CLIENTE

DE :Luis Alfonso Lander Andueza

FECHA : 20/9/01

ASUNTO : ACLARACIONES AL DOCUMENTO DE LA ASISTENCIA TECNICA,

sobre el proyecto de la obra de la ESTACION DELICIAS en Zaragoza de VIAS Y
CNES.

Ante el fax del cliente recibido el dia 17 de Septiembre de 2001, sobre la
REVISION DE LA ESTRUCTURA E-1, por parte d¢ GEOCONTROL, en lo
referente al documento: ANEJO DE CALCULO, correspondiente al calculo del tablero
y al calculo de las pilas de dicho tablero, se hacen las siguientes aclaraciones:

e Anchura del tablero:

El calculo se ha hecho como dos tableros independientes, Vanos 1y 2, o
corto y largo, como viene especificado en los Anejos de Calculo 4207X y
4207YA, considerandose las anchuras de 13,68 m para el primer caso y de 13.65
m en el segundo, que efectivamente no coinciden con los 13,54 m, que es la
anchura marcada en el plano en la zona de continuidad, la zona sobre pilas. Al ser
un tablero de anchura variable, en curva y teniendo en cuenta que para el calculo
consideramos tableros de lados rectos, se ha considerado siempre una anchura
mayor que la real, manteniéndose siempre del lado de la seguridad.

e JLuces de calculo:

El armado de las vigas es tinico, es decir, se arman las dos vigas de cada
vano como la viga que tiene mayores esfuerzos segin el Anejo de Calculo.

Asi, las vigas del Vano 1 van a ir armadas como la Viga 1 del Anejo de

Pagina I de 4 .
4207 _COMUNICADO.doc ‘ M :

Calculo 4207X, cuyo Maximo Momento Longitudinal es de 1263.45 Tn x m.
Las vigas del Vano 2 van a ir armadas como la Viga 2 del Anejo de Calculo
4207YA, cuyo Maximo Momento Longitudinal es de 1463.31 Tn x m.

e Limites de seguridad a rotura:

En este, como en cualquier otro programa de calculo, se intenta optimizar y
cumpliendo con la normativa existente. Como la Norma EHE nos dice que el
valor entre el Momento Ultimo Resistente y el Momento Exterior de Calculo
ha de ser mayor o igual a 1 intentamos aproximarnos a este valor. No se trata
tanto de apurar los coeficientes de seguridad, como de aprovechar los materiales
y sus propiedades, quedandonos siempre del lado de la seguridad.

e Planos de Armado de Viga:

Se adjuntan a este documento los Planos de Armado de Viga. -

e Los neoprenos:

Segun las “Recomendaciones para el Proyecto y Puesta en Obra de
los Apoyos Elastoméricos para Puentes de Carreteras” de 1982, dentro del
punto 2.3, “Método de Calculo”, en el apartado 2.3.2, “Limitaciones”, pone
como Limitacién de la Tensién Media el valor de 150 Kp/em®, limitacion que
se cumple en ambos casos.

e La union pila-zapata:

En cuanto al anclaje, se adjunta el calculo de la longitud de la espera y de
la vaina.

En cuanto a la espera, tenemos que la Longitud de Anclaje de una
barra de didimetro 25, en Posicion I de Buena Adherencia, para un Acero
B-500-S y un Hormigén de resistencia 25 N/mm? es de 94 cm. Como en cada
espera tenemos un grupo de tres barras de diametro 25, segin el Capitulo
66.5.3, “Reglas especiales para el caso de grupos de barras”, debemos
multiplicar la longitud de anclaje obtenida anteriormente por un factor cuyo valor
es 1,4. La Longitud de Anclaje obtenida es de 131 cm, inferior en todo caso a
los 140 cm propuestos en los planos.

En la realidad, las barras no se encuentran rodeadas de un hormigon de
resistencia 25 N/mm?, sino de un hormigén fluido tipo BETTOGROUT-50 o
similar, del que adjuntamos ficha técnica con caracteristicas técnicas, cuya
resistencia es mayor.

Ademas, para el calculo, se limita la tension tangencial entre vaina y
hormigén a 10 Kg/em®, de manera que estamos siempre del lado de la seguridad.

Pagina 2 de 4
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Fdo: Luis Alfonso Lander Andueza
OFICINA TECNICA CASTEJON

La Armadura de Refuerzo Bajo Pila se ha calculado segun el Articulo
60 de la EHE, “Cargas Concentradas sobre Macizos”, para un axil de calculo,
Nd de 560 Tn. Las dimensiones utilizadas han sido de:

al=b1=0.80m
a=b=283m

fed = 1667 T/m®
fyd = 40000 Tn/m’

Realizado el célculo, se obtiene una seccion necesaria de :

As = 25.1 cm*/m

La Armadura de Refuerzo Bajo Pila colocada es de 8 barras de
diametro 20, cuya seccion es de 25.13 cm’/m, con una longitud suficiente para . .
cumplir la Longitud de Anclaje de una barra de diametro 20, que para una
Posicion IT de Adherencia Deficiente, un Acero B-500-S y un Hormigon de
Resistencia 25 N/mm?2 es de 84 cm:

0.84+080+084=248m.

Para este calculo no hemos tenido en cuenta el efecto favorable de la
confinamiento del hormigon debido al Refuerzo de Vainas, por lo estamos por el
lado de la seguridad.

e Armado de la zona de pila bajo neopreno:
Realizado un estudio segun el Articulo 60 de la EHE, “Cargas
concentradas bajo macizos”, como en el caso anterior, se obtienen una cuantia

necesaria de 9.725 cm’/m cubiertas por la armadura colocada en el Plano de
Armado de Pila:

barras de didmetro 16 cada 25 ¢m
barras de diametro 8 cada 15 cm

Sumando las cuantias de ambos obtenemos:
11.37 m*/m
cuantia superior a la necesaria segun dicho célculo.

Castejon, a 20 de Septiembre de 2001
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VAINAS DE CONEXION FUSTE-ZAPATA

Se dimensionan limitando la tensién tangencial media maxima transmitida-al hormigén

Tensién tangencial media maxima admitida, entre vaina y hormigén de laz 10,000 Kg/em®
Tension de trabajo del acero de las esperas: 4000,000 Kg/cm®
Area teérica necesaria de cada espera: 12,500 cm’
Area real de cada espera: 14,730 cm’
Diametro de la vaina: 0,120 m
Fuerza que se transmite a la vaina: 42,430 t
Longitud necesaria de la vaina, por rasante: 1,326 m
Didmetro de la mayor armadura en la espera: 25 mm

N° de barras del grupo: 3
Longitud necesaria de la espera, por anclaje 0,927 m
Longitud de espera necesaria: 1,326 m
Longitud de vaina: 1,376 m
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ESTRUCTURA E-1

CALCULO DE VIGAS ARTESAS, TABLERO Y VIGAS
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Chente : VIAS Y CONSTRUCCIONES
Ref: NO-004207-CP

DESCRIPCION DE LA OBRA

Puente de dos vanos de 27,70 y 25.43 m de longitud aproximadamente, formado por un
tablero de 13.68 m de ancho, dos aceras de 1,80 m y 0,25 m de canto minimo de losa.

DATOS GENERALES DE CALCULO

Tipo de viga : A-130-A

Ancho medio del tablero : 13.68 m

Luz maxima de célculo : 26.80 m

Numero de vigas por vano : 2

Canto total de losa ; 0,25 m
Sobrecarga uniforme : 400 kp/m?
Sobrecarga de carro : 60 Mp
Pavimento asféltico : 0,12 m

Esviaje: 59.92 ¢

Célculo: 4207YA y 4207X

DEFINICION DEL EMPARRILLADO

Para la determinacién de los esfuerzos y desplazamientos producidos por las acciones
gjercidas sobre el tablero completo se ha elegido el modelo de emparrillado plano con las
siguientes caracteristicas :

- Los ¢jes de cada una de las vigas definen una secuencia de barras que denominaremos
longitudinales.

- Las barras longitudinales estan entrelazadas por otras barras que denominaremos
transversales, las cuales seran todas paralelas a la direccion fijada en el calculo.

La disposicién de filas de barras transversales se hace con arreglo a los siguientes
Criterios :

- Se situard una fila de barras transversales en cada una de las intersecciones de vigas
con las lineas de apoyo dorsal y frontal, siempre y cuando dichas lineas de apoyos no
sean paralelas a la direccion de las transversales. En este tltimo caso solamente se
definira una linea de barras transversales por cada linea de apoyo.

= | €
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- Se elige el numero completo de barras transversales siendo éste siempre impar, para
tener una barr~ en el punto de maximo morr :nto.

DETERMINACION DE ESFUERZOS EN LA ESTRUCTURA

Para determinar los momentos flectores maximos correspondientes a cada hipotesis de
peso muerto, sobrecarga uniforme y sobrecarga de carro, el proceso seguido por el programa es
el siguiente:

1. - Para cada una de las vigas:

1.1. Traer a cada uno de los puntos de dicha viga, los esfuerzos de las barras
longitudinales que tienen su origen o extremo en dicho nudo. Si concurren dos
barras en el nudo, promediar los resultados.

1.1.1. Repasar todos los momentos de dicho nudo y, segin la clasificacion de
la hipdtesis:

- acumular las de tipo 1 (cargas permanentes).
- acumular los momentos positivos de las de tipo 2 (cargas variables).

- seleccionar el maximo valor positivo de las de tipo mayor que 2
(corresponden a las diferentes posiciones del tren de cargas, son
incompatibles excepto en tableros de FF.CC. con varias vias. En este caso
se combinan entre si segun el apartado 1.1.2).

1.1.2. Acumular los valores maximos correspondientes a cada hipotesis cuyo
tipo es mayor que 2 . En el caso de puentes de ferrocarril se ordenan en
orden decreciente los esfuerzos de cada grupo de hipdtesis excluyentes y
la suma de maximos se hace ponderandolos con los coeficientes
indicados en el apartado hipdtesis de cargas en puentes de ferrocarril (1
para los dos mas desfavorables, 0.75 para la tercera y 0.5 para la cuarta y
quinta)

1.2. Seleccionar los valores maximos de los momentos en los distintos puntos de la viga
correspondientes a peso muerto, a sobrecarga permanente, o a sobrecargas de carro,
asi como a la suma de los tres momentos en cada nudo.

Estos resultados junto con los obtenidos en la hipotesis de peso propio de la viga y de la
losa (la obtencién de estos esfuerzos no se incluye en las hipotesis del emparrillado al ser
soportados por cada una de las vigas de forma independiente) seran los que se utilicen para
determinar el nimero y la posicion de los cables de pretensado a emplear. Debe sefialarse que
los maximos momentos correspondicntes a las distintas hipotesis pueden ocurrir en secciones
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diferentes, por lo cual el maximo de la suma de los momentos puede ser menor que la suma de
todos los méximos. El programa indica para cada una de las vigas las hipdtesis que intervienen
para obtener el maximo momento flector tote’

2.- La determinacion de los torsores maximos en cada viga se hace de forma semejante, salvo
que se calculan separadamente en cada nudo los torsores positivos y negativos; posteriormente
se elige para cada tipo de hipdtesis y para la suma, el maximo valor absoluto de los torsores
positivos y negativos.

ESFUERZOS EN LA LLOSA SUPERIOR

En el modelo utilizado, la losa superior del tablero se idealiza por medio de las vigas
transversales. Los esfuerzos calculados por medio del emparrillado en estas barras representan
los esfuerzos que se producen en la losa debido a la diferente deformacién de las vigas.

A estos esfuerzos deben afladirse los que denominaremos esfuerzos locales, que son los
producidos por las cargas sobre los vanos entre vigas o en los voladizos. Para la determinacién
de estos esfuerzos, en el caso de puentes de carretera, se utilizan las formulas de Westergaard v,
en el caso de puentes de FF.CC,, se utilizan modelos de vigas simples empotradas o en
voladizo.

CALCULO DE CABLES DE PRETENSADO

El nimero de cables de pretensado se fija de forma que las tensiones de traccién y
compresion en el hormigén de la losa superior del tablero estén dentro de los limites admisibles
establecidos. Esta comprobacion se realiza para las distintas fases del proceso constructivo y de
uso normal en la estructura, y comprende las siguientes etapas:

- Prefabricacion de las vigas

- Hormigonado de la losa superior del tablero

- Colocacidn de las cargas muertas

- Actuacion de las sobrecargas de uso durante la vida atil del puente

En cada etapa se consideran las correspondientes pérdidas de pretensado. Respecto a las
perdidas por retraccion y fluencia. se ticne en cuenta la influencia de la cuantia de armadura

pasiva asi como la utilizacion de hormigén de consistencia seca.

El programa permite modificar el numero de cables de pretensado de la viga, alojados
en la cabeza superior asi como su didmetro v la tension del pretensado, para obtener discios

adecuados frente a las solicitaciones actuantes. Sioes neeesario se procede al envainado de los
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cables en el extremo de la viga con objeto de que las tensiones en el hormigdn no superen las
tensiones maximas admisibles.

CALCULO DE ARMADURAS PASIVAS EN LA LOSA

El armado de la losa se realiza por bandas de barras transversales, en donde se han
determinado las solicitaciones por superposicién de los esfuerzos calculados por medio del
emparrillado con los esfuerzos locales, tal y como se ha indicado.

CALCULO DE LGOS NEOPRENOS

El desarrollo selecciona los neoprenos a utilizar dentro de un catalogo interno. Para ello
hace una estimacion de las deformaciones de dichos neoprenos por efecto de la fluencia y de la
retraccion, evalia la fuerza de frenado y la accién del viento y con todo ello comprueba que el
neopreno elegido cumple las limitaciones de resistencia y de deformacién.

CALCULO DE LA PILA

Para la obtencion de los esfuerzos en los distintos elementos de la pila, se considera un modelo
elastico lineal, en el que se tiene en cuenta si hay continuidad o no en la losa sobre pilas, y las
caracteristicas resistentes de pilas y neoprenos, para el reparto de fuerzas horizontales.

Estas fuerzas horizontales se obtienen de acuerdo a la Instruccién de Acciones en Puentes de
Carretera (IAP-98).

Las fuerzas verticales son los valores caracteristicos de las reacciones obtenidas como resultado
del calculo de los vanos adyacentes a la pila que se calcula.

Finalmente, se hace un calculo no lineal por el material, y no lineal por las deformaciones, en el
que se obtienen los esfuerzos a lo largo del fuste y las tensiones en las armaduras, que deberan
ser menores que las maximas admisibles de acuerdo con la Instrucciéon EHE. En cuanto al
dintel, se calculan las armaduras necesarias por cortante y flexion simple con arreglo también a
la EHE.

