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A INCLUIR EN EL PLIEGO DE CONDICIONES DE LA OBRA

EJECUCION DE LAS OBRAS

* Desvio de lineas y servicios

‘Las lineas y servicios afectados por las obras deberan modificarse en su posicion, de
forma que no interfieran en la ejecucion de las obras o se interrumpa o deteriore la funcién
de aquellos, incluido el traslado de los postes o elementos de sujecién, cumpliéndose en
todo momento los Reglamentos vigentes en la fecha de ejecucién, asi como las normas del
Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo y condiciones particulares de los
propietarios de las lineas y servicios.

En particular, los postes de catenaria deberan situarse a una distancia del borde de la es-
tructura, supuesta en su emplazamiento definitivo, igual o superior a la profundidad de la ba-
se de la estructura respecto del plano de apoyo de la cimentacién del poste.

* Excavacion en cimientos

Las excavaciones del foso necesario para la construccién de la estructura monolitica
prefabricada a emplazar bajo las vias, se realizaran con [as distancias y profundidades
adecuadas para garantizar la seguridad del ferrocarril, construcciones y servicios colindan-
tes, realizando las entibaciones y otras medidas de proteccién que sean precisas para la
estabilidad y seguridad de los elementos a proteger.

Los taludes de dicha excavacion se realizaran con una inclinacién méxima de 45° y la
arista superior debera estar, en cualquier punto, a una distancia, medida en horizontal, su-
perior a 3 m del carril mas proximo y de cualquier otra construccién o servicio cercano.

En caso de que las caracteristicas del terreno no garanticen, con los taludes descri-
tos, la estabilidad del terreno u otros elementos afectados, se adoptaran taludes menos incli-
nados o medidas de proteccion adecuadas.

Previamente a la construccion de la plataforma de deslizamiento sobre la que se
construira la estructura, se nivelara la superficie de asiento y se compactara hasta un 98%
como minimo de la densidad seca obtenida en el ensayo Préctor Normal, siempre que ésta
ultima sea superior a 1,70 Kg/dm3. En otro caso, sera precisa una sustitucion del terreno por
otro que cumpla las caracteristicas descritas, alcanzandose una profundidad minima de 0.80
cm.

Si la plataforma de deslizamiento o parte de ella, se encuentra sobre un relleno natu-
ral o artificial, éste debera tener las caracteristicas y cumplir todas las condiciones estableci-
das para terraplenes de carreteras (PG-3), incluso la coronacion, y la transicion a terreno
natural més compacto o roca deberd ser gradual.

* Obras Auxiliares

Tanto la parte enterrada del muro de reaccion, como toda la superficie del trasdos del
mismo, deberan ser hormigonadas contra el terreno natural, si se encuentra a cota suficien-
te, o contra el terrapién adosado que deberd ser construido previamente en su parte mas
cercana al muro y excavado en zanja para la construccion de este Gitimo.
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Tras el muro de reaccion se formara un terraplén con materiales de las mismas carac-
teristicas descritas para la fundacion de la plataforma. Este terraplén cubrira todo el ancho
del muro, con una altura minima de 3,5 m sobre la arista superior del muro y una longitud
minima de 20 m, siempre que el terreno natural se encuentre a cotas inferiores. Estas
dimensiones podran reducirse en caso de que el muro se apoye directamente sobre terrenos
cementados o roca, debiendo contar para ello con el asesoramiento de los técnicos
especializados en empuje de estructuras.

En los casos en que sea posible, podré sustituirse parte de éste terraplén por rellenos sobre
la plataforma de deslizamiento, realizados con material de Ia excavacion del paso inferior y
cuya altura minima debera quedar definida en el proyecto.

La base de la plataforma de deslizamiento se hormigonara directamente contra el te-
rreno, sin interposicién de hormigdén de limpieza, colocandose los distanciadores precisos
para el posicionamiento de la armadura. Se dispondré hormigén de limpieza o una prelosa
en los casos que sea necesario por las condiciones de humedad del terreno.

Se prestara atencion especial a la nivelacion de la superficie de la plataforma, gue de-
beré realizarse con una tolerancia maxima de 4 mm y el acabado seré liso. Entre la platafor-
ma y la base de la estructura, se dispondra una l&mina flexible de polietileno de 300 gr/m2
en toda la superficie, perfectamente adosada y con un solape minimo de 50 cm entre ban-
das, no debiendo presentar rasgaduras en el momento del hormigonado de la solera de la
estructura.

* Construccidn de la estructura

La estructura debera ser definida y calculada por una casa especializada en empuje
de estructuras y se construird con la geometria, armado y caracteristicas definidas por los
especialistas y la Instruccion EHE. Cualquier modificacion a las mismas debera ser compro-
bada por una casa especializada en el sistema de ejecucion.

Se prestara atencion especial a la planeidad de los paramentos exteriores. los cuales
no presentaran desviaciones superiores a 2 cm en los hastiales y en la losa superior.

Siempre que sea posible, se hormigonara cada elemento de una sola vez, procurando
evitar especialmente la creacion de juntas verticales. El hormigonado de las vigas de soste-
nimiento, coronacién del frente de avance y losa superior, se realizara todo en una sola fa-
se.

* Excavacion en vaciado de paso inferior

Se define como excavacion en vaciado de Paso Inferior el conjunto de operaciones de
movimiento de tierras que se realice para excavar el terreno bajo via, acumulacion y retirada
de materiales en rampas y elementos pasivos necesarios para la traslacion de la estructura

~ prefabricada.

Los medios de excavacién y transporte de material deberan ser definidos
considerando su adecuacion para el trabajo a realizar. Deben ser capaces de efectuar la
excavacion desde el interior de la estructura alcanzando todo el perimetro exterior y de
realizar los trabajos auxiliares de modo que, en combinacion con los tiempos precisos para
el empuje, permitan finalizar el emplazamiento de la estructura dentro del plazo previsto. Los
medios de excavacién estaran siempre operativos en la jornada de trabajo que se fije, no
pudiendo abandonar la obra o dedicarse a otros trabajos en fa misma que produzcan
demoras en los trabajos de empuije.
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La excavacion bajo las vias se realizara siguiendo las instrucciones de los especialis-
tas encargados de l|a traslacion de la estructura. Se mantendra un talud sensiblemente
paralelo al plano definido por las aristas del frente de avance de la estructura, excepto que
la compacidad del terreno permita taludes menos inclinados a corto plazo, con la seguridad
necesaria para la via y el personal de obra.

Se debera realizar la excavacion por zonas reducidas cuando pueda peligrar la
seguridad de la via o del personal de obra. No se permitira realizar la excavacion a distancia
superior de |a prevision de empuje de una jornada de manera que, cuando se interrumpa la
traslacion al final de la misma, las aristas del frente de avance queden apoyadas en el talud
frontal de la excavacién, excepto en terrenos muy compactos que permitan prever su
estabilidad en las interrupciones de la traslacion.

En todo momento se adoptaran cuantas precauciones sean necesarias para no alterar
la estabilidad del terreno, ferrocarril y construcciones colindantes, con las entibaciones o
medios de proteccion que sean precisas.