NORMATIVA CONSIDERADA

- "INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL" (EHE)

- "INSTRUCCION RELATIVA A LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL
PROYECTO DE PUENTES DE CARRETERAS" (I.A.P. 98)

- "RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA DE LOS
APOYOS ELASTOMERICOS PARA PUENTES DE CARRETERA" M.O.P.T.M.A.
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1.1. - CALCULO TABLERO

o
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TITULO DEL CALCULO
NOMBRE ARCHIVO REFERENCIA: 4207X

TIPO DE VIGA PROYECTADA: A-130.VA

GECMETRIA DEL TABLERO

Area cables:

VER. Analisis: R1-0OCT/1999}

Ancho medic del tablero (m
Ancho de la acera izqg. (m
Ancho de la acera der. (m
Espesor de aceras (m
Canto losa (m
Espesor de aglomerado (m
Recrecido aglomerado (m
Canto encofrado perdido (m
Entrega encof. perdido (m)

Canto total (m)
Vuelo izquierdo {m)
Vuelo derecho (m}
Numero de vigas

Ala superior (m)

13.68

4207X.DOC

NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANO 1{(Vano corto)

SUP/1.4 cm2 INF/1.4 cm2

*%x %% x % * * COORDENADAS DE LAS ESQUINAS DEL TABLERQ**** %% %%

ESQUINA COORDENADA X
1 .610
2 13.980
3 0.000
4 13.980

BARRAS TRANSVERSALES PARALELAS A LA DIRECCION

VIGA LONGITUD LUZ CALCULO
{m) (m)

1 25.43 24 .63

2 24 .98 24.18

U

= PRECON

COORDENADA Y
9.740
0.000

34.360
24.180

SITUACION
{m)

Avda, de Hilario Tejado, s/n - 31590 Caosteidn (Navarra

(.61,9.74) (13.98,0)

CANTO
(m)

@
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CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION SIMPLE DE VIGA

ZTanto= 1.3000 m

Ycg = .4973 m
H-Ycg= .8027 m
Area = .8820 m2

Inercia= .1734410°¢ m4
Wxx 1 = .34874206 m3
Wxxs = .21608112 m3

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia inicial del

hormigon en viga (fcko) . :

Resistencia caracteristica del hormigon en viga (fck).:
Coeficiente de minoracion (Gc ).:

Resistencia caracteristica del hormigon en losa (fck).:
Coeficiente de minoracion (Gc ).:

Limite elastico de la armadura pasiva (fyk)........... :
Coeficiente de minoracion en viga (Gs ).:
Coeficiente de minoracion en losa (Gs ).:

Limite elastico de la armadura activa (fyk)...........:
Carga unitaria maxima (fmax)........ ... . ... .. @ 0., :
Coeficiente de minoracion (Gs }.:

Tension de pretensado de
Area del cable utilizado
Tensicon de pretensado de
Area del cable utilizado

En viga al pretensar:
En viga con sobrecargas:
En losa con sobrecargas:

CARGAS PERMANENTES

—

m PRECON

la armadura activa SUPERIOR..:
SUPERIOR. . . . ... i i e it
la armadura activa INFERIOR..:
INFERTIOR. . . . .. i e i e e ee

4207X.DOC

360 Kp/cm2
500 Kp/cm2
1.50

250 Kp/cm2
1.50

5099 Kp/cm2 .
1.15 .
1.15

16680 Kp/cm2
18967 Kp/cm2
1.15

140000 Mp/m2
1.4000 cm2

140000 Mp/m2
1.4000 cm2

Tensiones Admisibles

Compresion

216.00 Kp/cm2
300.00 Kp/cm2
150.00 Kp/cm2

ACCIONES DIRECTAS CARACTERISTICAS

Peso propio viga = 2205 Kp/m
Peso propic losa = 625 Kp/m2
Peso de Aceras = 500 Kp/m2
Peso Barandilla DER.= 150 Kp/m
Peso Barandilla IZQ.= 150 Kp/m
Peso Barrera DER.= 150 Kp/m
Peso Barrera I1ZQ.= 150 Kp/m
Peso Aglomerado = 288 Kp/m2
CARGAS VARIABLES
Sobrecarga uniforme= 400 Kp/m2
Sobrecarga de carros= 60 Mp
Coef. Mayoracion de acclones PERMANENTES (Gg) 1.35
Coef. Mayoracion de acciones VARIABLES (Gf) 1.50

Avda. de Hilario Tejadao. s/n - 31590 Casteidn (Navearm

Traccion
22.90 Kp/cm2
20.00 Kp/cm2
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4207X DOC
MOMENTOS LONGITUDINALES EN VIGAS
TITULC DEL CALCULO : NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANC 1 (Vano corto)
VIGA MPPY MPPIL, MPM MSCU MCARRO -~ MAXSUMCP  MAXSUMT
TIPO VIGA UTILIZADA - A-130.VA T D
] T 167.18 317.04 224 .01 223.85 331.37 708.23  1263.45
DATOS GENERALES DE CALCULO 2 161.13 313.32 227 .98 226 26 327.79 702.44  1256.48
ANCHO MEDTO DEL TABLERO.............: 13.68 m
LUZ MAXIMA DE CALCULO . ............. . 24.63 m
ENTREGA DE VIGA EN APOYO............: 40 m
NUMERO DE VIGAS..................... : 2 _ HIPOTESIS QUE DAN EL MAXIMO FLECTOR EN CADA VIGA
CANTO LOSA . ......iiiiniiannnnninnns 18 m V 1 HIP: PPV+PPL, +1424344+45+7
CANTO ENCOFRADG PERDIDO. ............: 07 m V 2 HIP. PPVSPPL  4143+a400e1s
ENTREGA DE APOYO ENCOFRADO PERDIDO. . : .10 m
ANCHO ACERA TZQUIERDA. ... ... ... .. . 1.80 m
ANCHO ACERA DERECHA. . ...............: 1.80 m
ESPESOR DE AGLOMERADO. .. ............: 12 m , CORTANTES MAXIMOS DE CALCULO -
RECRECIDO DE AGLOMERADO . ... .........: .04 m -
it AR R EEE RS 500  Kp/m2 . VIGA VPPV VPPL VPM vscy VCARRO VSUMA
PESO BARANDILLA IZQUIERDA...........: 150 Kp/m ; e e il
PESO BARANDILLA DERECHA............. . 150  Kp/m i ) S o1 49 e 18 e a6 e o1 o6 25
PESO BARRERA IZQUIERDA..............: 150 Kp/m 5 26.66 51.83 17 92 37 a3 55. 45 209.09
PESO BARRERA DERECHA................: 150 Kp/m o
SOBRECARGA UNIFORME.................: 400 Kp/m2 :
SOBRECARGA DE CBARRO . ..o oooorno s 60  Mp
} TORSORES MAX.-CORTANTES ASOCTADOS CORTANTES MAX.-TORSORES ASOCIADOS
: VIGA TORSOR MAX CORT. ASOCIADO CORTANTE MAX TORSOR ASOCTADO
H e
i
: 1 49.06 115.22 206.39 15.56
2 48.28 106.04 209.09 48

MOMENTOS TRANSVERSALES POR METRO DE ANCHC EN LOSA

BANDA MTPM+ MTPM- MTSCU+  MTSCU- MTCARRO+ MTCARRO- MT.TOT+ MT.TOT-
: 1 20 -4.47 2.26 -4.10 6.49 -4.33 5.28 -12.04
2 15 -4 .44 2.51 -3.34 4.76 -3.41 5.04 -9.90

s
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MOMENTOS TRANSVERSALES POR METRO DE ANCHO EN LOSA

MTPM+ MTPM-
35 -4.20
31 -3.94
30 -3.99
29 -4.20
32 -4.38
36 -4.50
24 -4 .36

-

PRECON

49 -3.15 4.87 -3.12
48 -3.04 4.38 -2.49
48 -3.09 4 .87 -3.01
51 -3.12 4.52 -2.45
56 -3.11 4.90 -3.09
57 -3.16 5.45 -3.30
28 -3.61 7.69 -5.12

Avdo. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Castejon (Navarra)
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femeompens

REACCIONES DE LOS APQOYOS

=t

VIGA+LOSA
80.80
81.59
80.70
81.47

PRECON

CM+SU+CARRO (Min - Max) TOTALES
26.77 137.62 107
30.23 135.43 111
29.49 138.47 110
30.83 139.38 112

Avda. de Hilario Tejada. s/n - 31590 Castejdn (Navarra)
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PRETENSADO VIGA EXTREMA IZQUIERDA : 1

FUERZA DE TESADO ({(PO) .. e e e e 1293.600 T
ALTURA DEL PRETENSADO .. ... ... ... ..., .145 m

PERDIDAS INSTANTANEAS DE FUERZA

4207X.DOC

Por penetracion de cu-as ..................: 3.641 T

Por acortamientc elastico del hormigon ....: 89.697 T

Ferdidas INSTANTANEAS TOTAL ...............: 93.338 T ( 7.22%)
PERDIDAS DIFERIDAS DE FUERZA

Perdidas finales ..........................: 238.811 T (18.46%)
PERDTIDAS TOTALES ... ........... ;0 332.148 T (25.68%)

FASE INTICIAL APLICACTIOTN PRETENSA

TENSIONES EN SECCIONES EXTREMAS AL TRANSFERIR

SECCION DE SECCION A 7.2 NUM. DE CABLES

APOYO m DEL APOYO ENVAINADOS
Fibra Sup. Viga -218.222 37.470 30 en una longitud de
Fibra Inf. Viga 1431.440 2159.877 7.6 m. desde extremo viga

I NTERMETDTIAS D E
FINAL DE SERVICIO

FA&aASES
Y FASE

CONSTRUCCTION

TENSIONES EN SECCICN CENTRAL DE LA VIGA
EJECUCION CAR .MUERTA CAR.MUERTA +SC.cuasip +5C . frec.
LOSA t=inicial t=infinite t=infinito t=infinitoc
Fibra Sup. Losa 0.00 191.88 211.64 301.54 526.27
Fibra sSup. Viga 1652.43 1744 .20 1737 .47 1785.16 1904 .37
Fibra Inf. Viga 1095.63 6E66.84 522.38 244 .51 -185.03

CARACTERISTICAS DE LA SECCICN COMPUESTR

Canto = 1.5500 m Inercias=
Ycg = 1.0176 m Wvxxi =
Area = 2.1148 m2 Wvxxs =
Hb-Yog= S5324 m Wlxxs

Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Castején (Navarra)

L TIEMPO INFINITC

£7685 m4d
102 m3
558 m2
266 m3
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CALCULC DE LA ARMADURA DE REFUERZO POR ROTURA A FLEXION: VIGA EXTREMA 1

‘ESTADO LIMITE ULTiMO DE ROTURA A FLEXION (CON ARMADURA DE REFUERZO)

Momento ultimo resistente Mu = 1804 .75 mt
Momento exterior caracteristico Mk = 1263.45 mt
Momento exterior de calculo o Md = 1788.94 mt
Coeficiente Mu/Md = 1.01
Deformacion superior esup = 1.58 o/oo
Deformacion inferior einf = 10.00 ofoco

ARMADURA DE REFUERZO DISPUESTA:

PASIVA : 0Ocm2
Om EN EL CENTRC DE LA VIGA + ANCLAJES

g PRECON
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DIMENSTIONAMIENTO ARMADURA TRANSVERSAL EN VIGA: CORTANTE Y RASANTE EN JUNTA

DATOS DE CALCULC PARA LA VIGA 1
Resistencia de proyecto a traccion del hormigon fet, k 28.
Resistencia de calculo armadura pasiva transversal fyd 4200.
Tension maxima en la junta de union viga-losa tauvl 1.
Canto viga + losa Ht 1.
Anchc del alma de la wviga bw
Ancho del ala superior de la viga b
Armadura minima de cortante a 903 Asc,min 4.
Armadura minima de rasante a 90° Asr,min 7.

E PRECON

DE UNION V1GA-LOSA

Avda. de Hilaric Tejoda, s/n - 31590 Castejon (Navarra)

348
000
500

550

.308
. 980

889
333

Kp/cm2
Kp/cm2
Kp/cm2

cm2/m
cm2/m

TRAMO 1
ppv

v ] 27,1

M 0.0

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE Vd
ALA SUP Vd
ALA INF Vd

ARMADURA EN
Armadura
Armadura
Armadura
Armadura

TRAMO 2

ppv
\Y 21.4
M 63.1

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE Vd
ALA SUP vVd
ALA INF Vd

ARMADURA EN
Ermadura
Armadura
Armadura
Armadura

TRAMO 3
ppv

\ 17.8

M 94 .5

TOR. ASCC T
CORTANTE Vvd
K

Tcl,d

PASANTE vd
ALA SUP vd

ALA L INE vd

ARPMADURA EN
Armadura

Armadura

(SECCION A 0.000

ppl
53 51.491
0 0.000
= 23.338
= 292.329 Tn Vul
= 1.000 Vecu

46.446 Kp/cm2
186.161 Tn Tau
15.227 Tn Tau
116.932 Tn Tau

I

CADA ALMA:

de cortante df
de rasante df
de Ala Sup. dl
de &la Inf. df

(SECCICN A 2.600

ppl
20 40.619
44 119.743

= 33.94¢

= 235.361 Tn Vul
= 1.000 Vcu
= -24.029 Kp/cm2
= 155.609 Tn Tau
= 12.417 Tn Tau
= 95.745 Tn Tau

CADL ALMA

de cortante d
de rasante d
de Z2la Sup. d(m
de Ala Inf. d

(SECCION A 4.200

ppl
G2 33.929
93 179.381
= 40.478
= 207.370 Tn  Vul

1.000 Vou
=  -85.182 Kp/omz

137.412 Tn Tau
= 10.730 Tn Tau
= 82 .%48 Tn Tau
ChDA ALMA

ae

de

de Zla Tt imm? o

PRECORN

d {(mm) :
d (mm? :

m

Il

3

DEL APOYO) {(VIGZA: 1)

cm sCcu
36.381 36.356
0.000 0.000

il

374.528 Tn bsc calculo

0.000 Tn

Ycl= .479 m cotg(theta) =

Asr calculo

i

16.039 Kp/cm2

4207X.DOC

sCcC
55.008
0.000

26.527 cm2/m

2.000
11.509 cm2/m

9.761 Kp/cm2 As calculo = 3.486 cm2/m
37.478 Kp/cmz As calculc = 13.037 cm2/m
10 + 10 & 0.20 m (15.700 cm2/m)
10 a 0.20 m ( 7.850 cm2/m)
10 a 0.20 m ( 3.930 cm2/m)
16 a 0.20m {(20.110 cm2/m) -
DEL APOYO) (VIGA: 1)
cm scu sca
28.700 29.085 48.825
84.606 75.621 126.944
374.528 Tn Asc calculo = 22.411 cm2/m
0.000 Tn
Ycol= .479 m cotg(theta) = 2.000
13.392 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
7.959 Kp/cm2 As calculo = 2.843 cm2/m
30.687 Kp/cm2 As calculao = 15.3299 cm2/m
12 a 0.20 m (11.310 cmZ/m)
0 a 0.00m ( 0.000 cm2/m)
10 a 0.20 m ( 3.930 cm2/m)
16 a ¢0.20 m (20.110 cm2/m)
DEL APOYO) (VIGA: 1)
cm scu sco
23.973 25.013 45.019
126.744 105.0%6 189.081
374.528 Tn Asc calculo = 19.932 cm2/m
0.C00 Tn
Yocl=  .47% m cotgltheta) = 2.00640
11.813 Kp/cmz Asr calculo = 0.000 cmZ/m
£.878 Kp/cmz  As  calcule = 2.456 cm2/m
26.586 Kp/cmZz As  calculc = 12.469 cm2/m

0.20 m
Da 0.00m

[ss]
+
(98]
o

Avda. de Hilario Tejod() s/n - 31590 COS'E‘](’)H (Navara)




TREMO 4 (
ppv

Y 11.718

M 136.047

TOR. ASOC T =

CORTANTE Vd =
K =
Tcl,d =

RASANTE Vd =
ALA SUP Vd =
ALA INF vd =

SECCION E 7.000
ppl
22.221
257.991

51.905

152.493 Tn . Vul
1.000 Vcu

-161.985 Kp/cm2

106.675 Tn Tau
7.855 Tn Tau
60.997 Tn Tau

ARMADURA EN CADA ALMA:

Armadura de cortante df
Armadura de rasante d({
Armadura de Ala Sup. df
Armadura de Ala Inf. d{

TRAMO 5 (SECCICN A 11.000
ppv ppl
v 2.898 5.496
M 165.279 3132.426
TOR. ASQC T = 68.229
CORTANTE VvVd = 76.543 Tn Vul
K = 1.000 Vou
Tcl,d = -106.722 Kp/cm2
RASANTE Vd = 65.211 Tn Tau

ALA SUP Vvd =
ALAR INF Vd =

3.918 Tn Tau
30.617 Tn Tau

ARMADURA EN CADA ALMA:

Armadura de cortante d{mm) :
Armadura de rasante )
Armadura de Ala Sup. dimm) :
Armadura de Rla Inf. df )

ad {mm

mmt

PRECORN

4207X.DOC

m DEL APOYQ) (VIGA: 1)
cm sru scc
15.701 18.626 38.360
182.287 130.385 268.519
= 374.528 Tn Asc calculo = 15.688 cm2/m
= 0.000 Tn
Ycl= .479 m cotg{theta) = 2.000
= 9.1328 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
= 5.035 Kp/cm2 BAs calculo = 2.381 cm2/m
= 18.550 Kp/cm2 BAs calculo = 7.444 cm2/m
10 a 0.20m { 7.850 cm2/m)
0Da 0.00m ( 0.000 cm2/m)
8a 0.20m ( 2.510 cm2/m)
10 a 0.20m ( 7.850 cm2/m)
m DEL APOYO) (VIGA: 1)
cm scu scc
3.883 11.133 28.846
221.455 122.460 317.311
= 374.528 Tn Asc calculo = 9.839 cm2/m
= 0.000 Tn
Ycl= .479 m cotg(theta) = 2.000
= 5.518 Kp/cm2 Asr calcule = 0.000 cm2/m
= 2.512 Kp/cm2 As calculoc = 2.381 cm2/m
= 9.813 Kp/cm2 &s calculo = 4.762 cmZ/m

w mw O w

Avda, de Hilario Tejado. s/n - 31590 Castejan (Navarnra)

a 0.20m { 5.030 cm2/m)
a 0.00m { 0.000 cm2/m)
a 0.20 m ( 2.510 cm2Z/m]
a 0.20.m ( 5.030 cm2/mj

RESUMEN DE ARMADO.

HORMIGON

PRETENSADDO

FILA No.

[ P e B

CABLES ENVAINADOS: 30 EN 7.6 m.

ARMADTURA PASIVA

TRAMO

CORTANTE 1
2

3

4

5

RASANTE 1
ALA . INF 1
2

3

4

5

LLA . SUP 1
2

3

4

5

REFUERZO EN

VIGA: 1 TIPO: A-

130.VA

Registencia caracteristica a 28 dias:
inicial al tranferir:

4207 X.DOC

500 Kp/cm2
360 Kp/cm2

Tension de pretensadce cables SUPERIORES:14000 Kp/cm2

Tension de pretensadc cables TINFERIORES:14000 Kp/cm2
Fuerza total de pretensado en bancada:1293.600 Tn

DE CABLES AREA CABLE
(cm2)
33 1.400
29 1.400
0 1.400
0 1.400
4 1.400

DESDE

ARMADO LONGITUD
2 D 10 a 20 cms. 3.80
1 D 12 a 20 cms. 1.60
2 D B a 20 cms 2.80
1 D 10 a 20 cms. 3.80
1D 8 a 20 cms. .71
1 D 10 a 20 cms. 3.80
1 d 16 a 20 cms 3.80
1 d 16 a 20 cms 1.60
1 d 16 a 20 cms 2.80
1 d 10 a 20 cms 3.80
1 d 8 a 20 cms .71
1 d 10 a 20 cms 3.80
1 d 10 a-20 cms 1.60
1 d & a 20 cms 2.80
1 d 8 a 20 cms 3.80
1 d 8 a 20 cms 71
ZOMNA DE ANCLAJE: Cap. mecan

REFUERZO EN CADA ALMA:

ZONA 1

ZONA Z

DATOS PARA
PESO DE LA

LONGITUD DHE

B PRECON

CERCOS d 16 mm a 10 cm en
Z: CERCOS d &6 mma 10 cm en 1.3

TRANSPORTE :

™

DURANTE EL TR

ALTURA FILA

(m)

.050

.100
0.000
0.000
1.250

EL EXTREMO

LIMITE ELASTICO ACERO:

N*UNIDADES

44

40
16
28
38

40
16
28
38

1ca 0,04 x

m.

PLANTILLA

L

(SO "SR OO I I

R S S SO

Avda. de Hilario Tejoda, s/n - 31590 Castejon (Navara)

5099 Kp/cm2

CERCOS

BARRAS

CERCOS

BARRAS

@

§CEMENTD S

MOLIMS

88




4207X . DOC
PRETENSADO VIGA EXTREMA DERECHA 2
FUERZA DE TESADC (PO} ... ... i 1293.600 T
ALTURA DEL PRETENSADO ... .. ... ... i 145 m
PERDIDAS TINSTANTANEAS DE FUERZA
Por penetracion de cu-as ..................: 3.641 T
Por acortamiento elastico del hormigon ....: 90.238 T
Perdidas INSTANTANEAS TOTAL . .............. : 93.879 T ( 7.26%)
PERDIDAS DIFERIDAS DE FUERZA
Perdidas finales ..........................: 240.017 T (18.55%)
PERDTIDAS TOTALES ... .. ....: 333.895 T (25.81%)
FASE I NICIAL APLICACTION PRETENSADDO
TENSIONES EN SECCIONES EXTREMAS AL TRANSFERIR
SECCION DE SECCION A 7.6 NUM. DE CABLES
APOYO m DEL APOYO ENVAINADCS
Fibra Sup. Viga -218.222 40.047 30 en una longitud de
Fibra Inf. Viga 1431.440 2158.372 8 m. desde extremo viga
FASES I NTERMEZDTIAS D E CONSTRUCCTION
Y FASE FINATL DE SERVIOCTIO
TENSIONES EN SECCION CENTRAL DE LA VIGA
EJECUCION CAR .MUERTA CAR.MUERTA +SC.Cuasip +SC. frec.
LOSA t=inicial t=infinito t=infinito t=infinito
Fibra Sup. Losa 0.00 1¢1.29 210.96 298.82 518.50
Fibra Sup. Viga 1607.85 1698.21 1691.33 1737 .44 1852.71
Fibra Inf. Viga 1121.25 586 .75 541.84 264 .82 -162.81

CARACTERISTICAS DE LA SECCICHN COMPUESTA

Canto = 1.5500 m Inercias=
Yog = 1:0240 m Wvxxl =
Area = Z2.1486 mz2 (0T =
Ht -vog= L5260 m Wlxxs =

m PRECON

A TIEMPO INFINITC

66334215
. 64780646
2.403256872

1.26106259

ma
m3
m3
m3

Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Casteldn (Navana)

4207X.DOC

CALCULO DE LA ARMADURA DE REFUERZO POR ROTURA A FLEXION: VIGA EXTREMA 2

ESTADC LIMITE ULTIMO DE ROTURA A FLEXION (CON ARMADURA DE REFUERZO)

Mu = 1806.04 mt
1256.48 mt

Momento ultimo resistente
Momento exterior caracteristico Mk

Momento exterior de calculo - Md = 1779.35 mt
Coeficiente Mu/Md = 1.01
Deformacion superior esup = 1.56 ofoco
Deformacion inferior einf = 10.00 o/oco

ARMADURA DE REFUERZO DISPUESTA:

PASIVA : 0Ocm2
-  Om EN EL CENTRC DE LA VIGA + ANCLAJES

"PRECON

Avda. de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castelén (Navarra)
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PRECORN

Avda. de Hilario Tejada. s/n - 31590 Castején (Navarna)

PRECON

fvda de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castejdn (Navarra)

4207 X.DOC
TRAMO 1 (SECCION A 0.000 m DEL APOYQ) (VIGA: 2}
ppv ppl cm scu - scc
DIMENSIONAMIENTO ARMADURA TRANSVERSAL EN VIGA: CORTANTE Y RASANTF EN JUNTA V 26 656 51.834 37.716 37.431 55.4489
DE UNION VIGA-LOSA M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
TOR. ASOC T = 722
DATOS DE CALCULO PARA LA VIGA : 2 CORTANTE Vd = 296.200 Tn Vul = 374.528 Tn Asc calculo = 25.810 cm2/m
) : K = 1.000 Vcu = 0.000 Tn
Resistencia de proyecto a traccion del hormigon fct, k 28.348 Kp/cm2 ‘ Tcl,d = 46.447 Kp/cm2 Ycl= .479 m cotgltheta) = 2.000
Resistencia de calculo armadura pasiva transversal fyd 4200.000 Kp/cm2 RASANTE vd = 190.238 Tn Tau = 16.428 Kp/cm2 BRsr calculo = 12.607 cm2/m
Tension maxima en la junta de union viga-losa tauvl 1.500 Kp/cm2 ALA SUP vd = 15.195 Tn Tau = 9.740 Kp/cm2 As calculo = 3.479 cm2/m
ALA INF vd = 118.480 Tn Tau = 37.974 Kp/cm2 As calculo = 13.265 cm2/m
Canto viga + losa Ht 1.550 m
Ancho del alma de la viga bw .308 m ARMADURA EN CADA ALMA:
Ancho del ala superior de la viga b .980 m Armadura de cortante d(mm) 10 + 10 a 0.20 m (15.700 cm2/m)
Armadura de rasante d(mm): 10 a 0.20m ( 7.850 cm2/m)
ARrmadura minima de cortante a 503 Asc,min 4.889 cm2/m Armadura de Ala Sup. d{mm) 16 a 0.20 m ( 3.930 cm2/m)
Armadura minima de rasante a 903 Asr,min 7.333 cm2/m Armadura de Ala Inf. d(mm) 16 a 0.20 m (20.110 cm2/m)} -
TRAMO 2 (SECCION A 2.200 DEL APOYO) (VIGA: 2)
ppv ppl cm scu scc
v 21.806 42 .401 30.853 30.929 50.070
M 53.308 103.659 75.426 68.045 110.155
TOR. ASOC T = 13.771
CORTANTE Vd = 249.831 Tn Vul = 374.528 Tn Asc calcule = 22.383 cm2/m
K = 1.000 Vcou = 0.000 Tn
Tcl,d = -7.431 Kp/cm2 Yel= .479 m cotg(theta) = 2.000
RASANTE Vvd = 163.151 Tn Tau 14.076 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
ALK SUP vd = 12.772 Tn Tau 8.187 Kp/cm2 As calculo = 2.924 cm2/m
ALA INF Vvd = 95.832 Tn Tau 32.030 Kp/cm2 As calculo = 15.150 cm2/m
ARMADURA EN CADA ALMA:
Armadura de cortante d{mm) : 12 a 0.20m (11.310 cm2/m)
Armadura de rasante dimm): 0 a 0.00m ( 0.000 cm2/m)
Armadura de Ala Sup. d(mm): 10 a 0.20m ( 3.920 cm2/m)
Armadura de Ala Inf. d{mm): 16 a 0.20 m  (20.110 cmZ/m)
TRAMO 3 (SECCTION A 3.800 m DEL APOYO) (VIGA: 2]
ppv ppl cm scu scc
W 18.278 35.541 25.861 26.550 46.158
M B5.375 166.014 120.797 101.042 175.402
TOR. ASOC T = 23.261
CORTANTE Vd = 216.691 Tn Yul 374 .528 Tn Asc calculo = 19.941 cm2/m
K = 1.000 Vou 0.000 Tn
Tcl,d = -71.862 Kp/em2 Yol= 479 m cotgl(theta)l = 2.000
RASANTE Vd = 144.035 Tn Tau 12.413 Kp/fom2  Asr calculo = 0.000 cm2/m
BLA SUP ¥Vd = 11.050 Tn Tau 7.083 Kp/cm2 As  calculo = 2.530 cm2/m
ALA INF VYd = B86.676 Tn Tau 27.781 Kpfcm2 As  calculo = 13.323 cm2/m
AEMADURA EN CADA ALMA:
Armadura de cortante d(mm o 2 + 8 a 0.20n 10.060 om2/m}
Armadura de rasante d(mm!: 0 a 0.00 m ( 0.000 cm2/m)
Armadura de Ala Sup. dlmm): 10 a 0.20 m  { 3.930 cmZ/m)
Ermadura de Ala Inf. d{mm): 16 a 0.20 m 20.110 cmz2/m)

@

§CEMENTOS

MOLINS




TRAMO 4 (SECCION A 6.800
ppv pp!
v 11.663 22.679
M 130.286 253.344
TOR. AS0C T = 41.055
CORTANTE Vd = 155.880 Tn Vul
K = 1.000 Vcu
Tcl,d = -157.686 Kp/cm2
RASANTE vd = 108.519 Tn Tau
ALA SUP vd = 7.812 Tn Tau
ALA INF Vd = 62.352 Tn Tau

ARMADURA EN CADA ALMA:
Armadura de cortante (
Armadura de Ala Sup. d(mm

Armadura de Ala Inf.

TRAMO 5 (SECCION A 10.600
ppv ppl
v 3.284 6.386
M 158.685 308.566
TOR. ASQC T = 63.593
CORTANTE Vd = 81.3234 Tn Vul
K = 1.000 Vcu
Tcl,d = -102.761 Kp/cm2
RASANTE vd = 68.280 Tn Tau
ALA SUP Vd = 4.104 Tn Tau
ALA INF Vd = 322.534 Tn Tau

ARMADURA EN CADA ALMA:
Armadura de cortante

Armadura de Ala Sup.
Armadura de Ala Inf.

d(
Armadura de rasante d{mm) :

a{

d(

-

m PRECON

d (mm) :
Armadura de rasante d{mm) :
d

)
d {mm) :

4207X.DOC

m DEL APOYQ) (VIGR: 2)
cm scu scc
16.502 19.338 38.823
184 .342 131.49% 264.000
= 374.528 Tn Asc calculo = 15.478 cm2/m
= 0.000 Tn
Ycl= .479 m cotgl(theta) = 2.000
= 9.403 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
= 5.072 Kp/cm2 As calculo = 2.381 cm2/m
= 19.985 Kp/cm2 As calculoc = 7.754 cm2/m
10 a 0.20 m ( 7.850 cm2/m)
0 a 0.00m ( 0.000 cm2/m)
8 a 0.20m ( 2.510 cm2/m)
10 a 0.200m { 7.850 cmz/m)
m DEL APOYO) (VIGA: 2)
cm scu scc
4.647 11.806 29.533
224.524 125.138 313.045
= 374.528 Tn Asc calculo = 10.040 cm2/m
= 0.000 Tn
Ycl= .479 m cotg(theta} = 2.00¢0
= 5.795 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
= 2.631 Kp/cm2 As calcule = 2.381 cm2/m
= 10.427 Kp/cm2 As calculc = 4.762 cm2/m
8 a 0.200m ( S.030 cm2/m)
0 a 0.00 m { 0.000 cmZ/m)
8 & 0.20m { 2.510 cm2/m)
8 a 0 m { 5.030 cm2/m)

.20

Avda. de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castejdn (Navarra)

RESUMEN DE ARMADO.

HORMIGON

PRETENSADO

VIGA: 2

Resistencia caracteristica a 28 dias:
inicial al tranferir:

TIPO: A-130.VA

4207X.DOC

500 Kn/cm2
360 Kp/cm2

Tension de pretensado cables SUPERIORES:14000 Kp/cm2

Tension de pretensado cables INFERTIORES:14000 Kp/cm2
Fuerza total de pretensadc en bancada:1293.600 Tn

FILA No. DE CABLES
1 33 1
2 29 1
3 0 1
4 0 1
5 4 1

CABLES ENVAINADOS

ARMADTURA

: 30 EN 8 m.

DE

AREA CABLE

(cm2)
.400
.400
.400
.400
.400

SDE EL

LIMITE ELASTICO ACERO:

ALTURA FILA

{m}

.050

.100
0.000
0.000
1.250

EXTREMO

TRAMO ARMADOC LONGITUD N*UNIDADES PLANTILLA
CORTANTE 1 2 D 10 a 20 cms. 3.40 36 1
2 1 D 12 a 20 cms. 1.60 16 1
3 2D B a 20 cms 3.00 30 1
4 1 D 10 a 20 cms. 3.80 38 1
5 1D 8 a 20 cms. .69 5] 1
RASANTE 1 1 D 10 a 20 cms. 3.40 40
ALA.INF 1 1 d 1l6.a 20 cms 3.40 36 2
2 1 d 16 a 20 cms 1.60 16 2
3 1 d 16 a 20 cms 3.00 30 2
4 1 d 10 a 20 cms 3.80 38 2
5 1'd 8 a 20 cms .69 5 2
ALA.SUP 1 1 d 10 a 20 cms 3.40 36 4
2 1 d 10 & 20 cms 1.60 16 4
3 1 d 10 a 20 cms 3.00 30 4
4 1 d 8 a 20 cms 3.80 38 4
5 1 d8 a 20 cms .69 <) 4
FREFUERZO EN Z0NA DE ANCLAJE: ‘ap . mecanica 0,04 x 52.342
REFUERZO EN CADA ALMA
ZONA 1. CERECOS d 16 mm a 10 cm en 33 m
z 2. CERCOS d &6 mm a 10 cm  en I m
DETOS PARLA TRANSPORTE: .
PESC DE LA VIGA: §55.02 Tn LOMNGITUD TOTAL: 24 .%8m
LOMNGITUD DE EDLED DURPANTE 21 TRPANSPORTE “
PRECOR: Avdo. de Hilarlo Tejoda. s/n - 31590 Castején Navarra)

5098 Kp/cm2

CERCOS

BARRAS

CERCOS _

BARRAS




4207 X DOC
Lo LY Vel LAl MIEN LA D LU L .o L LI,
FRENADO HORIZONTAL MAXIMO : 5.04 Tn.
VIENTO : 4.768 Tn. ARMADURA TRENSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA LOSA DEL TABLERO POE BANDEAES
GIRC en radianes ‘ : .00¢%
DISTORSION en mm : 20.644 ARMADURAS LOSA CAPLCIDAD ARMADURA ARMADURE PESC
: MECANICA (T/m) TRANSVERSAL  LONGITUDINAL
DIMENSIONAMIENTCO Y COMPROBACION DE APOYO: BANDR : 1
' INFERICR 98.583 T 8 D 20 pml 6 D 12 pml  25.10 Kg/m2
TIPO DE APOYO NEOPRENO No : 16 SUPERIOR 140.15 T 11 D 20 pml 7 D 12  pml 33.37 Kg/m2
DIMENSIONES : 350x 450x 69 mm '
ESPESOR DL NEOPRENO : 49 mm BANDA: 2
No. DE LAMINAS DE ACERO  : 5 ' INFERTOR 81.03 T 6 D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
ESPESOR DE LAMINAS - 4 mm SUPERIOR 125.52 T 10 D 20 pml 7 D 12 pml 30.04 Kg/m2
COMPRESION MEDIA MAXIMA : 140.23 Kp/cm2 BANDA: 13
COMPRESION MEDIA MINIMA : 64.52 Kp/cm2 INFERIOR 82.05 T €& D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
(Seguridad al deslizamiento) SUPERIOR 116.24 T 9 D20 pml 6D 12 pml 27.57 Kg/m2
BANDA: 4 .
INFERIOR 75.55 T 6 D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2 -
SUPERIOR 105.43 T 8 D20 pml 6D 12 pml 25.10 Kg/m2
BANDA: 5
INFERIOR 81.53 T & D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
SUPERIOR 950.93 T 7 D20 pml 5D 12 pml 21.74 Kg/m2
BANDA: 6
INFERIOR 77.37 T 6§D 20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
SUPERICR 106.94 T 8 D20 pml 6D 12 pml 25.10 Kg/m2
BANDA: 7
INFERIOR B2.96 T &€ D 20 pml S5 D 12 pml  19.27 Kg/m2
SUPERIOR 114 .60 T 9 D20 pml 6D 12 pml 27.57 Kg/m2
BANDZ: 8
INFERIOR 91.37 T 7 D20 pml 5D 12 pml 21.74 Kg/m2 )
SUPERIOR 118.39 T S D 20 pml 6 D 12 pml 27.57 Kg/m2
BANDA: 9
INFERIGR 117.43 T D20 pml 6D 12 pml 27.57 Kg/m2
SUPERIOR 115.36 T S D20 pml €D 12 pml 27.57 Kg/m2 -
LRMADURA RECOMENDZADA :
ZONA 1:(EN UNA LONGITUD DE 3.00 m)
INFERIOR 117.43 T 9D 20 pml 6D 12  pml 27.57 Kg/m2
SUFERICR 140.15 7T 11 0D 20 pml 7 D 12  pml 33.37 Eg/m2
ZONA 2:(EN UNA LONGITUD DE 12.3% m)
TNFERIOR £1.53 T 6 D 20 pml 5 D 12  pml 19.27 Kg/m2
SUPERTOR 116.24 T 9 D 20 pml 6 D 12 pml  27.57 Kg/mz
E=D -
- ®
PREC@ N Avda. de Hilario Tejada. sfn - 31590 Castejdn (Navarra) §§58Tjﬂj’é
@
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TITULO DEL CALCULO