Los productos de la excavacion se acumularan sobre la plataforma de deslizamiento o
el terraplén posterior al muro de reaccion si fueran precisos en estas zonas, o se trasladaran
a vertedero, salvo que se prevea su utilizacién en otra parte de la misma de la obra.

* Apeo y sustentacién de vias para la traslacién de la estructura

Se realizaré un apeo de cada via con paquetes de carriles situados sobre las traviesas. Los
extremos de los paquetes deberan quedar por el exterior de la estructura, a una distancia
minima de 5.00 m medidos en la perpendicular al borde exterior de la misma.

Se utilizaran traviesas de madera en toda la longitud de la zona a apear, sustituyén-
dose en caso de ser de otro material. La cara superior de la traviesa debera ser plana, sin
cajeos para la fijacion del carril. Entre el carril y la traviesa se colocaré una placa de asiento
inclinada.

Por cada hilo se situardn dos paquetes de carriles de 54-kg/mil; uno exterior de 5
unidades en cualquier seccion y otro interior de 3 unidades@ cualquier seccign-

Estos paquetes soportaran en su parte inferior, mediante abrazaderas tipo Garruti,
unos cupones transversales de 1,50 m de longitud, del mismo tipo de carril y en posicion in-
vertida, sobre los que apoyara la via a través de una placa de asiento con la cara superior
inclinada el mismo angulo que la via con la vertical. Estos cupones se colocarén entre las

traviesas, distanciado uno de otro 0,60 m y 1,20 m alternadamente.

Durante el emplazamiento de la estructura se sustentaran las vias con vigas de ma-
niobra en acero, dimensionadas para que admitan una luz libre de 13 m, formada cada una
por dos perfiles HEA-550 ensamblados. Estas vigas actuarén simplemente apoyadas sobre
la estructura mediante apoyos deslizantes y, por el otro extremo, se apoyaran en el terreno
subyacente a las vias con elementos de reparto, en funcion de la capacidad del terreno para
admitir las cargas que le sean transmitidas en condiciones de seguridad.

Deberan soportar las cargas del ferrocarril y con las flechas en via admisibles para la
circulacion de trenes en condiciones de seguridad. La distancia méxima entre ejes de vigas,
medida sobre la via, debera ser de 2,50 m y se colocaran en direccion paralela al eje del
paso.
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Se dispondrg asimismo una viga transversal a las vigas de maniobra, conveniente-
mente anclada a un elemento resistente e inmovil durante la traslacion o sujeta con gatos de
traccion a anclajes sobre la misma, a la cual se sujetaran las vigas de maniobra mediante
elementos ajustables que impidan el desplazamiento lateral de las vias por arrastre del
sistema de sustentacion al trasladarse la estructura.

La velocidad de circulacion de los trenes en la zona apeada debera ser de 30 km/h
como maximo. El contratista debera disponer en obra del personal y medios necesarios para
la vigilancia y conservacion en perfecto estado de utilizacion de las vias del ferrocarril du-
rante todo el tiempo que dure la ejecucién del emplazamiento.

Todos los elementos, aparatos y disposiciones encaminadas al apeo y sustentacion
de las vias, tanto longitudinal como transversalmente, cumpliran los requisitos y normativa
exigidos por RENFE en cada caso. La ejecucién de los trabajos en via deberd ser
programada con los responsables de la linea y durante todos los trabajos que afecten a la
misma debera estar presente un vigilante (piloto) de la red.

* Traslacion de la estructura

Para la traslacién de la estructura se debera disponer de una central hidraulica y el
numero de gatos necesario para suministrar una fuerza como minimo equivalente a 1,4
veces el peso de la estructura, aplicada en la superficie situada en los 0,40 m inferiores del
canto de la losa inferior y en su parte posterior.

Asimismo, se dispondra de la asistencia técnica de una casa especializada en este
sistema de ejecucién. El personal que realice la traslacion de la estructura tendré
experiencia demostrada en éste tipo de trabajos y deberad coordinar las operaciones del
procesa.

Se debera disponer de elementos distanciadores para trasladar el punto de apoyo de
los gatos, en cantidad tal que pueda realizarse la traslacién de la estructura en un tramo de
5.00 m, aproximadamente, con el uso de los mismos.

Concluido cada tramo se retirarén los elementos distanciadores, construyéndose una
prolongacién del muro de reaccion con la anchura igual a la de la plataforma, mediante una
contrasolera de 40 cm de espesor. Se utilizard para ello hormigén en masa de alta dosifi-
cacion al que se incorporara un acelerante de fraguado para obtener una resistencia de 150
kg/cm2 en probeta cilindrica a las 12 horas de edad y reforzada en la zona de apoyo de los
gatos como se indique en los planos. Previamente al hormigonado, debera limpiarse la su-
perficie de la plataforma de deslizamiento, quedando exenta de tierra y agua.

El emplazamiento de la estructura se realizara con una tolerancia plano-altimétrica in-
ferior al 2% de la longitud de traslacion. E| contratista debera realizar como minimo un con-
trol de alineacion y altimétrico cada 5,00 m de avance, debiendo aportar los materiales y me-
dios necesarios para corregir o disminuir en lo posible las desviaciones, cuando éstas so-
brepasen el limite establecido o se considere por los especialistas que se puede sobrepasar
en fases sucesivas.
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MEDICION Y ABONO

La traslacion de la estructura se abonara por m2 de superficie desplazada, obtenido el
total como el producto del ancho exterior de la estructura, incluido el espesor de [os muros y
medido transversalmente al eje del paso, por la longitud de traslacion, obtenida por el des-
plazamiento de un punto de la misma desde su posicién inicial hasta la definitiva, una vez
concluido el emplazamiento.

Se incluye en el precio el suministro de la maquinaria de empuje y los aparejos espe-
cificos para la traslaciéon puestos a pie de obra, su montaje, manipulacion, pruebas de fun-
cionamiento y suministro de energia, asi como los costes y gastos del personal para el ma-
nejo de la maquinaria de empuje y asistencia técnica especializada para el desarrollo de los
frabajos.
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2.1. DESCRIPCION

La obra consiste en la ejecucion de un pértico cerrado que construido en las proximidades
de su emplazamiento definitivo, se trasladara posteriormente mediante empuje oleodindmico
en sentido transversal a la via.

Las caracteristicas fisicas y geométricas son las siguientes:

Longitud de la obra de fabrica (Losa superior) 21.550 m

Oblicuidad ¢ esviaje medio 0.000°

Luz libre en normal 11.100 m

Espesor del hastial izquierdo 0.900 m

Espesor del hastial derecho 0.900 m

Altura libre 4.000m

Espesor de losa inferior 0.900 m L L
Espesor de losa superior 0.900 m

Distancia cabeza de carril - losa superior 1.050 m

NUmero de vias a soportar 3

Pueden considerarse por lo tanto tres fases completamente diferenciadas

a) Ejecucion de la estructura.

b) Empuje para su puesta en posicion de uso

c) Demolicién de la punta de avance y realizacion de los muros de acompariamiento
necesarios.
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- 2.2. - CALCULO DEL MARCO
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2.2.1- OBJETO

El objeto de este calculo es la comprobacion de la capacidad estructural del cajon que
servira de paso inferior al ferrocarril.