NUEVZ EST.DE ZARAGOZA:VANCO 2 (Vano largo)

|
4207Y A.DOC

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION SIMPLE DE VIGA

Canto= 1.3000 m Inercia= .17344109 m4
wOMBRE ARCHIVO REFERENC1A: 4207YA Ycg = L4973 m Wxxl = . 34874206 m3
: H-Ycg= .B027 m Wxxs = 21608112 m3

TIPO DE VIGA PROYECTADA: A-13C.VA Area cables: SUPB/1.4 cm2 INF/1.4 cm2 . Area = .8820 m2

GECMETRIA DEL TABLERO
VER. Anali

Ancho medio del t
Ancho de la acera
Ancho de la acera
Espesor de aceras
Canto losa

Recrecido aglome

Canto encofrado perdido

Entrega encof. pe
Canto total

Vuelo izquierdo
Vuelc derecho
Numero de vigas
Ala superior

(m
(m
{m
(m
{m
Espesor de aglomerado (m
(m
(m
(m
(m
(m
(m

sis: R1-0CT/1999)

ablero
izqg.
der.

rado

)
)
)
)
)
)
)
)
rdido )
)
)
)

{m)

13.65
1.8
1.8
.2
.18
.12
.04
.07
.1
.55
8

S U R

.98

*% x4 %% %% * COORDENADAS DE LAS ESQUINAS DEL TABLERO®****%%xx

ESQUINA COORDENADA X COORDENADE Y
1 .570 8.510
2 13.930 0.000
3 0.000 35.310
4 13.930 26.430
BARRAS TRANSVERSALES PARALELAS A LA DIRECCION : (.57,8.51) (13.93,
VIGA LONGTITUD LUZ CALCULG SITUACION CANTC
{(m] (rm) (m) (m)
B 1 27.76 26.80 0.00 1.300
2 27.39 26.43 6.87 1.300

Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Castejan (Novarra)

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia inicial del hormigon en viga (fcko) .:
Registencia caracteristica del hormigon en viga (fck).:
Coeficiente de minoracion (Gc ) .:

Resistencia caracteristica del hormigon en losa ({(fck).:
Coeficiente de minoracion (Gc ) .:

Limite elastico de la armadura pasiva (fyk)...........:
Coeficiente de minoracion en viga (Gs ).:
Coeficiente de mincracion en losa (Gs ).:

Limite elastico de la armadura activa {fyk)...........:
Carga unitaria maxima (fmax)....... ... ... . ... ... ... ...

Coeficiente de minoracion (Gs ) .:
Tension de pretensado de la armadura activa SUPERIOR..:
Area del cable utilizado SUPERIOR..................... :
Tension de pretensado de la armadura activa INFERIOR..:
Area del cable utilizado INFERICR.....................:

;
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390 Kp/cm2
500 Kp/cm2
1.50

250 Kp/cm2
1.50

5099 Kp/cm2 -
1.15 .
1.15

16680 Kp/cm2

18967 Kp/cm2
1.15

140000 Mp/m2
1.4000 cm2

140000 Mp/m2
1.4000 cm2

Tensicnes Admisibles

Compresicn

En viga al pretensar: 234 .00 Kp/cm2
En viga con sobrecargas: 300.00 Kp/cm2
En losa con sobrecargas: 150.00 Kp/cm2

ACCTONES DIRECTAS CARACTERISTICAS

CARGAS PERMANENTES
Peso proplo viga = 2205 Kp/m

Peso propio losa = 625 Kp/m2
Peso de Aceras = 500 Kp/m2
Peso Barandilla DER.= 150 Kp/m
Peso Barandilla IZQ.= 150 Kp/m
Pesc Barrera DER.= 150 Kp/m
Peso Barrera 1Z20.= 150 Kp/m
Peso Aglomerado = 288 Kp/m2
CARGLS VARIABLES
Sobrecarga uniforme= 400 Kp/m2
Sobrecarga de carros= 60 Mp
Coef. Mavoracion de accirones PERMANENTES (Gg! 1.3%
Coef. Mayoracion de acciones VARTABLES (G 1.50

Avda. de Hilaric Tejada. s/n - 31590 Castejon (Navarra)

Traccion
24 .15 Kp/cm2
38.00 Kp/cmZ
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TITULO DEL CALCULO

TIPO VIGA UTILIZADA

NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANO 2 (Vano largo)

A-130.VA

DATOS GENERALES DE CALCULO

ANCHO MEDIO DEL TABLERO.............: 13.65 m
LUZ MAXIMA DE CALCULO . .............: 26.80 m
ENTREGA DE VIGA EN APOYO............: .48 m
NUMERO DE VIGAS.....................: 2

CANTO LOSA . .ottt .18 m
CANTO ENCOFRADO PERDIDO.............: .07 m
ENTREGA DE APOYO ENCOFRADO PERDIDO. . : .10 m
ANCHO ACERA IZQUIERDA...............: 1.80 m
ANCHO ACERA DERECHA................. : 1.80 m
ESPESCR DE AGLOMERADO...............: .12 m
RECRECIDO DE AGLOMERADO............. : .04 m
PESC ACERAS. .. ittt it i e 500 Kp/m2
PESC BARANDILLA IZQUIERDA...........: 150 Kp/m
PESO BARANDILLA DERECHA............. : 150 Kp/m
PESO BARRERA IZQUIERDA..............: 150 Kp/m
PESO BARRERA DERECHA................: 150 Kp/m
SOBRECARGA UNIFORME. ................: 400 Kp/m2
SOBRECARGA DE CARRO . ...............: 60 Mp

PRECON

Avda, de Hilario Tejada. s/n - 31590 Castejon (Navarra)
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VIGA MPPV
1 198.40
2 192.56

HIPOTESIS QUE DAN EL

V 1 HIP:
V 2 HIP:

PPV+PPL
PPV+PPL

TORSORES MAX.-CORTANTES ASOCIADOS

4207Y A DOC

MOMENTOS LONGITUDINALES EN VIGAS
MPPL MPM MSCU MCARRO MAXSUMCP MAXSUMT
374 .72 264 .55 261.36 355.23 837.29 1453 .87
375.30 274 .47 267.82 353.15 842 .33 1463.31
MAXIMO FLECTOR EN CADA VIGA
+1+2+3+4+5+7
+1+3+4+5+6+14
CORTANTES MAXIMOS DE CALCULO
VPPL VEPM VSCU VCARRO VSUMA
55.92 39.48 39.00 54.08 218.03
56.80 41 .54 40.53 54 .54 222.54

CORTANTES MAX.-TORSORES ASOCIADOS

VIGA TORSOR MAX CORT. ASOCIADO CORTANTE MAX TORSOR ASOCIADO

1 53.20 124.63 218.03 19.92

2 51.58 140.96 222.54 16.45

MOMENTCS TRANSVERSALES POR METRO DE ANCHO EN LOSA

BANDA MTPM+ MTPM-  MTSCU+  MTSCU- MTCARRO+ MTCARRO- MT.TOT+ MT.TOT-
1 .04 -4 .45 2.14 4.35 5.83 -3.88 5.42  -12.47
2 .25 4.44 2.40 -3.36 4.33 3,27 4.43 5. 89

4 M
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REACCIONES DE LOS APOYOS (INCLUYENDC LAS ENTREGAS DE LAS VIGAS)
MOMENTOS TRANSVERSALES POR METRO DE ANCHO EN LOSA VIGA NUDO VIGA+LOSA CM+SU+CARRO (Min - Max) TOTALES (Min - Max)

1 3 88.13 30.20 146 .35 118.33 234 .48

BANDZA MTPM+ MTPM - MTSCU+ MTSCU- MTCARRO+ MTCARRO- MT.TOT+ MT.TOT- . 1 75 88.93 31.38 141 .54 120.31 230.47

e O 2 7 88.66 31.33 146.12 112.99 234.78

3 20 -4.18 2.36 -3.17 4.50 -2.95 4.62 -8.60 2 79 82.45 35.50 149.32 124 .86 238.77
4 17 -3.88 2.34 -3.08 4.21 -2.20 3.33 -8.06
5 16 -3.91 2.34 -3.14 4.51 -2.88 4.79 -8.44
6 16 -4.16 2.36 -3.18 4 .35 -2.18 3.45 -8.48
7 18 -4 .38 2.41 -3.17 4.67 -2.94 5.21 -9.11
8 24 -4 .55 2.44 -3.24 4.74 -3.10 5.43 -9.82
9 0% -4 .42 2.12 -3.93 6.90 -4 .77 7.16 -11.81

&
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PRETENSADC VIGA EXTREMA TZQUIEEDA : 1

FUERZA DE TESADO (PO} . ..ot i it 1411.200 T
ALTURA DpL PRETENSADO . . . ..o L1427 m

PERDIDAS INSTANTANEAS DE FUERZA

Por penetracion de cu-as .................. : 3.972 T
Por acortamiento elastico del hormigon ....: 101.172 T
Perdidas INSTANTANEAS TOTAL ...............: 105.144 T ( 7.45%)

PERDIDAS DIFERIDAS DE FUERZA

Perdidas finales ..........................: 266.454 T (18.88%)

PERDTIDAS

FASE I

Fibra Sup.
Fibra Inf.

FASES

Fibra Sup.

Fibra Sup.
Fibra Inf.

TOTALES ..............: 371.598 T (26.33%)

NICTIATL APLICACTIOCN PRETENSADDO

TENSIONES EN SECCIONES EXTREMAS AL TRANSFERIR

SECCION DE SECCION A 7.3 NUM. DE CABLES

APOYO m DEL APOYO ENVATINADOS
Viga -235.735 57.221 35 en una longitud de
Viga 1479.299 2338.841 7.78 m. desde extremo viga

INTERMEDTIRDRAS D E c o
FASE FINATL DE S ERV

TENSIONES EN SECCION CENTRAL DE LA VIGH

EJECUCION CAR.MUERTE CAR.MUERTAE +SC.cuasip +5C.frec.
LOSA t=inicial t=infinito t=infinito t=infinito
Losa 0.00 226.01 246.91 346 .88 596.80
Viga 1995 .74 2105.22 2098.39 2151 .64 2284 .74
Viga 1073.25 576.80 425.76 120.79 -353.51

CARACTERISTICAS DE LA SECCION COMPUESTZ A TIEMPO INFINITO

Canto =
Ycg =
Area =
Ht-Yeog=

pﬁﬁﬁ@ N Avda. de Hilario Tejaoda. §/n - 31590 Castejdn (Navaral

1.5500 m Inercia= 65982258 m4
1.0151 m Wyvxxi = 649959972 m3
2.1143 m2 W = 2.31607802 m3

L5349 m Wlxxs = 1.23357174 m3

CALCULO DE LA ARMADURA DE REFUERZO POR ROTURA

ESTADO LIMITE ULTIMO Dk ROTURA A FLEXION (CON
Momento ultimo resistente Mu = 2057.
Momentc exterior caracteristico Mk = 1453 .
Momento exterior de calculo Md = = 2055.
Coeficiente Mu/M3 = 1.
Deformacion superior esup = 1.
Deformacion inferior einf = 10.

ARMADURA DE REFUERZO DISPUESTA:

PASIVA

15cm2

6m EN EL CENTRO DE LA VIGA + ANCLAJES

"PRECOR

70
g7
21
00
76
00

ARMADURA DE REFUERZO)

mt
mt
mt

o/oo
o/ 00

Amdo.de%moﬂcTmodo.wn—31590Coﬂcbn(Novoxc)

4207YA.DOC
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DIMENSIONAMIENTO ARMADURA TRANSVERSAL EN VIGA: CORTANTE Y RASANTE EN JUNTA

DATOS DE CRLCULO PARA LA VIGA : 1

Resistencia de proyecto a traccion del hormigen

DE UNICN VIGA-LOSA

fet, k 28.348 Kp/cm2

Resistencia de calculo armadura pasiva transversal fyd 4200.000 Kp/cm2

Tension maxima en la junta de unicon viga-losa

Canto viga + losa
Ancho del alma de la viga
Ancho del ala superior de la viga

Armadura minima de cortante a 903
Armadura minima de rasante a 903

tauvl 1.500 Kp/cm2

Ht 1.550 m

bw .308 m

b .980 m
Asc,min 4.889 cm2/m
Asr,min 7.333 cm2/m

TRAMO 1
pPpv

vV 29.5

M 0.0

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE vd
ALA SUP vVd
ALA INF vVd

ARMADURA EN
Armadura
Armadura
Armadura
Armadura

TRAMO 2

PPV
W 21.1
M 96.3

TOR. ASOC T

CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE vd
ALLA SUP vd
ALA INF Vd

(SECCION A 0.000

ppl
51 55.820
00 0.000

29.878

= 308.304 Tn Vul
= 1.000 Vcu
56.600 Kp/cm2
= 192.519 Tn Tau
= 16.082 Tn Tau
= 123.322 Tn Tau

1]

I

CADA ALMA :
de cortante

de Ala Sup.
de Ala Inf.

d (mm)
de rasante d(mm) :

d (mm)

d (mm)

m

(SECCION A 3.800

ppl
72 10.064
74 182.370

= 44.033

= 232.882 Tn vul

= 1.000 Vcu
-81.998 Kp/cm2

150.213 Tn Tau

= 12.085 Tn Tau

= 93.153 Tn Tau

PRECOR

Avda. de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castejon (Navora)

ARMADURA EN CADA ALMA:
Armadura de cortante d{(mm)
Armadura de rasante d(mm)
Armadura de Ala Sup. d{mm)
Armadura de Ala Inf. d{mm)

TRAMO 3 {SECCION A 5.400

ppv ppl

W 17.644 33.388

M 127 .427 241.132

TOR. ASOC T = 49.992

CORTANTE Vvd = 201.829 Tn Yul

K = 1.000 Vou

Tcl, d
RASANTE vd
LLA SUPR vd
LLA INF vd

ARMADURER EN
Armadura
Armadura
Armadura
Armadura

32.935 Tn Tau
10.451 Tn Tau
= B80.732 Tn Tau

CADA ALMA -

de cortante dimmi:
d {mm) :
dtmm) o
dlmm) :

de rasante

Ala Sup.
Ela Inf.

J
ae

PRECON

m

m

1l

m

4207YA.DOC

DEL APOYO) (VIGA: 1)
cm scu scc
39.479 39.002 54 .079
0.000 0.000 0.000
374.528 Tn Lsc calculo = 28.221 cm2/m
0.000 Tn
Ycl= .478 m cotgl{theta) = 2.000
16.632 Kp/cm2 Asr calculo = 16.468 cm2/m
10.309 Kp/cm2 As calculo = 3.682 cm2/m
39.526 Kp/cm2 As calculc = 13.168 cm2/m
10 + 10 a 0.20 m (15.700 cm2/m)
8 a 0.20m (10.060 cm2/m)
10 a 0.20 m { 3.930 cm2/m)
16 a 0.20m (20.110 cm2/m) -
DEL APOYO) (VIGA: 1)
cm scu scc
28.285 28.728 45.958
128.751 109.165 174 .640
374.528 Tn Asc calculo = 22.317 cm2/m
0.000 Tn
Ycl= .478 m cotgl{theta) = 2.000
12.928 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
7.747 Kp/cm2 As calculo = 2.767 cmZ/m
29.857 Kp/cm2 As calculo = 14.806 cm2/m
12 a 0.20 m {(11.310 cm2/m)
g a 0.00 m ( 0.000 cm2/m)
10 a 0.20 m ( 2.930 cm2/m)
16 a 0.20 m (20.110 cm2/m)
DEL APOYOC) (VIGA: 1)
cm scu scc
23.572 24 .870 42.538
170.237 134 .300 229.708
374.528 Tn Asc calculc = 192.893 cm2/m
0.000 Tn
Ycl=  .478 m cotglthetal = 2.000
11.426 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
£.699 Kp/cm2Z As calculo = 2.393 cmz2/m
25.876 Kp/cmZ  As  calculo = 11.%62 cmz/m
4 o+ B oa 0.20 m (10.060 cmZ/m)
0 a 0.00 n ( 0.000 cm2/m)
B a 0.20 m 510 cm2/m
16 & 0.20 m 0.110 cm2/m)

Avda, de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castején (Novara)




TRAMO 4

(SECCION A  8.400

ppv ppl

Vv 11.02¢9
M 170.437

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd

Tcl,d

RASANTE Vd
ALA SUP vd
ALA INF Vd

ARMADURA EN
Armadura
Armadura
Armadura
Armadura

TRAMO 5

pPpv
\Y 2.650
M 196.428

TOR. ASOC T
CORTANTE vd

Tcl,d

RASANTE Vd
ALL SUP Vd
ALA INF vd

ARMADURA EN
Armadura de cortante d{mm) :
Armadura de rasante
Armadura de Ala Sup.
Armadura de Ala Inf.