2.2.2. - ALCANCE

El desarrollo de este céiculo comprendera:

- Desarrollo e implantacién de los esfuerzos que actlan sobre la estructura discretizada.
- Asentamiento de las hip6tesis de calculo.

- Calculo de los esfuerzos maximos y minimos.

- Obtencién de la armadura necesaria.

- Comprobacion del estado limite de fisuracion.

- Tensiones que se transmiten al terreno.

2.2.3. - CODIGOS APLICABLES

Para el calculo de las sobrecargas méviles que actian sobre la estructura, vamos a seguir la
Instruccion Relativa a las Acciones a Considerar en el Proyecto de Puentes del Ferrocarril
de 1975.

Para el calculo de los empujes horizontales vamos a aplicar la teoria de Coulomb que
proporciona valores suficientemente aproximados.

En cuanto al dimensionamiento y comprobacion de las diferentes secciones, vamos a seguir
la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE) de 1999

2.2.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

A - Caracteristicas mecanicas del terreno

Angulo de rozamiento interno 30.000°
Angulo de rozamiento terreno - muro _ 0.000°
Angulo del talud del terreno 0.000°
Densidad de las tierras 1.900 T/m3
Densidad del relieno inerte ' 1.732 T/im3
Inclinacion del trasdos 0.000 cotg
Coeficiente de empuje activo horizontal 0.333
Coeficiente de empuje en reposo horizontal 0.500
Tensidn admisible del terreno 20.000 T/m2
Coeficiente de rozamiento terreno - zapata 0.500

Coeficiente de balasto 1.000 Kglcm?3

B - Caracteristicas mecanicas del hormigén

Densidad del hormigén en masa o 2.300 T/m3
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Densidad del hormigén armado - 2.500 T/im3
Resistencia caracteristica del marco y aleta® 350.000 Kp/cm?2
Resistencia caracteristica del muro de empuje y solera* 250.000 Kpicm?2
Nivel de control Normal

*- La resistencia caracteristica se obtendra en probeta cilindrica de 15 cm de didmetro y 30
cm de altura.

C - Caracteristicas del acero

Resistencia caracteristica 5000.00 Kpfem?2
Recubrimiento en marco y aletas 400 cm
Recubrimiento en viga, muro y solera 2.00 em
Nivel de control Normal

Otros recubrimientos 3.00 cm

D - Sobrecarga considerada

Tren tipo A. Tres ejes de 30 Tn separados a 1.50 m cada uno

Tren tipo B. Sobrecarga uniforme de 12 Tn por mi.

2.2.5. ANALISIS ESTRUCTURAL - HIPOTESIS DE CALCULO

Para el analisis de la estructura vamos a considerar las siguientes hipétesis de cargas.

Hipétesis 1 - Corresponde al peso propio, cargas verticales permanentes y empuije activo de
tierras en ambos hastiales.

Hipdtesis 2 - Corresponde al peso propio, cargas verticales permanentes y empuje en
reposo de tierras en ambos hastiales.

Hipdtesis 3 - Corresponde al empuje en reposo de la sobrecarga del tren tipo A en un
lateral.

Hipotesis 4 - Corresponde al empuje en reposo de la sobrecarga del tren tipo B en un
lateral.

Hipétesis 5 - Corresponde a la sobrecarga del tren tipo A sobre un hastial de la losa superior
Hipdtesis 6 - Corresponde a la sobrecarga del tren tipo A centrada sobre la losa superior.
Hipdtesis 7 - Corresponde a la sobrecarga del tren B sobre la losa superior.

Hipétesis 8 - Corresponde al frenado del tren tipo A

Hipdtesis 9 - Corresponde al frenado del tren tipo B.

La situacién mas desfavorable la tendremos con alguna de las siguientes combinaciones de
hipdtesis.
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a) Hipotesis 1

b) Hipotesis 2

) Hipdtesis 2 + Hipotesis 3

d) Hipdtesis 2 + Hipotesis 4

e) Hipdtesis 1 + Hipotesis 5

f) Hipdtesis 1 + Hipbtesis 6

g} Hipdtesis 1 + Hipodtesis 7

h) Hipdtesis 2 + Hipotesis 3+ Hipodtesis 5

) Hipdtesis 2 + Hipotesis 3 + Hipdtesis 6

j) Hipdtesis 2 + Hipotesis 4 + Hipotesis 7

k) Hipdtesis 2 + Hipotesis 3 + Hipdtesis 5 + Hipotesis 8
) Hipotesis 2 + Hipotesis 3 + Hipdtesis 6 + Hipotesis 8
m) Hipotesis 2 + Hipdtesis 4 + Hipdtesis 7 + Hipdtesis 9

2.2.6. CALCULO DE ESFUERZOS ESTUDIO TRANSVERSAL

Se considera un reparto de carga uniforme en funcién del efecto distribuidor del sistema ca-
rril - traviesa - balasto - hormigdn de relleno y el propio dintel, calculando el marco apoyado
sobre una fundacién eléstica de acuerdo con la teoria del coeficiente de balasto y la combi-
nacion de hipotesis mas desfavorable, mediante un programa de célculo matricial para es-
tructura plana.

Los lados se suponen empotrados entre si, con un coeficiente de empotramiento que depen-
de de sus propias rigideces.

La armadura no principal que se dispone tendra al menos una cuantia geométrica del 25 %

de la obtenida para la armadura principal, o bien la minima requerida por la Instruccidon en
cada caso.

2.2.7. ANALISIS DE CARGAS VERTICALES

Losa superior - carga permanente

2.500 tm/m?2
1.940 tm/m2
Total = 4.190 tm/m2

Peso propio de la losa
Sobrecarga fija

Losa superior - carga moévil

Separacion longitudinal ejes extremos 3.000 m.
Separacién entre ejes carriles 1.738 m.
Altura carril 0.159 m.
Ancho patin carril 0.140 m.
Ancho de la traviesa 0.290 m.
Canto medio de la traviesa 0.205 m.
Espesor de balasto 0.300 m.
Espesor de hormigdn de relleno 0.386 m.
Canto losa superior del marco - - 0.900 m.
Entrevia (minima posible) _ S 2072m.
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Longitud de reparto = : 5.262m.
3.000 + 2 x (0.290/2 + 0.300/2 + 0.386 + 0.900/2)

Ancho de reparto
1via=1.738 + 2 x (0.140/2 + 0.205 + 0.300/2 + 0.386 + 0.900/2) =  4.260 m.
2 vias =1.738 +2.072 + 4,260 = 8.070 m.

Ancho eficaz para cargas centradas en la losa superior

by = (b + Kly) / (I + Kl,) x Iy si 4 < 3K,
by = (3/4xb) + (3/4xK,) si |, > 3K,

Siendo

by = ancho eficaz

b = dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de actuacién de la carga

K = Coeficiente de empotramiento en los apoyos, de valor 0.5 para el caso de bordes
empotrados

ly = Longitud del borde libre

I, = Longitud del borde sustentado

1via= 7.695 m.
2 vias = 10.553 m.
Coeficiente de impacto segtin formula de la Instruccién espafiola

I=65"Nu/(1-Nu+Nu2)siendoNu=V*T/(2*L)yelperiodo 1/ T=c*E*I/M*

L4)112

M = masa permanente = carga permanente losa superior / 9.8 = 427 584Kg f m?2 * seg. -2
L = longitud de célculo / coseno esviaje = 12.000 m
1=1/12*1.00 *0.9003 = 0.06075 m4

E = 19000 * Fck12 = 2.978 x 10° Kg /m?
V =200 km/h = 200.000 km/h

Rs =rigidez de la losa superior = 1/12 * 1.00 *0.9003 / 12.000 = 0.005086

Rh = rigidez del hastial = 1/12 *1.00 * 0.9003 / 4.900 = 0.0124
Coeficiente de reparto = Rs / (Rs + Rh) = 0.28994

C =3.56-(3.56 - 1.57) * coef. reparto = 2.98302

1T = 13.4744 seg-1

Nu = 0.61846

| = 52.6151

Ci= 1.52615

Tren tipo A

Sobrecarga moévil

Tren sobre hastial

2vias-2"90*1.52615/(5.262* 8.070) = 6.46913 t/m

Tren centrado sobre losa superior

2vias-2*90*1.52615/ (5.262* 10.553) = 4.94725 Ym
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Tren tipo B

Sobrecarga movil

2vias-2*12*1.52615/10.553 = 3.47099 t/m

2.2.8. ANALISIS DE CARGAS HORIZONTALES

Losa superior. Carga movil

Frenado tren A = 1.35731t

En puentes de via tnica F =1/8 x 90 x Cos B/ L
En puentes de viadoble F=1/8 x (1 +0.9) x90x Cos B/ L
En puentes de vias multiples F = 1/8 x 90 x (1 + 0.9 + (N-2) x 0.7) x Cos B / L

Frenado tren B = 2171691

En puentes de via tnicaF = 1/8 x 12x Ax Cos B/ L
En puentes de viadoble F = 1/8x (12 x A}y x (1+ 0.9)xCos B/ L
En puentes de vias mltiples F = 1/8 x (1 + 0.9 + (N-2) x 0.7) x (12 xA) x Cos B / L

Donde:

F = fuerza de frenado

B = Angulo de esviaje

L = longitud de la losa superior

N = nimero de vias

A = ongitud de via sobre el puente

Hastiales - Carga permanente

Empuje activo de tierras - lado superior 0.50456 t/m
Empuje activo de tierras - lado inferior 2.36469 t/m
Empuije en reposo de tierras - lado superior 1.34683 t/m
Empuje en reposo de tierras - lado inferior 6.31216 t/m

Hastiales - Carga movil

Sobrecarga tren A en un lateral - empuje en reposo 1.62083 t/m

Sobrecarga tren B en un lateral - empuje en reposo 1.13717 t/m

ATROS ESPANA S A,

2.2.9. ESFUERZOS MAXIMOS

El listado de esfuerzos méaximos se encuentra en el anejo de calculos matematicos (Capitulo
3)
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CALCULO DE ARMADURAS EN LA SECCION

LOSA INFERIOR

EMPOTBAMIENTO EN HASTIALES

Di . i6n

Largo 1 m

Alto 08 m

Recubrimientos 005 m

Resi . - ial

Hormigén 350 kg/em?2

Acero 5000 kg/cm2

Est | .,

Momento (M) 128,35 mt/m
Axil {(Nd) 16,77 tm
Md=M+Ndxth-2xr-2x%xd 134,63 mt/m
Capacidad mecanica del hormigén (U,) 168583 t/m
p=My/(U,xd) = 0,08

v=NgU, = 0,01

o=ux(1+p)-v= 0,09

Mﬁd.mﬁﬁm_dﬂ]_ﬁm Us=mxUo= 156,51 t/m

r rmadura necesaria 36,00 cm?2
Armadura 18 ¢ 25 pml
COMPROBACION DE FISURACION Ambiente segun tabla 8.2.2. de la EHE
Ambiente llle, Qa, Qb, Qc
Wkiim= 0.1
Wk=1.7S, €., = 0.10 ememeneees>  CUMPLE

Sm =2¢c +0.2s + 0.4k, * (DA cficarl As)

CALCULO DE CORTANTE
vd 78,787 t./m
Vu1 595 t/m

CUMPLE, CORTANTE POR COMPRESION DEL ALMA

Veu = 31.82 t/m

Armadura para cortante residuai

Vsu = 46,87  t/m

Armadura c ¢ & a 20 cm.

CALCULO DE ARMADURAS EN LA SECCION

CENTRO DEL VANO

Di . ..

Largo 1 m

Alio 08 m

Recubrimientos 005 m

Resi . - i ial

Hormigén 350  kglcm?2

Acero 5000 kg/cm2

Esf | "

Momento (M) 119,57 mtm
Axil (Nd) 1496 t/m
Md=M+Ndx(th-2xr-2xd 125,18 mt/m
Capacidad mecanica del hormigén (U,) 1685,83 t/m
n=My(U,xd) = 0,09

v =Ny/U, = 0,01

o=px(l+p)-v= 0,09

Capacidad mecanicadelacero  Us=mxUo= 145,17 ¥m

ea de la ar ura necesarj 33.39 cm2
Armadura 17 ¢ 25 pml
@] SU I Ambiente segun tabla 8.2.2. de la EHE
Ambiente itle. Qa. Qb, Qc
Wk lim= 0,1
Wk=175,E= 010 e > CUMPLE

Sm =2¢ +0.25 + 0.4K;*(0Ac eicar/Al)

CALCULO DE CORTANTE
Vd 14,078 t/m
Vu1 595 t/m

CUMPLE., CORTANTE POR COMPRESION DEL ALMA

Vcu = 30,53 t/m

Armadura minima Vsu = 0.02 xfed x b x d

Vsu = 3436  tm

Vsu - ¢c ¢ 8 a 30 cm.
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CALCULO DE ARMADURAS EN LA SECCION

LOSA SUPERIOR

EMPOTRAMIENTO EN HASTIALES

Di . el ”

Largo 1 m

Alto 08 m

Recubrimientos 005 m

Resi . istica de | ial

Hormigén 350 kglem?2

Acero 5000 kglcm2

Momento (M) 11268 mt/m
Axil (Nd) 12,00 t/m
Md=M+Ndxfh-2xr-2xd 117,18 mt/m
Capacidad mecanica del hormigén (U,) 1685,83 t/m
=My (Uyxd) = 0,08

v =NygUg = 0,01

@=px(1+p)-v= 0,08

Capacidad mecanicadelacero Us=mxUo= 137,13 ¥m

r elaar ura hecesari 31.54 cm2
Armadura 16 ¢ 25 pml
| FIS CION Ambiente segun tabla 8.2.2. de la EHE
Ambiente lllc, Qa, Qb, Qc
Wkim= 0,1
WKk=175,&En= gi0 e > CUMPLE

Sm =2c + 0.2s + 0.4k, " (DA efcarlAs)

CALCULO DE CORTANTE
vd 72,612 t/m
Vu1 585 t./m

CUMPLE, CORTANTE POR COMPRESION DEL ALMA

Veu = 30,53 t/m

Armadura para cortante residual

Vsu = 34,36 t/m

Vsu c ¢ 8 a 26 cm.