20.871
322.521

61.167

= 144.728 Tn  Vul
= 1.000 Vecu
= -98.202 Kp/cm2

il

= 101.663 Tn Tau
= 7.463 Tn Tau
= 57.891 Tn Tau

CADA ALMA:
de cortante d(m
de rasante d{(mm
de Ala Sup. d(mm
de Ala Inf. 4(mm

m

(SECCION & 12.200

ppl
5.016

371.705

= 75.322

= 74 .505 Tn Vul
= 1.000 Vcu
= -135.414 Kp/cm2

= 64 .156 Tn Tau
= 3.822 Tn Tau
29.802 Tn Tau

CADA ALMA:

) s
) :
)
)

d (mm) :
d {mm) :
d (mm) :

m DEL APOYO) (VIGA: 1)
cm scu scc
14 .735 18.387 36.1
227.697 154 .453 303.4
= 374.528 Tn Asc calculo = 15.
= 0.000 Tn
Ycl= .478 m cotg({theta)
= 8.701 Kp/cm2 Asr calculo = 0
= 4.784 Kp/cm2 As calculo = 2
= 18.555 Kp/cm2 BAs calculo = 6
10 a 0.20 m ( 7.850
0 a 0.00m ( 0.000
8 a 0.20 m ( 2.510
10 a 0.20 m ( 7.850
m DEL APOYQO) (VIGA: 1)
cm scu scc
3.541 11.578 28.0
262.420 141.253 341.6
= 374.528 Tn Asc calculo = 9.
= 0.000 Tn
Ycl= .478 m cotg(theta)
= 5.422 Kp/cm2 Asr calculo = 0.
= 2.450 Kp/cm2 As calculo = 2
= 9.552 Kp/cm2 As calculo = 4
8 a 0.20 m { 5.030
0 a 0.00m ( 0.00C
g a 0.20 m { 2.510
8 a 0.200m ( 5.030

Avda. de Hilario Tejada. s/n - 31590 Castejdn (Navarra)

27
66

444

.000
.381
733
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cm2/m
2.000
cm2/m

cm2/m
cm2/m

cm2/m)
cm2/m)
cm2/m)
cmz2/m)

06
70

992

000

.381
762

cm2/m
2.000
cm2/m

cm2/m
cm2/m

cmz2/m
cm2/m

)
)
cm2/m)
)

cmz2/m

RESUMEN DE ARMADO. VIGA: 1

HORMTIGON

PRETEDNSADDO

TIPO: A-130.VA

Resistencia caracteristica a 28 dias:
inicial al tranferir:

4207Y A DOC

500 Kp/ecm2
390 Kp/cm2

Tension de pretensado cables SUPERIORES:14000 Kp/cm2

Tension de pretensado cables INFERICRES:14000 Kp/cm2
Fuerza total de pretensado en bancada:1411.200 Tn

FILA No. DE CABLES AREA CABLE
(cm2)
1 33 1.400
2 33 1.400
3 2 1.400
4 0 1.400
5 4 1.400

CABLES ENVAINADOS: 35 EN

ARMADTURA PASTIVA

TRAMO ARMADO LONGITUD
CORTANTE 1 2 D 10 a 20 cms 5.08
2 1 D 12 a 20 cms. 1.60
3 2D 8 a 20 cms 3.00
4 1 D 10 a 20 cms. 3.60
5 1D 8 a 20 cms. .60
RASANTE 1 2D 8 a 20 cms 5.08
ALA . INF 1 1 d 16 a 20 cms 5.08
2 1 d 16 a 20 cms 1.60
3 1 d 16 a 20 cms 3.00
4 1 d 10 a 20 cms 3.60
5 1'd 8 a 20 cms .60
ALLA.SUP 1 1d 10 a 20 cms 5.08
2 1 d 10 a 20 cms 1.60
3 1 d 8 a 20 cms 3.00
4 1 d B8 a 20 cms 2.60
5 1 48 a 20 cms .60
REFUERZO POR ROTURA L FLEXION: 2 barras
REFUERZO EN ZONE DE ANCLAJE: Cap. mecanica

REFUERZO EN CADA ALMA:
d 16 mm a 10 cm en .23

d & mma 10 cm en 1.3

R4 TRANSPORTE:
LA VIGA: ©1.22 Tn

DURANTE EL TRANM

LONGITUD

SPORTE:

ALTURA FILA

{m)
.050
.100
.150
0.000
1.250

7.78 m. DESDE EL EXTREMC

LIMITE ELASTICO ACERO:

N*UNIDADES

56

52
16
30
36

52
16
30
36

de 32mm.

0,04

TOTAL:. 2

PLANTILLA

NS IO S SR S | [¥%)

NS

TSN N

o

5099 Kp/cm2

CERCOS

BARRAS

CERCOS

BAREAS

de diametroc en 8.2 m .

77 em.

Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Caostején (Navarnal
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PRETENSADO VIGA EXTREMA DERECHA : 2

4207YA DOC

FUERZA DE TESREDO (PO) .. ..l 1411.200 T
ALTURA DEL PRETENSEDO .. ..ttt e a 142 m
PERDIDAS INSTANTANEAS DE FUERZA
Por penetracion de cu-as ..................: 3.972 T
Por acortamiento elastico del hormigon ....: 101.685 T
Perdidas INSTANTANEAS TOTAL . ..............: 105.657 T ( 7.48%)
PERDIDAS DIFERIDAS DE FUERZA
Perdidas finales ..........................: 266.877 T (18.91%)
PERDTIDAS TOCTALES ... ... 372.534 T (26.40%)
FASE INTITCOCTIATL APLICACTION PRETENSADO
TENSIONES EN SECCIONES EXTREMAS AL TRANSFERIR
SECCICN DE SECCION A 7.5 NUM. DE CABLES
APOYO m DEL APOYO ENVAINADOS
Fibra Sup. Viga -235.735 55.255 35 en una longitud de
Fibra Inf. Viga 1479.299 2339.985 7.98 m. desde extremo viga
FASES INTERMEZDTIA-AS D E CONSTRUCCION
Y F A S E FINAL DE S ERWVICTIDO
TENSIONES EN SECCION CENTRAL DE LA VIGA
EJECUCION CAR.MUERTA CAR.MUERTA +SC.cuasip +S8C.frec.
LOSA t=inicial t=infinito t=infinito t=infinite
Fibra Sup. Losa 0.00 228.61 249.10 347 .36 593.00
Fibra Sup. Viga 1973 .58 2082.92 2076 .03 2127.71 2256.89
Fibra Inf. Viga 1085.76 575.05 425.77 120.00 -356.37

CARACTERISTICAS DE

LA SECCION COMPUESTA A TIEMPO INFINITO

Canto = 1.5500 m Inercia= .66654841 m4
Ycg = 1.0227 m W<l = 65177655 m3
Area = 15940 m2 Wwxxs = 2.40329666 m3
Ht-Ycg= 5273 0m Wlxxs = 1.26399187 m3

 PRECON

Avda. de Hilarie Teiada. s/n - 31590 Castején (Navarra)

&
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CALCULO DE LA ARMADURA DE REFUERZO POR ROTURA & FLEXION: VIGA EXTREMA 2

ESTADO LIMITE ULTIMO D ROTURA A FLEXI

Momento ultimo resistente
Momento exterior caracteristic
Momento exterior de calculo
Coeficiente

Deformacion superior
Deformacion inferior

ARMADURA DE REFUERZO DISPUESTA:

PASIVA 17cm2
6ém EN EL CENTRO DE LA VIGA + ANCLAJES

ON (CON ARMADURA DE REFUERZO)

Mu = 2071.96 mt
o Mk = 1463 .31 mt
Md = 2068.61 mt
Mu/Md = 1.00
esup = 1.73 ofoco
einf = 10.00 o/oo

Avda. de Hilario Tejoda. s/ - 31590 Castejon (Navarra)
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DIMENSTIONAMIENTO ARMADURA TRANSVERSAI

DATOS DE CALCULO PARA LA VIGAR

Resistencia de proyecto a traccien del hormigen

Resistencia de calculo armadura pasiva transversal £fyd 4200.
Tension maxima en la junta de union viga-losa tauvl 1.
Canto viga + losa Ht 1.
Ancho del alma de la viga bw
Ancho del ala superior de la viga b
Armadura minima de cortante a 90°? Asc,min 4.
Armadura minima de rasante a 903 Asr,min 7.

PRECON

fyda de Hilarde Tejada. sfn - 31590 Castejon (Novarra)

fct, k 28.

348
000
500

550

.308
. 980

889
333

4207Y A DOC

EN VIGA: CORTANTE Y RASANTE EN JUNTA
DE UNION VIGA-LOSA

Kp/cm2
Kp/cm2
Kp/cm?2

cm2/m
cm2/m

TRAMO 1

PPV
v 29.1
M 0.0

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE VvVd
ALA SUP vd

ALA INF vd
ARMADURA EN
Armadura
Armadura
Armadura
Armadura

TRAMO 2
ppv
V 20.7
M 94 .8

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE Vd
ALDA SUP Vd
ALA INF vd

ARMADURA EN
Armadura
Armadura
Armadura
Armadura

TRAMO 3
ppv

WV 17.2

M 125.2

TOR. ASCC T
CORTANTE Vd

K

Tcl,d
RASANTE Vd
LA SUP Vd
ALA INF vd

ARMADURA EN
Lrmadura
Armadura
Armadura
Armadura

(SECCION & 0.000

ppl
41 56.795
00 0.000

= 24.671

314.688 Tn Vul
= 1.000 Vcu
56.602 Kp/cm2
= 198.674 Tn Tau
= 16.078 Tn Tau
= 125.875 Tn Tau

CADA ALMA:

de cortante d(mm) :
d(mm) :
d {mm) :
d (mm) :

de rasante
de Ala Sup.
de Ala Inf.

(SECCICN A 3.800

ppl
62 40.465

15 184.794

= 39.822

= 236.515 Tn Vul
= 1.000 Vcu
= -84.332 Kp/cm2
= 153.859 Tn Tau
= 12.023 Tn Tau
= 94.606 Tn Tau

CADA ALMA:
de cortante df
de rasante df
de Ala Sup. d{mm
de Ala Inf. d(mm
(SECCION A

pp!
34 33.589
11 244.038

[

46.201

= 204 .352 Tn Vul
= 1.000 Vcou
= -142.186 Kp/cmz
= 135.741 Tn Tau
= 10.365 Tn Tau
= B1.741 Tn Tau

CADA ALMA:

de cortante dimm) :
dimm} :

ctmm) o

de rasante

de 2la Sup.

de pla Inf. dimm) :

PRECON

m

m

4207YA.DOC

DEL APOYO) (VIGA: 2)
cm scu scc
41.536 40.530 54 .537
0.000 0.000 0.000
374.528 Tn Lsc calculo = 28.534 cm2/m
¢.000 Tn
Ycl= .478 m cotg(theta} = 2.000
17.183 Kp/cm2 Asr calculo = 18.2139 cm2/m
10.307 Kp/cm2 As calculo = 3.681 cm2/m
40.345 Kp/cm2 As calculo = 13.522 cm2/m
10 + 10 a 0.20 m (15.700 cm2/m}
8 a 0.200m (10.060 cm2/m)
10 a 0.20 m { 3.9230 cm2/m)
16 a 0.20 m (20.110 cm2/m) -
DEL APOYO) (VIGA: 2)
cm scu scc
29.593 29.714 46.225
135.144 112.915 175.654
374.528 Tn Asc calculo = 22.437 cm2/m
0.000 Tn
Ycl= .478 m cotg(theta) = 2.000
13.283 Kp/cmZ Asr calculo = 0.000 cm2/m
7.707 Kp/cm2 As calculo = 2.752 cm2/m
30.322 Kp/cm2 As calculo = 15.138 cm2/m
12 a 0.20m  (11.310 cm2/m)
0 a0.00m ( 0.000 cm2/m)
10 a 0.20m  ( 2.930 cm2/m}
16 a 0.20m (20.110 cm2/m)
DEL APOYO) (VIGA: 2) .
cm scu scc
24 .564 25.662 42 .725
178.470 138.572 230.714
374.528 Tn Asc calculo = 19.936 cmZ/m
0 00 Tn
Yol=  .478 m  cotg({theta) 2.000
11.702 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cmz2/m
6.645 Kp/cm2 As calculo = 2.381 cm2/m
26.199 Ep/cmZ As calculo = 12.193 cm2/m
5 + 8 a 0.20 m 110,060 cmz/m)
0 a 0.00m { 0.000 cm2/m
8 a 0.20 m { 2.510 cm2/m)
16 a 0.20 m 120,110 cm2/mi
@
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TRAMO 4
PPV

v 11.0

M 164 .8

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd
K

Tcl,d

RASANTE Vvd

ALA SUP vVd
ALA INF vd
ARMADURA EN
Lrmadura
Armadura
Armadura
Armadura
TRAMO 5
Ppv
AY 2.6
M 150.9

TOR. ASOC T
CORTANTE Vd
K

Tcl,d

RASANTE Vd
ALA SUP vd
ALA INF Vd

ARMADURL EN
Armadura
Armadura
LArmadura
Armadura

(SECCION 2 8.200
ppl

60 21.556
23 321.241

= 57.365

149.139 Tn Vul
1.000 Vcu

-121.748 Kp/cm2

105.108 Tn Tau
7.537 Tn Tau
= 59.656 Tn Tau

CADA ALMA:

de cortante d{mm) :

(

de rasante

d (mm)
de Ala Sup. d(mm) :
d (mm)

de Ala Inf. (

(SECCION A 12.000

ppl
81 5.226
31 372.126

= 72.515

= 76.390 Tn vul
= 1.000 Vcu
= -135.390 Kp/cm2

= 65.715 Tn Tau
= 2.841 Tn Tau
= 30.556 Tn Tau

CADA ALMA:
de cortante d{(mm

de Ala Sup. d({mm
de Ala Inf. d{mm

)
de rasante d{(mm) :

)

)

m

It

I

il

DEL APOYO) (VIGA: 2)

4207YADOC

cm scu scc
15.764 19.284 36.600
234 .930 158.126 300.121
374.528 Tn Asc calculo = 15.651 cm2/m
0.000 Tn
Ycl= .478 m cotgltheta) = 2.000
9.024 Kp/cm2 Asr calculo = 0.000 cm2/m
4.831 Kp/cm2 As calculo = 2.381 cmZ/m
19.120 Kp/cm2 As calculo = 7.137 cm2/m
10 a 0.20m ( 7.850 cm2/m)
0 a 0.00m ( 0.000 cm2/m)
8 a 0.20m ( 2.510 cm2/m)
10 a 0.20m { 7.850 cm2/m)
DEL APOYO) (VIGA: 2)
cm scu scc
3.822 12.083 28.288
272.143 144 .956 339.454
374 .528 Tn Asc calculo = 10.026 cm2/m
0.000 Tn
Ycl= .478 m cotg(theta) = 2.000
5.569 Kp/cm2 Asr calculoc = 0.000 cmZ/m
2.462 Kp/ecm2 As calculo = 2.381 cm2/m
9.794 Kp/cm2 As calculo = 4.762 cm2/m
8 a 0.20 m ( 5.030 cmZ/m)
0 a 0.00m ([ 0.000 cm2/m)
8 a 0.20m { 2.510 cm2/m)
8 a 0.20m { 5.030 cm2/m}

Avda. de Hilario Tejada s/n -

31590 Castejon (Navarra)

4207Y A DOC

RESUMEN DE ARMADO. VIGA: 2 TIPO: A-130.VA

500 Kp/cm2
330 Kp/cm2

Resistencia caracteristica a 28 dias:
inicial al tranferir:

HORMTIGON

Tensicon de pretensado cables SUPERIORES:14000 Kp/cm2
Tensicn de pretensado cables INFERTORES:14000 Kp/cm2
Fuerza total de pretensado en bancada:1411.200 Tn

PRETEDNSADO

FILA No. DE CABLES AREA CABLE ALTURA FILA
(cm2) {(m)
1 33 1.400 .050
2 33 1.400 .100
3 2 1.400 . 150
4 0 1.400 0.000
5 4 1.400 1.250