CALCULO DE ARMADURAS EN LA SECCION

LOSA SUPERIOR

CENTRO DEL VANO

Di . .

Largo 1 m

Alto 09 m

Recubrimientos 005 m

Resi . istica de | iales

Hormigén 350 kgfem2

Acero 5000 kgfcm2

Esf I ”

Mamento (M) 11453 m¥m
Axil (Nd) 3.87 tm
Md=M+Ndx(h-2xr-2xd 11598  mt/m
Capacidad mecanica del hormigdn (U,) 1685,83 ¥/m
1 =Mg(Uyxd) = 0,08

v=NyU,= 0,00

a=pux(1+p)-v= 0,09

Capacidad mecanicadelacero Us=gpxUo= 143,62 m

re a armadur i 33.03 cm2
Armadura 16 ¢ 25 pml
M N ] N Ambiente segun tabla 8.2.2, de |la EHE
Ambiente llle, Qa, Qb, Qc
Wkiim= 0,1
Wk=1785,&,,= 0,10 e CUMPLE

Sm =2c + 0.2s + 0.4k *(¢A; ericarl As)

CALCULO DE CORTANTE
vd 11,567 t/m
Vu1 595 t./m

CUMPLE, CORTANTE POR COMPRESION DEL ALMA

Veu = 30,53 t/m
Armadura minima Vsu=0.02 xfedxb x d
Vsu = 34,36 tm

Vsu c ¢ 8 a 30 cm
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CALCULO DE ARMADURAS EN LA SECCION

HASTIALES

EMPOTRAMIENTO EN LOSA INFERIOR

Di . .

Largo 1 m

Alto 09 m

Recubrimientos 005 m

Resi . istica de | ial

Hormigon 350 kglcm2

Acero 5000 kg/cm?2

Esi | ..

Momento (M) 128,35 mt/m
Axil (Nd) 9422 t/m
Md=M+Ndx(h-2xr-2xd 163,68 mt/m
Capacidad mecanica del hormigén (Uy) 1685,83 t/m
n=My(U,xd) = 0,11

v =NgfUg= 0,06

o=ux(1+u)-v= 0,07

Capacidad mecanicadelacero Us=agxUo= 120,34 Y'm

a de la armadura esarj 27.68 cm?2
Armadura 20 ¢ 25 pmi
ION FISU Ambiente segun tabla §.2.2. de la EHE
Ambiente lllc, Qa. Qb, Qc
Wkiim= 0.1
Wk=175,&,= 008 e > CUMPLE

Sm =2c + 0.2s + 0.4k, *($A. ercar/As)

CALCULO DE CORTANTE
Vd 31.651 t/m
Vu1 585 t/m

CUMPLE, CORTANTE POR COMPRESION DEL ALMA

Veu = 29,00 t/m

Armadura minima Vsu=0.02 xfed xbxd

Vsu = 29,45 t'm

Vsu c ¢ 8 a 30 cm.

CALCULO DE ARMADURAS EN LA SECCION

HASTIALES

EMPOTRAMIENTO EN LOSA SUPERIOR

Di . e .

Largo 1 m

Alto 08 m

Recubrimientos 005 m

Resi . - | ial

Hormigén 350  kgfcm?2

Acero 5000 kg/cm2

Esf | -

Momento (M) 112,68 mt/m
Axil (Nd) 72,61 m
Md=M+Ndx(h-2xr-2xd 13980 mt/m
Capacidad mecanica del hormigdn (U,) 1685,83 t'm
p=My(Uyxd)= 0,10

v=NgU, = 0,04

o=px(1+p)-v= 0,06

Capacidad mecanicadelacero  Us=mxUo= 10806  tm

rea de la ura ri 24,85 cm2
Armadura 18 ¢ 25 pml
P F C Ambiente segun tabla 8.2.2. de la EHE
Ambiente llle, Qa, Qb, Qc¢
Wkim= 0,1
Wk=175,En= 010 e --> CUMPLE

Sm = 2¢ + 0.25 + 0.4k, *(0Aq crenr/Ac)

CALCULO DE CORTANTE
vd 14,872 t/m
Vu1 595 t/m

CUMPLE, CORTANTE POR COMPRESION DEL ALMA

Veu = 28,00 t/m

Armadura minima Vsu =0.02 xfed xbx d

Vsu = 2945  tm

Vsu c ¢ 8 a 30 cm.
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- 2.211. - REACCION DEL TERRENO
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REACCION DEL TERRENO

Para el calculo de la carga sobre el terreno y dadas las caracteristicas del proceso constructivo se
van a considerar la combinacion de cargas mas desfavorables sin mayorar y sin considerar el efecto
del coeficiente de impacto en las hipotesis de carga de tren sobre la estructura, de acuerdo con lo
establecido en la Instruccion para el célculo de puentes para el ferrocarril.

Carga en el nudo 1 10,08 t
Ancho de reparto de la carga 1,05 m2
Reaccion maxima del terreno 9,60 t/m2

Peso del terreno desalojado 12,839055 fm2

RESULTANTE -3,24 tfm2 -—--> CUMPLE
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2.2.12. - CALCULO DE ESFUERZOS. ESTUDIO LONGI-
TUDINAL
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ESTUDIO DE TORSION EN LOS BORDES

Para el estudio de la torsion vamos a estudiar que es lo que ocurre en el ancho de reparto para una via,

supuesto en los extremos la obra de fabrica.
El coeficiente de impacto a utilizar es el mismo utilizado en el estudio longitudinal.
Ci= 1,526

La excentricidad (e) es: 1,261 m.
Luego el momento en esa seccion (Mto) es: 28,87 mt.
Con estos valores el momento en el centro del vano (Ma) es: 33,23 mt

y el valor del momento en el apoyo (Mb) es: 76,53 mt

a) Seccién virtual

Co= 0,08 m.
hec = 0,15 m.
dc= 0,75 m.
bc = 5,01 m.
Ve = 11,53 m.
Ac = 3,78 m.
b) Bielas comprimidas

Tul = 465,29
Td= 122,45
Vul = 2.590,8
Vrd = 72,61

Td/Tul +Vrd/Vul = 0,29119606 <1 luego cumple

Armaduras
Atfs = 0,02
Cortante c ¢ 8 a 20 cm
U= 81,18417 t
Flector 22 ¢ 12
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2.3. - FRENTE DE AVANCE
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2.3.1. - FRENTE DE SOSTENIMIENTO
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FRENTE DE SUSTENTACION DE VIGAS DE MANIOBRA

La zona de sustentacion de las vigas de maniobra esta sometida a los esfuerzos debidos a su peso propio y
a los que le transmiten las vigas metalicas de apeo transversal cuyo valor es de:

N° de vigas {Nv) = 6

P= 41,45 T.

P A1 d A2 P Xn-1 P KN P
4 L N 4 4
o P

Lw

Hipétesis 1: Zona de apoyo empotrada en hastiales

El momento en cara superior es :
Mto =Ppx v 2112+ PxLvx (n-1)"2/ {12 x (n-1))

Mta = 22597 mT.

Md = 225,41 mts

Uo= 1680,875 T.

Us = 291,19 T,

Armadura 14 b 25

Disponemos la armadura de la cara superior en dos capas, una ptimera con los 2/3 de la armadura que
ocupa toda la longitud de la viga y una segunda con 1/3 de la armadura que ocupa los dos tercios extremos
de laviga.

Hipétesis 2: Zona de apoyo apoyada en hastiales

El momento en cara inferior es :
Mito =PpxLv™2/8 + Px ( X1+ X2 + ... +Xn/2)

Mto = - 33896 mT.

Md = 270,49  mts

Us= 363,24 T

Armadura 17 ) 25

Disponemos la armadura de la cara inferior en dos capas, una primera con los 2/3 de la armadura que ocupa
toda la longitud de la viga y una segunda con 1/3 de la armadura que ocupa los dos tercios centrales de la
viga.

Armadura para esfuerzo cortante
El cortante maximo se producira en la zona de empotramiento de la viga de apayo con los hastiales y su valor

sera de:
Q=Ppxlv/2+Px(Nv)/2

Q= 96,4069525 T
Vd = 128,219917 T
Vui= 583,25 T
Veu = 65,683585
- Vsu = 62,5363318 :
Armadura 2 c o 10 ~a . 15
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FRENTE DE HASTIALES

Armaduras de refuerzos superiores

Deben absorber los esfuerzos que le transmite la zona de apoyo de las riostras transversales.

Mto = ( 96,41 + 41,45 ) x 0,6 + 470 "2/6x 14,6 = -15,09 mT
Md = -15,09 x 1,33 x 065 = -13,04 mT :
Uc= 10.886,40 T.
Us = -2,20 T.

Disponemos como armadura de refuerzo en la parte superior del frente de avance de los hastiales.

22 ¢ 12
atados con € ¢ 8 a 30 cm. dispuestos en forma de viga y como continuacién de los refuerzos de los nudos

superiores del marco que ayudaran a su vez al amarre de las armaduras de la zona de apoyo de las riostras
transversales.

Armaduras horizontales
Disponemos como armadura horizontal del frente de avance en el lado de |as tierras.

) 12 a 25 cm.

que absorben los empujes de las tierras, de las sobrecargas (3 T/m2) y de las sobrecargas accidentales en
periodo de avance.
En el lado libre disponemos como armadura horizontal.

) 25 a 25

Armaduras verticales
Disponemos como armadura vertical del frente de avance en el lado de las tierras.

10 ¢ 12 pmi .
para solapar con las armaduras de la viga de sostenimiento y resistir el momento negativo que le pueda
transmitir.
En el lado libre disponemos como armadura vertical.

10 ¢ 20 pmi

Refuerzo frente de losa inferior
Disponemos como refuerzo en el frente de la losa inferior para absorber fa reaccion del terreno al inicio del
empuje

Momento en cara superior 2189 mT->  Us= 260,87 T > 12 ¢ 25
Momento en cara inferior 1864 mT->  Us= 22037 T -> 1 ¢ 25
Cortante 116,93 T Veu= 9853 T. Vs= 18,4 t-> 2c ¢ 12a 30
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MURO DE REACCION

Al comienzo del empuje

La fuerza que deben vencer los gatos en el arranque es de: 1931 /0.75=  1448,1 t/m
de modo que las fuerzas que actuan sobre el muro en ese momento son:

P= 14481 / 13,34 = 108,55 t/m

R= 20 x X/2 (Para una tensién maxima admisible de 20  TIm2)
F= 1.2 X 3,30 x25x075= 7,43 t/m

Expresando el equilibrio de momentos del muro
32,57 = 9,65 + 20 X X/2x( 2-X13)
De donde X= 1,985 -—>R= 19,85 t/m

Expresando el equilibrio de fuerzas en el muro

108,55 + 7,43 - 19,85 = 96,13 t/m
Disponemos como armadura principal 2 10 a 20 en cada cara
Armadura secundaria de la plataforma 2 ¢ 16 a 20 en cada cara
Las armaduras de refuerzo tendran longitudes alternadas de 10 y 19,567 mts.

Al salir de la solera -
La fuerza que deben vencer los gatos en el momento de rozamiento maximo es de:
19308 +25x 3153 = 2719,05 tm

Ei esfuerzo que el muro transmite al terreno es de
203,83 - 11,01 - 18 - 7.43 = 167,21
La fuerza méxima que el muro puede transmitir al terreno sin llegar al colapso es de:
96,87

Luego hay que cargar la soleracon 2,1 mts. para equilibrar los esfuerzos.

Armaduras

En estas condiciones las armaduras son:

M{-)= 38,629 mt/m

Md(-) = 51,376 mt/m

Uc= 177 t/m

Us(-) = 52,621 tim

Disponemos en la cara de contacto con las tierras como armadura vertical
5 P 20 pmi

y como armadura horizontal
5 ® 12  pmi

M(+) = 38,341 mt/m

Md(+) = 50,994 mt/m

Us (+) = 52,153 t/m

Disponemos en la cara de contacto con los gatos como armadura vertical
5 ) 20 pmi
y como armadura horizontal

5 ¢ 12 pml

PLATAFORMA DE DESLIZAMIENTO

La plataforma sobre la que se construira y se deslizara la estructura tiene un espesor de 20 cm.
uniendose al muro de reaccion mediante armaduras que le ayudan a resistir el tiron de los
gatos. Su disposicion y detalle puede verse en los planos correspondientes, donde se aprecia
tambien la armadura de los topes laterales o guias de la estructura.

La armadura de la plataforma de deslizamiento, tanto inferior como superior consiste en una
malla ortoaonal de:

0 10 aZ0encadacara
y los refuerzos en redondos longitudinales de
) 16 a20encadacara
de 9,78 ¥ 19,57 mts. de longitud colocados alternos con la armadura normal

CONTRASOLERA DE EMPUJE

Sobre la plataforma de deslizamiento anterior se hormigonaré la contrasolera de empuje una
vez eliminada Ia lamina de polietileno, cuya misién es la de facilitar el apoyo de los gatos y
hacer de reaccién en el empuje, transmitiendo los esfuerzos al muro. Su canto es de 40 cm. y
se ejecutara diariamente una vez finalizado el empuije de la jornada.

La resistencia del hormigdn sera capaz de dar 120 kg/cm?2 a las 12 horas, utilizando acelerante
de fraguado si fuera preciso y en todo caso cémento de fraguado rapido.

En la zona frontal se dispondrd una armadura que reparta los esfuerzos consistente en una
viga con 8 ¢ 20 longitudinales envueltos con cercos ¢ 10 a 20 cm. y ejecutada con anterioridad
a su colocacién que debe ser instantanea.
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VIGAS TRANSVERSALES DE MANIOBRA

Para el apeo de las vias dispondremos vigas metalicas formadas por dos perfiles metalicos, distribuidas
transversalmente por el ancho de la estructura, que apoyan por un lado en la viga de sostenimiento (o
parte frontal de la losa superior) y por otro en un castillete de traviesas, o dispositivo similar, dispuesto a
tal efecto de modo que [a longitud entre apoyos no sea superior a 12 m. y la separacion entre vigas de
maniobra (Sv) de:

Sv = 2,31 mts. .