CABLES ENVAINADOS: 35 EN 7.98 m. DESDE EL EXTREMO

ARMADTURA PASIVA LIMITE ELASTICO ACERC: 5099 Kp/cmZ

PLANTILLA TIPC

LONGITUD N?UNIDADES

CORTANTE 1 2 D 10 a 20 cms. 5.08 52 1 CERCOS
2 1 D 12 a 20 cms. 1.60 16 1
3 2D 8 a 20 cms 2.80 28 1
4 1 D 10 a 20 cms. 3.60 36 1
5 1 D 8 a 20 cms. .62 5 1
RASANTE 1 2D 8 a 20 cms 5.08 56 3 BARRAS
ALA . INF 1 1 d 1e a 20 cms 5.08 52 2 CERCOS -
2 1 d 16 a 20 cms 1.60 16 2
3 1 d 16 a 20 cms 2.80 28 2
4 1 d 10 a 20 cms 3.60 36 2
5 1 d 8 a 20 cms 62 5 2 -
ALA L SUP 1 1 d 10 a 20 cms 5.08 52 4 BARRAS
2 1 d 10 a 20 cms 1.60 16 4
3 1 ds8s a 20 cms 2.80 28 4
4 1 d8 a 20 cms 3.60 36 4
5 1 d 8 a 20 cms L62 5 4
REFUERZCO POR ROTURA A FLEXION: 2 barras de 40mm. de diametro en 9.0 m-
REFUERZO EN ZONZA DE ANCLAJE: Cap. mecanica 0,04 x P = 53.666 Tn
REFUERZO EN CADA ALMA:
ZONA 1: CERCOS d 16 mm a 10 cm  en 3% m.
ZONK 20 CERCCS d 6 mm a 10 cm  en 1.3 m. )
DRATOS PARLE TR

"PESO DE LA

LONGTTUD

Lot UL

s 101

PRECORN
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ARMADURA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA LOSA DEL TABLERO POR BANDAS
REACCIONES MAXIMAS Y MINIMAS DE LAS VIGAS _
ARMADURAS LOSA CAPACIDAD BRMADURA ARMADURA -  PESO
DIMENSIONAMIENTO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO , MECANICA(T/m) TRANSVERSAL  IONGITUDINAL
BANDA: 1
, o ) )
ESFUERZOS Y DEFORMACIONES DE CALCULO: TNFERIOR 84.65 T 7D 20 pml 5D 12  pml 21.74 Kg/m2
SUPERIOCR 131.89 T 10 D 20 pml 7 D 12 pml  30.04 Kg/m2
REACCION VERTICAL MAXIMA : 238.77 Tn. A,

. REACCION VERTICAL MINIMA : 111.866 Tn. rERTOR 1 s c o a0 Lo s L 1627 e/
FRENADO HORTZONTAL MAXIMO : 5.025 Tn. SUPERIOD e 11 7 5 o pml . pml e Kg/m2
VIENTO . 5.206 Tn. : bm bm : g/m
GIRO en radianes : .009 BANDA: 3
DISTORSION en mm : 21.575 '

INFERIOR 72.31 T 6 D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
DIMENSTONAMIENTO Y COMPROBACION DE APOYO: SUPERIOR 108.73 T D20 pml 6D 12 pml 25.10 Kg/m2
TIPO DE APOYO NEOPRENO No : 20 BAN?iQE;IOR 68.63 T 8 D 16 1 s 2 1 17.09 Kg/m2
DIMENS IONES P A00x 500x 84 mm SUPERIOR 7.20 T 7 D 20 pmi : g . pml 21.74 Kg/mz -
ESPESOR DE NEOPRENO : 60 mm _ : o7 ‘ pmL > D12 pm ‘ g/m2
No. DE LAMINAS DE ACERQ - o SANDA: o -
ESPESOR DE LAMINAS © 4 mm :
INFERIOR 72.19 T 6 D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
COMPRESION MEDIA MAXIMA  : 119.39 Kp/cm2 SUPERIOR 94.40 T 7D 20 pml 5 D1z pml 21.74 Kg/m2
COMPRESION MEDIA MINIMA : 55.93 Kp/cm2
. A BANDA: 6
(Seguridad al deslizamiento) .
INFERIOR 70.51 T 8 D16 pml 5D 12 pml 17.09 Kg/m2
SUPERIOR 99.58 T 8§ D20 pml 6D 12 pml 25.10 Kg/m2
BANDA: 7
INFERIOR 74.97 T 6 D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
SUPERICR 96.28 T 7 D 20 pml S5 D 12 pml 21.74 Kg/m2
BANDA: 8
INFERIOR 77.54 T 6 D20 pml 5D 12 pml 19.27 Kg/m2
SUPERIOR 112.59 T 9D 20 pml 6D 12 pml 27.57 Kg/m2
BANDA: 9
INFERIOR 99.72 T 8 D20 pml 6D 12 pml 25.10 Kg/m2
SUPERIOR 115.26 T 9 D20 pml 6D 12 pml 27.57 Kg/m2
ARMADURA RECOMENDADA : i
ZONA 3: (EN UNA LONGITUD DE 3.00 m)
INFERIOR 99.72 T 8 D 20 pml 6 D 12 pml 25.10 Kg/m2
SUPERIOR 131.89 T 10 D20 pml 7 D 12  pml 30.04 Kg/m2
ZONA 4: (EN UNA LONGITUD DE 21.73 m)
INFERTCOR 72.19 T & D 2 pml 5 D 12 pml  19.27 Kg/m2
SUPERIOR 112.59 T 9 D20 pml 6D

D12 pml 27.57 Kg/m2

@
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1.2. - CALCULO DE PILA

= - . ©
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HIP. E: FRENADO VARIABLE
F. FRENADO (1) DECALCULO  POR LIMITES Carro: G000 1
.C T S Y SP y cion 230 30007 Gl .
CALCULQ DE PILAS Y Df SPLAZAMIENTOS Version 23: 30070 . VANO | 10312 12202 SO 0.40 v
PRECON DE NEOPRENOS EN PUENTES DE VARIOS VANOS VANO 2 6,739 7,958 E hormigon: 3800000 vm’
TOTAL 17,071 20,160
CLIENTE: VIAS Y CONSTRUCCIONES ’
OBRA NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA VALORES LIMITE MINIMO 20,160 .
EXPEDIENTE: NO-001207-CP ¢ MAXIMO 60,480 t
FECHA: 28/08/01 TIPO DE PILA: OCTOGONAL VALORES POR NEOPRENO O POR PILA
RIGIDECES INSTANTANEAS (¢m) DESPLAZAMIENTOS (m) ESFUERZOS (1)
LONGITUDES DE VANOS ALTURAS DE PILAS LOSA DE CONTINUIDAD NEOFR. ESTR. IZQ. 1331333 0.00631 1905
VANO 1 T80 m PILA T00m SOBREPILA ' I NEOPR. PILA 1 170, 1333333 0.00139 0027
VANO 2 2463 m PILA 2 m SOBREPILA 2: §I NEOPR. PILA | DER. 1285714 0.00139 0.894
VANO 3 m PILA 3 m SOBRE PILA 3. §I NEOPR. ESTR. DER. 1385714 0.00631 4054
VANO 4 : m PILA 4 mi SOBRE PILA 4: S| FILA 1 740,785 000492 T 612
VANO § m PILA S m SOBRE PILA 5: 8 * I — —
VANO 6 m PILA 6 m SOBRE PILA 6: SI
VANO 7 m PILA 7 m SOBRE PILA 7: Sl FUERZA POR FUSTE () - -
VANO R m PILA B m SOBRE PILA 8: SI S/PERP.EJE
VANO 9 m PILA 9 m SOBRE PILA 9: SI PILA TOTAL S/ h;;:ol(;n_,\ TIEL:
1 1,821 X .82
VANO 10 m PILA 10 m SOBRE PILA 10: Sl
VANO 11 m PILA 11 m SOBREPILA 11: SI
VANO 12 m . . . .
0,742654825 {, Distancia Vi-V] ]1
ENTREGA DE VIGAS: 040 m ~ - ] -
JUNTA ENTRE VIGAS: 0,100 m
ANCHO TABLERO: 13,68 m V1 V2
ANCHO PLATAFORM/ 10.08 m
ESVIAJE(g centes.) 100,000 g —
N® DE FUSTES por pila 2 P i - — N -
. DIMENSION eje Z fuste: (1,80 m H -
P DIMENSION eje Y fuste: 0.80 m H )
: Inercia bruta s’eje Y: 0.0261 m' :
Inercia bruta s/eje Z: 00261 m*
) Area bruta: 0.5600 m’ @ 1
: CANTO DINTEL m & }
AREA DINTEL m’ ©
i LONGITUD DINTEL 13,68 m o
o
HORM.PILA H- 100 = i
. = i
| < i
ALINEACIONES: 2 i
Vuelo Izq. 3985 m
Dist. V1-v2 5710 m X
Dist. V2-V3 m |
Dist. V3-v4 m z :
Dist. V4-V5 m i
Dist. V5-V6 m
Dist. V6-V7 m
— | SR | —_—
Dist. V7-V8 m y
Dist. V8-v9 m Intereje i. .
Dist. V9-V10 m { —}‘ i
Dist. VI0-V11 m
Dist. VI1-V12 m
Dist. V12-V13 m
E Dist. VI3-V14 m NEOPRENOS Namero a(mm) b (mm) Espesor (mm)  Eneto (mm)
H Dist. V14-V 15 m ESTR. IZQ, 2 00 500 34 60
3 Dist. VI3-V16 m PILA 1 1ZQ 2 400 500 54 60 - -
Vuelo der. 3985 m PILA | DER. 2 330 430 69 4y
PILA 2170, -
PILA 2 DER.
g Voladizo lzq 3983 m PILA 3 120,
i Intereje 1 3710 m PILA 3 DER.
Intereje 2 m PILA 4 1ZQ.
Voladizo Der. 3983 m PILA 4 DER.
Ty PILA 5 170Q.
i PILA 5 DER.
H Ahra cale, pila: 9.30 m PILA 6 120Q.
’ PILA 6 DER.
PILA 7 12Q.
\ FILA 7 DER. l
PILA 8 12Q. J )
PILA § DER.
’ MLA 9120
PILA 9 DER : ‘
. YT ECIC TOA - i
HIPOTESIS DE CALCULO PIA T 120, | e
| PARA: PILA 10 DER )
! FUSTE: ] PILA T IZQ.
PHLA I PILA T DER X
FSTRODER. N o 150 3 ‘
J

&

J CM P
: CEMENTOS
P : et RECON Avda, laria Tei - 31590 Castejon (Novarra) MOLINS
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HIP. F: FUERZAS REOLOGICAS

DESPLAZAMIENTO UNITARIO:

00007 mim

VARIABLE

VALORES POR NEOPRENO O POR PILA
POSITIVO: SEGUN EL EJE 2

RIGIDECES DIFERIDAS (t/m) DESPLAZAMIENTOS (m) ESFUERZOS (1)
NEOPR. ESTR. 1ZQ). 666,667 0.01796] 5.987
NEGPR_PILA 11ZQ. 666,667 000002 0.007
NEQPR. PILA 1 DER. 642 857 | 000061 20,195
NEOPR. ESTR. DER. 642,857 -0.01804] 5,799
PILA 1 740,795 4.0051 ) 0476
FUERZA POR FUSTE
S/PERP. EJE
PILA TOTAL S/EJEPILA PILA
1 0,188 0,000 0158 |

-

PRECON
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HIP. G: VIENTO

Vref= 28 m's
Terreno: 1
Canto vigas 1,30 m
Dist. entre caras int. 2.99 m
Canto losa+acera= 175

Canto barreras=

CALCULO SIMPLIFICADO

VARIABLE

m. Incluye todo elemento opaco at viento {por gjemplo barandillas macizas).
m. No se contabilizan para la b si son pereables al viento

CALCULO NO SIMPLIFICADO

Espaciam, rel. vigas= 2,300 Cr |
Coef. Ocullam, vigas= 0,237 Ct 1.04
h,, del tablero= ? m Zmin 4
Cz 1.055
Ce 1,504
Ve 46,193 m's
Cd pilas 1.530
N Cd barreras 220
Cd tablera 1,38
Fpila= 0,275 vm’ Fpila= 0,200 vm’
Fbarandilla= 0,293 vm®
Ftablero= 0,222 Vm® Frablero= 0184 tm’
Valores adoptados: Fpila= 0,200 Um’ b, = 0,800 m
Fbarandilla= vm’ he, = m
Ftablero= 0,184 tm’ h,,= 1387 m
FUERZAS DE VIENTO SOBRE TABLERO (t)
VANO | 16,531
VANO 2 15,193
TOTAL 31,724
RIGIDECES INSTANTANEAS (tm) DESPLAZAMIENTOS (m) ESFUERZOS (1)
NEOFPR. ESTR. [ZQ. 1333333 0,00992 6,616
NEOPR. PILA 1 12Q. 1333,333 0,00219 1,459
NEOPR. PILA 1 DER. 1285714 0,00219 1,407
NEOPR. ESTR. DER. 1285,714 0,00992 6.350
PILA ] 740,785 0,00774 5,731
Altura de aplicacidn de la carga de viento sobre el tablero: 2,10 m

Axil per equilibrio del tablero o del dintel: 2001

FUERZA POR FUSTE (1)

EN CABEZA

FUERZA REPARTIDA (Vm)

PILA

TOTAL

S/ PERP. EJE
S/EJE PILA PILA

2,866

2,366 0.000

S/PERP.EJE
TOTAL S/EJE PILA PILA
0,160 0,160 0,000

-
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RESUMEN DE MOVIMIENTOS DE NEOPRENOS (mm). ESFUERZOS SEGUN [AP-98

[ R

[ SS——"Y

S

[ SN—

LONGITUDINAL TRANSYVERSAL

FRENADO REOLOG. VIENTO TOTAL
NEOPR.ESTR. 170 6.31 17.96 9,92 26,12
NEOPR. PILA 1 12Q .39 0,02 2,19 2,60
NEOPR. PILA 1 DER. 1.39 0,61 209 2,96
NEOPR. ESTR. DER. 6.31 18,04 9,92 26,29
PILA 1 492 0,51 774 9,45
NOTA:

En este resumen de movimientos no se han hecho combinaciones de acciones. anotindose simplemente

los valores de los maximos desplazamientos en la hipétesis peor para cada accion, prescindiendo de la accion sismica

-
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REACCIONES DE VIGAS DEL VANO 1
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LR4207X.DOC

4207-NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA(Vano corto)
REACCIONES POR NEOPRENO . (LR4207X.doc)

Las hip~tesis de carga correspondient~s a peso propio de viga y lo~1 no se incluyen entre las
hipotesis de carga del emparrillado, ya que ambas han de ser soportadas por las vigas de forma
independiente sin contar con la colaboracion de las contiguas. Las reacciones debidas a estos pesos
propios son las siguientes:

NUDO Fz
3 -80.80
75 -81.59
7 -80.70
79 -81.47

Las hipdtesis generadas automaticamente que se incluyen en el emparrillado son las siguientes.

La 1* hipotesis corresponde a cargas muertas (peso aglomerado, aceras, barandillas y barreras).
La reaccion correspondiente a esta hipotesis forma parte de las permanentes.

o y 2

Las hipotesis 2 a 3 corresponden a la colocacion de la sobrecarga de 400 kp/cm” sobre el

ambito correspondiente a cada una de las vigas. Las reacciones resultantes de estas hipdtesis no son
excluyentes, por tanto se pueden superponer en la combinacion mas desfavorable.

Las hipétesis 4 a 45 corresponden a la colocacion de uno o dos carros de 60 t. de la instruccion
(segun el ancho de plataforma) en los extremos vy el centro de la luz, en el sentido longitudinal y en
varias posiciones. La serie de reacciones resultantes de estas hipotesis son excluventes, es decir, no se
pueden superponer, hay que coger la mas desfavorable.

Las hipdtesis 1 a 3, inclusive, habra que mayorarlas por la relacion entre longitud total de viga

v luz de calculo, debido a que en la generacion del emparrillado no estd considerada la entrega de la

viga.

NOTA: El signo "-" indica reacciones descendentes.

PRECON

Avda. de Hilorio Tejada, s/n - 31590 Castejon (Navarra)

NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANC 1(Vano corto)

NUDO HIPOTESIS

w

F1

F2

F3

F4

F5

Fo6

F7

F8

FS

Fico
F11
Fl2
F13
F14
F15
Fle
F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26
P27
F28
F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
B37
F38
F39
F40
F41l
F42
F43
Fd44

45

REACCIONES RPOYOS RIGIDOS
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.26988
.88182
.02563
.41189
.62694
.10541
.10283
62301
.33460
.36791
.42505
.34656
.21213
.59420
.31550
.43275
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.07886
.90851
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.53025
.93707
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.31056
.61853
.05225
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.94034
.83317
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.08160
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.58310
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LR4207X.DOC LR4207X.DOC
F7 0.00000 0.00000 -15.33042 F21 0.00000 0.00000 1.66327
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4207-NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA(Vano largo)
REACCIONES POR NEOPRENO . (LR4207YA.doc)

Las hipétec.s de carga correspondientes .. peso propio de viga y losa 1.0 se incluyen entre las
hipétesis de carga del emparrillado, ya que ambas han de ser soportadas por las vigas de forma
independiente sin contar con la colaboracién de las contiguas. Las reacciones debidas a estos pesos
propios son las siguientes:

. NUDO Fz
3 -88.13
75 -88.93
7 -88.66
79 -89.45

Las hipétesis generadas automaticamente que se incluyen en el emparrillado son las siguientes.