La separacién esviada entre ejes de carriles (S) es de 1,74 mts.

La entrevia esviada (E) es de 20 mts.

Las vigas metalicas de sustentacién son HEA-550

El peso propio de las vigas (Pp) es 0,332 t/m

La sobrecarga lineal méxima sobre las vias (q) es 12 t/m

L.a sobrecarga maxima sobre las vigas (P=q*S/2) es 13,85t

Mto = Pp*12%2/8 + P/2 *((6-S)+6+(6-E)+(6-(E+S)) 120,2 mT.

o] = Mto/W 1448,7 Kgfecm2 <2600/15

El cortante maximo se produce en el momento de coincidencia de la viga de sostenimiento con el primer
carrit de Ia 12 via

Q = Pp*12/2+P/12%(12+(12-8)+(12-(S+E))+(12-(S+E+S))) 4145 t,
T =Q*Sx/(I*e) 342,2 Kglcm?2 < (2600 / 1.5)/3%0.5

164




ATROS ESPANA S A.

2.6. - ALETAS

165




MUROS ACOMPANANTES

Las aletas que acompafian a la estructura en su traslacién tienen un espesor medio de 0,9
mts. y una altura variable entre 3y 3 mis.
y estaran dimensionadas para una sobrecarga de 0,4 t/m2 en su parte superior
La altura de calculo por lo tanto sera : 3,00 mts

Con estos valores los esfuerzos a los que esta sometida la aleta son’

Mto = 3,02 mt/m
Axil = 6,75 t/m
Md = 9,04 mt/m
Nd = 10,80 t/m

La capacidad mecanica del hormigén es:

Uo = 1705,67 tm
0= 0,01
v = 0,01
o= 0,00
Luego Us = 68,22666667
Disponemos como armadura vertical en el lado de Ias tierras
10 ¢ 16 pml
y como armadura horizontal
4 ¢ 16 pml

En la cara interior continua con la armadura de la cara interior del hastial en la zona de
marco cerrado.

166




ATROS ESPANA S A

3. - ANEJO DE CALCULOS MATEMATICOS

167



PROGRAMA ESTRUC. P.I.

SUBTRAMO XIV- DELICIAS E-2

04-06-2001 .PAG

1

NUDO

OO~ 0k W

RPOPRPRPROODORROODIORWNEO

DATOS LA ESTRUCTURA
P.I. SUBTRAMO XIV - DELICIAS E-2
DATOS GENERALES
NUMERO DE NUDOS «.uvvennnnennnnn ... = 19
NUMERO DE BARRAS . ................... = 19
NUMERO DE NUDOS COACCIONADOS ........ = 11
NUMERO DE SECCIONES POR BARRA ....... = 3
MODULO DE ELASTICIDAD .......... 2.9779E+06
PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL .5000E+00
COEFICIENTE DE DILATACION ...... .0000E-05
DATOS EN LOS NUDOS
X Y u v
.0000E+00  0.0000E+00  0.0000E+00 k=0.6000E+03
.2000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.4000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.6000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.8000E+00  0.0000E+00 -~ k=0.1200E+04
.0000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.2000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.4000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.6000E+00  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.0800E+01  0.0000E+00 - k=0.1200E+04
.2000E+01  0.0000E+00 - k=0.6000E+03
.0000E+00  1.6333E+00 - -
.0000E+00  3.2667E+00 - -
.0000E+00  4.9000E+00 - -
.2000E+01  1.6333E+00 - -
.2000E+01  3.2667E+00 - -
.0000E+00  4.9000E+00 - -
.0000E+00  4.9000E+00 - -
.2000E+01  4.9000E+00 . -
ORDEN DE LOS NUDOS COACCIONADOS
2 4 5 6 7 8
DEFINICION DE LAS BARRAS

10
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BARRA . NUDO I NUDO J INERCIA AREA

1 1 2 6.07500E-02 9.00000E-01

2 2 3 6.07500E-02 9.00000E-01

3 3 4 6.07500E-02 9.00000E-01

4 4 5 6.07500E-02 9.00000E-01

5 5 6 6.07500E-02 9.00000E-01

6 6 7 6.07500E-02 9.00000E-01

7 7 8 6.07500E-02 9.00000E-01

8 8 9 6.07500E~02 9.00000E-01

9 9 10 6.07500E-02 9.00000E-01

10 10 11 6.07500E-02 9.00000E-01

11 1 12 6.07500E-02 9.00000E-01

12 12 13 6.07500E-02 9.00000E-01

13 13 14 6.07500E-02 9.00000E-01

14 11 15 6.07500E-02 9.00000E-01

15 15 16 6.07500E-02 9.00000E-01

16 16 19 6.07500E-02 9.00000E-01

17 14 17 6.07500E-02 9.00000E-01

18 17 18 6.07500E-02 9.00000E-01

19 18 19 6.07500E-02 9.00000E-01
CARGAS ACTUANTES EN LA HIPOTESTIS N° 1

CARGAS PERMENENTES Y EMPUJE ACTIVO DE TIERRAS
ACTUA EL PESO PROPIQO DE TODAS LAS BARRAS
CARGAS EN LAS BARRAS

BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS
11 7 2.365 1.745 0.000 0.000 0.000
12 7 1.745 1.125 0.000 0.000 0.000
13 7 1.125 0.505 0.000 0.000 0.000
14 7 2.365 1.745 0.000 0.000 180.000
15 7 1.745 1.125 0.000 0.000 180.000
16 7 1.125 0.505 0.000 0.000 180.000
17 1 1.940 0.000 0.000 0.000 GRAV.
18 1 1.940 0.000 0.000 0.000 GRAV.
19 1 1.940 0.000 0.000 0.000 GRAV.
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CARGAS ACTUANTES E N L A HIPOTESTIS N® 2
CARGAS PERMANENTES Y EMPUJE EN REPOSO DE TIERRAS
ACTUA EL PESO PROPIO DE TODAS LAS BARRAS
CARGAS EN LAS BARRAS
BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS
11 7 6.312 4.657 0.000 0.000 0.000
12 7 4.657 3.002 0.000 0.000 0.000
13 7 3.002 1.347 0.000 0.000 0.000
14 7 6.312 4.657 0.000 0.000 180.000
15 7 4.657 3.002 0.000 0.000 180.000
1le 7 3.002 1.347 0.000 0.000 180.000
17 1 1.940 0.000 0.000 0.000 GRAV.
18 1 1.940 0.000 0.000 0.000 GRAV.
19 1 1.940 0.000 0.000 0.000 GRAV.
CARGAS ACTUANTES E N L A HIPOTES N°® 3
EMPUJE TREN A EN UN LATERAL
CARGAS EN LAS BARRAS
BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS
11 1 1.621 0.000 0.000 0.000 0.000
12 1 1.621 0.000 0.000 0.000 0.000
13 1 1.621 0.000 0.000 0.000 0.000
CARGAS E N L A HIPOTESTIS N° 4