La 1* hipotesis corresponde a cargas muertas (peso aglomerado, aceras, barandillas y barreras).
La reaccion correspondiente a esta hipétesis forma parte de las permanentes.

Las hipétesis 2 a 3 corresponden a la colocacién de la sobrecarga de 400 kp/cm’ sobre el
ambito correspondiente a cada una de las vigas. Las reacciones resultantes de estas hipotesis no son
excluyentes, por tanto se pueden superponer en la combinacién mas desfavorable.

Las hipotesis 4 a 45 corresponden a la colocacion de uno o dos carros de 60 t. de la instruccién
(segtin el ancho de plataforma) en los extremos y el centro de la luz, en el sentido longitudinal y en
varias posiciones. La serie de reacciones resultantes de estas hipotesis son excluyentes, es decir, no se
pueden superponer, hay que coger la mas desfavorable.

Las hipotesis | a 3, inclusive, habra que mayorarlas por la relacion entre longitud total de viga
y luz de célculo, debido a que en la generacién del emparrillado no esté considerada la entrega de la
viga.

NOTA: El signo "-" indica reacciones descendentes.
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NUEVA EST.DE ZARAGOZA:VANO 2 (Vano largo)
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ACCIONES VERTICALES EN LA CABEZA DE LA PILA EN ESTUDIO
HIP. CI: CARRO EXCENTRICO

- En adelante, se designan como Vano 1 y Vano 2, a los vanos izquierdo y derecho de la pila que se calcula, respectivamente.

VANO 1 VANO 2 TOTAL VANO 1 VANO 2 TOTAL
Vi=[ 54647 [ 54647 vo=[ f ]
_HIP. Al: PESO PROPIO DE PILAS Y DINTEL, PERMANENTE Vo= B ] V10= [
_ ' _ V3= [ ] Vil= )
Carga del dint t V= | Vi12= [ ‘—l
Peso dui fuste: 1,40 t/m Ve [—— V3= [ ]
HIP. A2: PESO PROPIO DE TABLERO Y CARGAS MUERTAS. PERMANENTE 5_6/: | | 5114: [ |
= E ] 5:_ I ]
CM VANO 1 CM VANO2 PPVANO 1 PPVANO2 TOTAL : , V8= | Vie= [ ]
Vi=| 38,278 41,526 88,930 80,800 249,534
V2= 48204 36,205 89,450 80,700 | 254,559
HIP. C2: CARRO CENTRADO EXCLUYENTE
HIP. B1: SOBRECARGA UNIFORME SOBRE V1. VARIABLE : VANO1  VANO2  TOTAL VANOL  VANO2z  TOTAL
: Vi=| 28,585 | 28,585 V9= [ ]
VANO1  VANO2  TOTAL VANO1  VANO2  TOTAL : V2= l | V10= l
) Vi=| 38,100 38,500 | 76,600] V9= [ . V3= l | Vil=
- V2= ] V10= ] | . V4= J Vi2= =~
V3= [ ] V1= [ ’ V5= V13= [ ]
Va= B ] Viz= [ : V6= | V1d=
-{ V5= [ ] Vi3= ] , V7= I Vis=
i V6= Vi4= } ’ 5 l Vi16= l |
V7= Vis= hl =
'; V8= I Vi16= L ‘;
HIP. B2: SOBRECARGA UNIFORME SOBRE V2. VARIABLE
VANO 1 VANO 2 TOTAL VANO 1 VANO 2 TOTAL ‘
; V1= ] V9= |
1 v2=| 43,100 35.730 78,830 V10= [ :
V3= [ l V1l= [ , _
Va= Vi2= [ | !
V5= Vi3= | : o
Ve=| ] V4= ] !
V7= [ ] V1s= [ ] | -
} V8= [ V16= _ L] '

[ —
|
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ACCIONES CARACTERISTICAS EN FUSTE, SEGUN IAP-98

HIP. D: ASIMETRIA DE CARGAS: CARRO EXC.+ S.C. EN VANO LARGO EXCLUYENTE FUSTE
: | STE 1
SCENVI SCENV2 SCENV3 SCENV4 SCENVS SCENV6 SCENV7? SCENVS SCENVO PILA 1
38,500 : CARGAS CON SIGNO DE ACUERDO A LOS EJES COORDENADOS
43.100
G1
Carga axil debida a peso propio de fuste y di No hay dintel

SCENVIO SCENVII SCENVI2 SCENVI3 SCENVI4 SCENVIS SCENVI6 CARRO TOTAL

40 t/m o ste. Bie ™
T 54,647 m 7 1, m a lo largo del fuste. Eje

L 43,100 Carga axil sobre el fuste debida a las cargas muertas y peso propio del tablero:
Vano | Vano 2 Total
Sobre viga 1: 127,208 122,326 249,534
Sobre viga 2:
Sobre viga 3:
Sobre viga 4:
Sobre viga 5:

Sobre viga 6:
"Sobre viga 7:
~ Sobre viga 8:
Sobre viga 9:
<Sobre viga 10:
:Sobre viga 11:
} "Sobre viga 12:
. Sobre viga 13:
! iSobre viga 14:
iSobre viga 15:
Sobre viga 16:

E ‘; SUMA... -249,534 t. Eje X. Distancias entre eje de apoyo y de dintel
i - Vano 1: 0,450 m
Meomento debido a diferencia de pesos de va -2,197 m.t. Eje Y. Vano2: 0,450 m
|
- G2
{ Carga debida a fuerzas reolégicas:
’ S/ EJE PILA (Y): 0,00 t
S/ PERP. EJE PILA (Z): 0,19 t

[ REy—
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Sobre viga 14;

¥

.

U1 :>0brecarga maxima (Axil maximo)

-Carga debida a la sobrecarga uniforme y carro:

S.C.U. Vano 1 S.C.U. Vano 2 Total S.C.U.

Carro en
voladizo:

Carro
centrado:

Sobre viga 1:
Sobre viga 2:
Sobre viga 3:
Sobre viga 4:
Sobre viga 5:
Sobre viga 6:
Sobre viga 7:
‘Sobre viga 8:
Sobre viga 9:
Sobre viga 10:
Sobre viga 11
‘Sobre viga 12:
‘Sobre viga 13;

Sobre viga 15:
Sobre viga 16;

38,100 38,500 76,600

54,047

28,585

5
b

Clxil maximo debido a la sobrecarga:
omento asociado a la excentr. del carro, vy : -24,771

TOTAL... 76,600

-131,247

rrenado concomitante:

S/EJE PILA (Y): 0,000 t
S/ PERP. EJE PILA (Z): 1,821 1

Carro + S.C.U. excentricos:

Sobre viga 1: 93,147

Sobre viga 2:
Sobre viga 3:
Sobre viga 4:
Sobre viga 5:
Sobre viga 6:
Sobre viga 7:
Sobre viga 8:

Axil maximo por sobrecarea
; . g
jlomento debido a la sobreca

}

_ }rcxmdo concomitante:
B S7EIEPHILA(Y): 0.000 t

-93.147 ¢ Eje X,
-41.916 m.t Eje Y.

(5S¢ aphea el frenado minimo)

SPERP.EJE PILA (7): 1.8211

it

u-JPRECON

54,647

t. Eje X.
m.t. Eje Y.

Scbre viga 9:
Sobre viga 10:
Sobre viga 11:
Sobre viga 12:
Sobre viga 13:
Sobre viga 14:
Sobre viga 15:
Sobre viga 16:
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28,585

Q1 :Sobrecarga sélo en el vano mas largo (Flector maximo de eje Y)

Lo T S A Sy

[
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Q1 :Sobrecarga en ambos vanos, s6lo a un lado del fuste(Flector maximo de eje 7)

Carga debida a la sobrecarga uniforme y al carro excentrico:

o total: m.t. Eje Z.

- 1'renado concomitante: (Se aplica el frenado minimo)
_ S/EJE PILA (Y): 0,000 t

S/PERP. EJE PILA (Z): 1,821 t

{JQZ : Viento

}/alor maximo de la carga de viento sobre el fuste, cuando no esta la sobrecarga:

FUERZA REPARTIDA S/ FUSTES

S.C.U. A LA IZQUIERDA S.CU. A LA DERECHA CARRO
_ Vano 1 Vano 2 TOTAL Vano 1 Vano 2 TOTAL
Sobre viga 1: 54,647
Sobre viga 2:
Sobre viga 3:
Sobre viga 4:
Sobre viga 5:
Sobre viga 6:
Sobre viga 7:
Sobre viga 8:
Sobre viga 9:
Scbre viga 10
Sobre viga 11:
Sobre viga 12
Sobre viga 13;
Sobre viga 14:
Sobre viga [5;
Sobre viga 16
E Vano mas desfavorable: Izquierdo z
4
Axil maximo por sobrecarga excentrica: -54,647 t. Eje X.
'-'}\/Iomento debido a la sobrecarga excéntrica: -24,591 m.t. Eje Y.
N Sobre viga 1: m.t Sobre viga 9: m.t
Sobre viga 2: m.t Sobre viga 10: m.t
7 Sobre viga 3: m.t Sobre viga 11: m.t
1 Sobre viga 4: m.t Sobre viga 12: m.t
: Sobre viga 5: m.t Sobre viga 13: m.t
) Sobre viga 6: m.t Sobre viga 14: m.t
} Sobre viga 7: m.t Sobre viga 15: m.t
: Sobre viga 8: m.t Sobre viga 16: m.t

FUERZA EN CABEZA DE FUSTE

| ERPEND. T 0.160 t/m Total en cabeza 2,866 1
JEPILA (Y): 0.160 t/m S/YEIE PILA (Y): 2.866 t
LIE PILA (7): 0.000 t/m . S YPLERP. DINTEL (Z): 0,000 t
: Vertical (X) + 6 - segin la hipotesis: 2,106 t

Q2: Agua

PERPEND. I/ 'm
IEPILA (Y t/m
U PHLA (/) t/m

E=
H-JPRECON

Avda, de Hilario Tejado. s/n - 31590 Castejdn (Navarra)
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@

ECEMENTOS

MOLINS

118




COEFICIENTES PARA LA COMBINACION DE HIPOTESIS

1 2 3 4
S.C+W  SC 1 VANOHWVS.C. 2 VANOSHW W
Gl 1,35 1,35 1,35 1,00
G2 1,35 1,35 1,35 1,35
Q1 1,50 1,50 1,50
Q2 0,72 0,72 0,72 1,50

El coeficiente de combinacion de la carga de viento en las hipétesis en las que se considera dominante la sobrecarga se obtiene como:
Coefiente= 1,5 x 0,6 x 0,5 x (altura equivalente tablero + 2 m} / (altura equivalente tabler 0,718

ACCIONES PARA EL PROGRAMA PYRUS [Unidades en m, KN]

G1: CARGA REOLOGICA Q1: Q1:S.C.EN1 QI:S.C.EN2 Q2:
PERM. S S.C.MAXIMA VANO VANOS VIENTO _ Q2: AGUA
X -24479 -1287,5 -913,8 -536,1 +-207
‘CABEZA Y 0,0 0,0 0,0 0,0 28,1
Z 1,8 17,9 17,9 17,9 0,0
: X
MOMENTO Y 21,6 -243.0 -411,2 2412
z
1
X -137
FUERZA REJ Y 1,6
! Z 0,0
| HASTA COTA

:ESFUERZOS EN LA BASE DEL FUSTE DETERMINADOS POR CALCULO LINEAL. [m, t]

, INCLUIDA EXCENTRICIDAD MINIMA DE MONTAJE EHE Art:5.4. 0,037 m

]

: 1 2 3 4

; S.C.+WwW S.C. 1 VANO+WS.C. 2 VANOS+W W

| Nd| -552,831 -492,657 -434,907 259,395

1 Myd || - 88,449 111,928 83,793 14,205
Mzd 44,671 42,432 40,284 60,004

§ Qy 3,126 3,126 3,126 6,531

i Qz 2,985 2,985 2,085 0,254

- ®
: CEMENTOS
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DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA PRINCIPAL

DEL FUSTE.

HIPOTESIS 1

DIMENSIONAMTIENTO (global) <B.4207.1>

Norma...........ouiouioniiia., EHE
Criterio de rotura............. Agotamiento de secciones o del sistema
Rotura de secciones............ Limitacidén de deformaciones segin FAGUS
- Hormigdn (def. centrada).... -2.000 [o/oc]
- Hormigdn (flexidén).......... -3.500 [o/oo]
= ACBYO . ... 10.00 [o/o0]
Coef. min. resist. (gamma r)... 1.000
Coeficiente de fluencia........ 0.000
No de elementos ............... 6
Tolerancia desequi. fuerzas.... 0.054 [kN]
Tolerancia desequi. momentos... 82E-4 [kNm]

Mayoraci¢n de cargas........... 1.350 * Carga permanente G1
+ 1.350 * Carga permanente G2
+ 1.500 * Carga variable Q1
+ 0

.720 * Carga variable Q2
Rotura: Inestabilidad del sistema

DATOS DE LA SECCION

Nombre Ancho Canto Materiales Distrib. de Armadura
dy [m] dz [m] Horm. / Acero la armadura fijalcm2]
BOX80_ 40 0.800 0.800 H400 AEHS500P 1CM2 0.000

DEFORMACIONES sin deformaciones accidentales

DX DY DZ RX RY RZ

[mm] [mm] [mm] [o/00] [o/00] [o/o0]
Minima -4.63 0.00 0.00 -0.082 -18.028 0.000
Maxima 0.00 36.98 107.29 0.000 0.000 5.619

DEFORMACION ACCIDENTAL DY [mm] DZ [mm]

Maxima 7.60 30.05

ESFUERZOS (global)

N [kN] Vy  [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [(kNm]
Minima -5379.57 -30.05 -29.28 -2.03 393 .67 -0.23
Méxima -5236.23 -21.12 -29.27 -0.00 1352.22 473.57

TENSIONES, DEFORMACIONES & RIGIDECES—SECANTE/gamma_r

sigHorm. sighcero epsHorm. epsAcero Ely Elz

[N/mm2 ] [N/mm2] [o/co] [o/o0] [kNm2) [kNm2 ]
Minima -22.7 4290 -2.278 -Z2.0413 378765 3125875
Max Lma a.0 SR I .780 T.5%45% 294117 T1T4 G

n
m
;O
m
b4
-
o]
“

m PRECON

Avda. de Hilario Tejada. s/n - 31590 Cosfejéh {(Novarra) gMDLINS
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN TEORIAZ DE 2° ORDEN

Zona Coord-x Nombre de
[m] la seccidn

1 8.300 80X80_40

7.750 80XE80_40

6.200 80X80 _40

4.650 80X80 40

3.100 80X80 40

1.550 80X80_40

0.000 80X80 40

(6} : Armadura 6 cuantia min
{(6) : Armadura o cuantia max

Inestabilad del sistema, las

-

PRECON

Armadura Agotamiento
[ulﬂzl [O/O] [D/O]
27.8 0.44 42
27.8 0.44 48
27.8 0.44 56
27.8 0.44 64
27.8 0.44 73
27.8 0.44 81
27.8 0.44 88
= 0.40%
= 8.00%

secciones no estan agotadas.

Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Castejon (Navarra)
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| HIPOTESIS 2

DIMENSIONAMIENTO {glchbal)

Norma.............. ... ... . ...... EHE

- Hormigdn (def. centrada).... -2.000 [o/co]

- Hormigdn (flexidén).......... -3.500 [o/oo0]

- ACEYO . ... .. 10.00 [o/oo0]
Coef. min. resist. (gamma r)... 1.000

<B.4207A.1>

Coeficiente de fluencia........ 0.000

No de elementos ............... 6

Tolerancia desequi. fuerzas.... 0.048 [kN]

Tolerancia desequi. momentos... 0.011 [kNm]

Mayoraci¢n de cargas........... 1.350 * Carga permanente G1
+ 1.350 * Carga permanente G2
+ 1.500 * Carga variable Q1
+ 0.720 * Carga variable Q2

Rotura: Inestabilidad del sistema

DATOS DE LA SECCION

Nombre Ancho Canto Materiales Distrib. de
dy [m] dz [m] Horm. / Acero la armadura
80X80 40 0.800 0.800 H400 AEHS500P 1CM2

DEFORMACIONES sin deformaciones accidentales

Armadura
fijalcm2]

Agotamiento de secciones o del sistema
Limitacién de deformaciones segiin FAGUS

DX DY DZ RX

[mm] [mm] (mm] [o/00]
Minima -4.16 0.00 0.00 -0.141
Maxima 0.00 35.92 155.81 0.000

545.96

Maxima 5.35 30.53
ESFUERZOS (global)

N [kN] Vy  [kN] vz [kN] Mx [kNm]
Minima -4818.27 -30.05 -29.28 -3.30
Maxima -4674 .93 -21.13 -29.28 0.00

TENSIONES, DEFORMACIONES & RIGIDECES—SECANTE/gamma_r

1798.78

Ely

[kNmy ]

366549

324174

sigHorm. sigAcerc epsHorm. epshcero

(N/mm2] [N/mm2 ] [c/oo] [o/oo]
Minima -22.7 459.9 -2.482 -2.180
Maxima g.0 457 .6 2.471 2.179

e

m PRECON

770264

770265

e

CEMENTOS
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN TEORIA DE 2° ORDEN

Zona Coord-x Nombre de Armadura Agotamiento

[(m] la seccién [cm2] [o/0] [o/a]
1 9.300 80X80_40 50.0 (.78 41

7.750 80X80 40 50.0 0.78 49
6.200 80X80 40 50.0 0.78 59
4.650 80X80_40 50.0 0.78 68
3.100 B0X80 40 50.0 0.78 79
1.550 80X80_40 50.0 0.78 88
0.000 80X80 40 50.0 0.78 94

(6) : Armadura & cuantia min = 0.40%

(6) : Armadura & cuantia max = 8.00%

Inestabilad del sistema, las secciones no estan agotadas.

e

m PRECON
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| HIPOTESIS 3
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N

DIMENSIONAMIENTO

EHE

- Hormigén ({(def. centrada).... -2.000
- Hormigén (flexidn).......... -3.500
- ACEYO ...... ... 10.00
Coef. min. resist. {(gamma r)... 1.000
Coeficiente de fluencia........ 0.000
No de elementos ............... 6
Tolerancia desequi. fuerzas.... 0.043
Tolerancia desequi. momentos... 79E-4
Mayoraci¢n de cargas........... 1.350
+ 1.350
1.500
+ 0.720

RESULTADOS DEL CALCULO NO LINEAL:

La armadura minima

{0 existente)

{(global)

<B.4207B.1>

~Agotamiento de secciones o del sistema
Limitacién de deformaciones segin FAGUS

[o/0o0]
[o/c0]
[o/00]

[kN]

[kNm)

* Carga permanente G1
* Carga permanente G2
* Carga variable Q1

* Carga variable Q2

es suficiente.

DATOS DE LA SECCION
Nombre Ancho Canto Materiales Distrib. de Armadura
dy [m] dz [m] Horm. / Acero la armadura fijalcm2]
80X80 40 0.800 0.800 H400 AEH500P 1CM2 0.000
DEFORMACIONES sin deformaciones accidentales
DX DY DZ RX RY RZ
(mm] [mm] [mm] [o/co]) [o/00] [o/00]
Minima -3.28 0.00 0.00 -0.062 -14.511 ¢.000
Maxima 0.00 27.35 84 .97 0.000 0.000 4.171
DEFORMACION ACCIDENTAL DY [mm] DZ [mm]
Maxima 7.64 30.04
ESFUERZ0S {(global)
N [kN] Vy  [JN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm) Mz [kNm]
Minima -4251.72 -30.05% -29.28 -1.76 390.96 -0.23
Maxima -4108.38 -21.12 -29.28 -0.00 1141.59 383 .34
TENSIONES, DEFORMACIONES & RIGIDECESPSECANTE/gammair
sigHorm. sigAcero epsHorm. epsAcero ETy EIz .
[N/mm2 ] (N/mm2] (o/co] [o/00] [kNmy] [kNmy )
Minima 221 3118.0 1.694 -1.514 400264 . 358515
Max lma 0.0 '58 11 1.0 TIZn0 TI93%6
pusedd ©
BE PR ECO N Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Castején (Navarra) {MOLINS

[SC——

DIMENSIONAMIENTO SEGUN TEORIA DE 2§ ORDEN

Zona

Coord-x

(m]

Armadura
Armadura

et

O

Nombre de

la seccidn

80X80 40
BOXBO 40
BOXBO 40
80X80 40
80X80 40
80X80 40
80X80 40

cuantia min
cuantia max

m PRECON

il

Armadura Agotamiento
(cm2] [o/o] [o/o]
25.6 (&) 0.40 35
25.6 (8) 0.40 40
25.6 (&) 0.40 46
25.6 (6) 0.40 53
25.6 (&) 0.40 60
25.6 (&) 0.40 68
25.6 (&) 0.40 74
0.40%

8.00%

Avda. de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castején (Navarra)
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DIMENSIONAMTIENTO (global)

Norma. .... e e e e e e e EHE

- Hormigén (def. centrada).... -2.000 [o/o00]

- Hormigén {flexidén).......... -3.500 [o/oco]

= ACEYO t i it 10.00 [o/co]
Coef. min. resist. {gamma_r)... 1.000
Coeficiente de fluencia........ 0.000

No de elementos ............... 6

Tolerancia desequi. fuerzas.... 0.025 [kN]
Tolerancia desequi. momentos... 57E-4 [kNm]
Mayoraci¢n de cargas...........

<B.4207C.1>

1.000 * Carga permanente G1

+ 1.350 * Carga permanente G2
+ 1.500 * Carga wvariable Q2

RESULTADOS DEL CALCULO NO LINEAL:
La armadura minima (o existente) es suficiente.

DATOS DE LA SECCICN

Nombre Ancho Canto Materiales Distrib. de
dy [m] dz [m] Horm. / Acero la armadura
80X80_4O 0.800 0.800 H400 AEHS500P 1CM2

DEFORMACIONES sin deformaciones accidentales

Armadura

fijalcm2]}

Agotamiento de secciones o del sistema
Limitacidén de deformaciones segin FAGUS

DX DY Dz RX
[mm] (mm] [mm]) [o/o0]

Minima -1.71 0.00 0.00 -0.004

Maxima 0.00 28.32 3.61 0.000

Maxima 30.78 3.70
ESFUERZOS (global)

N [kN] Vy  [kN] Vz [KkN] Mx [kNm]
Minima -2533.74 62.61 -2.43 -0.23
Maxima -2427.57 -44 .01 -2.43 0.00

TENSIONES, DEFORMACIONES & RIGIDECES—SECANTE/gamma_r

sigHorm. sigAcero epsHorm. epshAcero
[N/mm2]) [N/mm2] [o/0o0] [o/co]

Minima =12 .4 123 .4 -0 .A52
| L

Masima 0.0

-

B PRECON

Ely
[KNmy]

Avda. de Hilario Tejada, s/n - 31590 Costejon (Novarra)

[kNm]
-0.48
641.00
Elz
[kNmy]
537143
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DIMENSIONAMIENTO SEGUN TECRIA DE 2§ ORDEN

Zona Coord-x Nombre de Armadura
[m] la seccién [cm2] [o/0]
1 9.300 80X80 40 25.6 (&) 0.40
7.750 80X80 40 25.6 (&) 0.40
6.200 80X80 40 25.6 (6) 0.40
4.650 80X80 40 25.6 (6) 0.40
3.100 80X80 40 25.6 (6) 0.40
1.550 80X80 40 25.6 (8) 0.40
0.000 B0OX80 40 25.6 (8) 0.40
(6) : Armadura & cuantia min = 0.40%
(6) : Armadura & cuantia max = 8.00%

i

= PRECON

Agotamiento
[o/0]

Avda. de Hilario Tejoda. s/n - 31590 Castejon (Navarra)
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COMPROBACION DE LA ARMADURA PRINCIPAL DE FUSTE
4 grupos de 3625 cada uno, total=58.92 cm’
HIPOTESIS 4

CAACIDAD RESISTENTE ULTIMA <G.4207A.2>

Norma. .. .. e EHE .
Criterio de rotura............. Agotamiento de secciones o del sistema
Rotura de seccicnes............ Limitacién de deformaciones segiin FAGUS
- Hormigén (def. centrada).... -2.000 [o/oc0]
- Hormigén (flexién).......... -3.500 [o/oo0]
= ACEYO . iiii 10.00 [o/o0]
Coef. min. resist. (gamma_r)... 1.000
Coeficiente de fluencia........ 0.000
Factor armadura (global)....... 14.73
No de elementos ............... &
Tolerancia desequi. fuerzas.... 0.048 [kN]
Tolerancia desequi. momentos... 0.011 [kNm]
Mayoraci¢n de cargas........... 1.350 * Carga permanente Gl
+ 1.350 * Carga permanente G2
+ 1.500 * Carga variable Q1 * &
+ 0.720 * Carga variable Q2 * &

RESULTADOS DEL CALCULO NO LINEAL:

Las cargas variables se han aumentado por un factor & (4=1.1083).
Rotura: Inestabilidad del sistema

DATOS DE LA SECCION

Nombre Ancho Canto Materiales Distrib. de Armadura Armadura
dy [m] dz [m] Horm. / Acero la armadura fija(cm2] wvar [cm2]
80X8074O 0.800 0.800 H400 AEH500P 1CM2 0.000 4 .000

DATOS DE BARRAS {incl. factores de armadura)

Barra Seccidn factor S5 de Armadura variable
arriba / abajo la armadura arriba[cm2]/abajolcm2]
1 80X80_40 80X80_4O 1.000 58.92 58.92
DEFORMACIONES sin deformaciones accidentales
DX DY DZ RX RY RZ
[mm) [mm] [mm] [o/00] [o/o0] [o/o0]
Minima -4.43 0.00 0.00 -0.162 -28.475 0.000
Maxima 0.00 38.83 166.31 ~0.000 0.000 5.972
DEFORMACION ACCIDENTAL DY [mm] DZ [mm}
Maxima 5.35 30.53
ESFUERZOS (global)
N [kN] vy [kN] Vz [kN]  Mx [kNm)] My [kNm] Mz [kNm)
Minima -4965.03 -33.31 -32.19 -3.86 712.74 -0.26
Méxima -4821.69 -23.41 -32.18 0.00 1971.04 478 .80

TENSIONES, DEFORMACIONES & RIGIDECES—SECANTE/gammair

sigHorm. sigAcerc epsHorm. epsAcero Ely ETlz

[N/mm2]) [N/mm2] [o/00o] [c/00] [kNmy ] [kNmy]
Minima -22.7 -463 .6 -2.701 -2.383 3170079 316311
Maxima 0.0 463 .6 2.700 2.382 789764 780527

- o3
‘ N CEMENTOS
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

DOCUMENTO B.4.

CALCULOS DE SUSTITUCION DE LA ZAPATA
DE LAS PILAS PREVISTA EN PROYECTO
POR DOS ZAPATAS CON LOSA SUPERIOR
DE CONTRARRESTO.

L Gestorde
= Infraestructuras

Ferroviarias

PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESCS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS

126




02/08 01 JUE 15:56 FAX 981 279406 IcEAcsa @002
@ ®_® © ® 36
(3 D B ® & @
AP 3 i 13.21 y
& e T ® |bé e
\| ez | T E—
. 19 1
©® ® @ |6 £ s |{© [ 1
— 5.0
& & € 18 e |6 290y £ A
i i
@ © 7 B BF |G \ N | | ——y
. s ‘(:09 X o,éiu lO AR d
_ / E T -
&) & &3 &) A’D w |6
@ % (A2t BdF B 5 |B8% @
]I ¢ZO aO.(o
- 2.
o B afleda @282, @9 |65 //Aﬁ“k“"w%’ c@@ooaw
?-{. . ‘ i 1 ‘/ i l
@ [?_ & {_} @ t—g 55 J? @?3- @ | —— J,EO ro.Bo ll Z / ‘
@l o 5 Bz 1,y 0®F @ __ \;—— Lﬂq!a,: o O.fa
iU pro 4 elip
(D ra G F ® 3 | @;le_ @ + !ﬂf&f}., }}—la La(hriL'o- # ﬁ-ﬁ-”wﬂ‘@h
' - ¢ . o.ts ' convipnd
_ CalZeb>  PPLCADNY
: T 3 ¥ Nl o Y | o2
6 © © » & o . ot
~ N Y25 e
> 2eeo wst

f(tzz iV U-*-J‘
127



Y003
700 @

0

15.21

|

-

*

¢
i

162 |

00°G 3D

VEOVEDL 90%6.¢ T&6 XVd 88:-8T JIr T0o. B0/%0
VZOIVIVZ-SYIA T€0.229.6 XVd 9€:Tg dr 10. 80,80

128




uuuuu VoA o tau mma oo - ——— v § e amns ademmeam e aaaa T IR

ULsuvuao Ul JUL £L1.49U rAA JTIVEeLIVIL LI e NS RV By WAL RL. INPIYY . W vuUg : - cmsm w4
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Programa T R E B O L - II EST 1 SUBTRAM IV DELICIAS .~ -Programa T R E B OL - II EST 1 SUBTRAM IV DELICIAS
TOCL S.A. _ TOOL S.A.
REACCIONES Nudo. Hipdtesis. Momento X. Fuerza 2. Momento Y,
(Combinacicnes con coeficientes unidad - servicio) (Unidades en T v m*T) )
24 c 1 0.000 4.726 -0.000
Nudo. "Hipétesis. Momento X. Fuerza 2. Momento Y. '
________________________________________________________________________ - 25 c 1 0.000 26.606 0.Q00
1 c 1 -0.00D 10.220 0.o0o
26 c 1 0.000 23.641 (.000
2 c 1 -0.000 7.701 -0.000
27 c 1 0.000 20.621 0.000
3 ¢ 1 -0.000 5.238 0.000
28 c 1 0.000 15.720 -0.000
4 c 1 0.000 2.836 0.000
29 cC 1 -0.000 11.134 -0.000
5 c 1 -0.000 0.419 .000
30 c 2 0.000 £.679 -0.000
; & c 1 | 0.000 -2.074 0.000 .
\ : 31 ¢ 1 0.000 29.748 . -0.000
| 7 c 1 -0.000 14.442 -0.000
} 32 Cc o1 -0.000 26 .488 -00.000
8 c o1 -0.000 11.669 0.000
33 c 1 ~0.000 22.8%16 0.000
. 3 c 1 -0.000 8.B8D -0.000
34 ¢ 1 0.000 18.215 -0.000
10 ¢ 2 -0.000 6.087 0.000
35 c 1 0.000 12.333 -0.000D
11 c 1 -0.000 3.236 -0.000
36 c 1 -0.000 §.522 ~{.000
12 c 1 0.000 0.329 0.000
49 ¢ 1 -0.000 29.531 -0.000
13 c 1 0.000 18.683 -0.000 !
| 50 c 1 -0.000 28.461 0.00D
14 c 1 -0.000 15.693 -0.000
51 c 1 -0.000 21.3249 (.000
15 c 1 -0.000 12.586 -0.000
52 c 1 -0.000 17.201 0.000
16 . c 1 0.000 9.362 0.000 .-
53 c 1 -0.000 12.954 0.000
17 c 1 0.000 6.011 0.000
54 c 1 0.000 8.626 0.000
18 C 1 -0.000 2.610 (.000 :
i 55 ¢ 1 0.000 29.366 -0.000
19 c 1 .0.000 22.821 -0.000
56 c 1 0.000 25.334 0.000
20 c 1 -0.000 19.756 -0.000
57 c 1 -0.000 21.183 -0.000
21 ¢ 1 -0.000 16.444 0.000 ' : '
_ ‘ 58 ¢ 1 0.000 16.900 -0.000
22 ¢ 2 0.000 12.633 -0.000 .
' 59 cC 1 0.000 12.476 ¢.000
23 c 1 -0.000 8.678 (1.000
-1 - - 2 _

129




uuuuu Moa i g e ww - w4 v emam i v C e emr e maim e e v r

02/08 '01 JUE 18:56 FAX 981 278408 ICEACSA ' @007
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Wudo. Hip&tesis. Momento . Fueréa Z. Momento Y.

o ¢ 0.000 7.382 0.000
g1 C 1 g.aao 29.455 0.000
62 c 1 ~0.000 25.579 0.000
63 c 1 ~0.,000 21.472 ~0.000
ca c 1 0.000 16.877 ~0.000
65 c 2 0.000 12.148 0.000
E& C 1 Q.Q00 7.423 -{).000
67 c 1 0.000 29.573 (t.000
58 c 1 0.000 25.975 0.000 ]
69 c 2 0.000 22.371 0.000
70 c 1 ~0.000 16.9459 ~0.000
71 c 1 -0.000 11.879 -0.000
72 c o1 -0.000 6.944 | ~0.000
73 Cc 1 0.000 25.414 (.000
74 c 1 0.000 25.614 -0.000
75 c 1 0,000 21.602 (.0Q00
76 c 1 | 0.000 16.669 ~0.000
77 C 1 0.000 11.614 -0.000
78 ¢ 1 0.000 6.599 -0.o0Q0 .
79 c 1 . ~0.000 29.115 0. 000

80 c 1 6000 25.093 (.000
81 ¢ o1 0.000 20.874 C.000
g2 c 1 <0.000 16.201 ~C.000
83 c o1 -0.000 11.279 C.000
84 co1 ~0.000 6.290 ~ c.o00
_ 3 -
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