ACTUANTES
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EMPUJE TREN B EN UN LATERAL
CARGAS EN LAS BARRAS
BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS
11 1 1.137 0.000 0.000 0.000 0.000
12 1 1.137 0.000 0.000 0.000 0.000
13 1 1.137 0.000 0.000 0.000 0.000
AV
CARGAS ACTUANTES EN LA HIPOTESTIS N°G5
TREN A SOBRE UN HASTIAL
CARGAS EN LAS BARRAS
BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS
17 1 ' 6.127 0.000 0.000 0.000 GRAV.
18 4 6.127 6.127 0.000 0.684 GRAV .-
CARGAS ACTUANTES EN LA HIPOTESTIS N° 6
TREN A CENTRADO EN LOSA
CARGAS EN LAS BARRAS
BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS5
17 4 4.947 4.947 0.842 0.000 GRAV.
18 1 4.947 - 0.000 0.000 0.000 GRAV.
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19 4 4.947 4.947 0.000 0.842 GRAV.
CARGAS ACTUANTES EN L A HIPOTESTIS N® 7
TREN B SOBRE LOSA
CARGAS EN LAS BARRAS
BARRA TIPO PAR1 PAR2 PAR3 PAR4 PARS
17 1 3.471 0.000 0.000 0.000 GRAV.
18 1 3.471 0.000 0.000 0.000 GRAV.
19 1 3.471 0.000 0.000 0.000 GRAV.

CARGAS

ACTUANTES E N L A HIPOTESTIS N® 8

CARGAS

FRENADO TREN A

CARGAS EN LOS NUDOS

NUDO FX FY MZ

14 1.357 ~0.000 0.000

ACTUANTES EN L A HIPOTESTIS N° 9

FRENADO TREN B

CARGAS EN LOS NUDOS

NUDO FX FY MZ

14 2.176 0.000 0.000
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RESULTADOGS D

E

L

A HIPOTESZSTIS N*

1

NUDO

HOWOSIO0U P WN

CARGAS PERMENENTES Y EMPUJE ACTIVO DE TIERRAS

DESPLAZAMIENTOS

u v Giro
0.00000E+00 -1.02244E-02 5.59003E-04
-3.11671E-06 -9.40952E-03 7.57472E-04
-6.23342E-06 ~8.49255E-03 7.40615E-04
-9.35013E-06 ~-7.69254E-03 5.72512E-04
-1.24669E-05 -7.15669E-03 3.09006E-04
-1.55836E-05 -6.96931E-03 -4.77452E-07
-1.87003E-05 -7.15783E-03 -3.09965E-04
-2.18170E-05 -7.69484E-03 -5.73476E-04
-2.49337E~05 ~-8.49601E-03 -7.41569E-04
-2.80505E-05 -9.41410E-03 -7.58399E-04
-3.11672E-05 -1.02300E-02 -5.59922E-04
-5.79989E-04 -1.02453E-02 1.63924E-04
-5.64834E-04 -1.02639E-02 -1.76749E-04
-1.31496E-05 -1.02804E-02 -4 .97567E-04
5.50329E-04 -1.02510E-02 ~-1.64851E-04
5.36695E-04 -1.02696E-02 1.75814E-04
-1.32521E-05 -1.25962E-02 -4,13245E-04
-1.33547E-05 -1.25980E-02 4.12297E-04
-1.34573E-05 -1.02861E-02 4.96626E-04
REACCTIONTES E N APOYOS
Rx Ry Mz
-2.14577E-05 6.13462E+00 -1.98364E-03
-1.90735E-086 1.12914E+01 -2.36988E-03
3.33786E-06 1.01911E+01 -5.74112E-04
5.24521E-06 9.23105E+00 ~5.22614E-04
-9.05991E-06 8.58802E+00 8.39233E-04
2.24113E-05 8.36318E+00 -2.78473E-04
0.00000E+00 8.58940E+00 -8.01086E-05
1.47820E-05 9.23381E+00 4.88281E-04
5.24521E-06 1.01952E+01 -2.12097E-03
2.86102E-05 1.12969E+01 -2.24876E-03
-2.14577E-05 6.13802E+00 -1.23215E-03
FUERZAS E N NUDOSs L I BRES
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NUDO Rx Ry Rz
12 -2.81334E-05 -4 .80652E-04 -2.74658E-04
13 -1.24097E-04 3.19862E-02 -7.62939E-06
14 6.93053E-05 ~1.28155E-02 ~2.28882E-05
15 7.67708E-05 1.48010E-02 ~7.62939E-06
16 -1.54734E-04 1.42288E-03 -3.43323E-05
17 1.34110E-05 -3.53813E-04 -5.72205E-04
18 0.00000E+0Q0 5.40733E-04 2.67029E-05
19 4.79370E-05 2.06947E-03 6.29425E-04
FUERZAS D E NUDO S OB RE BARRA
BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
1 1 6.96091E+00 -3.00046E+01 -4.84630E+01
2 -6.96091E+00 3.27046E+01 1.08375E+01
2 2 6.96091E+00 -2.14017E+01 -1.08399E+01
3 -6.96091E+00 2.41017E+01 -1.64622E+01
3 3 6.96092E+00 -1.39015E+01 1.64617E+01
4 -6.96092E+00 1.66015E+01 -3.47634E+01
4 4 6.96092E+00 ~-7.37003E+00 3.47629E+01
5 -6.96092E+00 1.00700E+01 -4.52269E+01
5 5 6.96091E+00 -1.48111E+00 4.52278E+01
6 -6.96091E+00 4.18111E+00 -4.86251E+01
6 6 6.96093E+00 4.17977E+00 4.86248E+01
7 -6.96093E+00 -1.47977E+00 -4.52291E+01
7 7 6.96093E+00 1.00721E+01 4.52290E+01
8 -6.96093E+00 -7.37212E+00 -3.47625E+01
8 8 6.96095E+00 1.66035E+01 3.47630E+01
9 -6.96095E+00 -1.39035E+01 ~1.64588E+01
g 9 6.96095E+00 2.40990E+01 1.64567E+01
10 ~6.96095E+00 -2.13990E+01 1.08421E+01
10 10 6.96098E+00 3.26954E+01 -1.08444E+01
11 -6.96098E+00 -2.99954E+01 4.84588E+01
11 1 3.61484E+01 6.96094E+00 4.84610E+01
12 -3.24734E+01 -3.60498E+00 -3.99701E+01
12 12 3.24729E+01 3.60501E+00 3.99698E+01
13 -2.87979E+01 -1.26178E+00 ~3.61331E+01
13 13 2.88299E+01 1.26190E+00 3.61331E+01
14 -2.51549E+01 6.86485E-02 -3.52964E+01
14 11 3.61484E+01 -6.96096E+00 -4.84600E+01
15 -3.24734E+01 3.60501E+00 3.99690E+01
15 15 3.24882E+01 -3.60508E+00 -3.99690E+01
16 -2.88132E+01 1.26185E+00 3.61322E+01
16 16 2.88146E+01 -1.26170E+00 -3.61322E+01
: 19 -2.51396E+01 -6.87791E-02 3.52959E+01
17 14 6.87178E-02 2.51421E+01 3.52964E+01
17 -6.87178E-02 -8.38076E+00 3.17493E+01
18 17 6.87312E-02 8.38041E+00 -3.17499E+01
18 -6.87312E-02 8.38091E+00 3.17489E+01
19 18 6.87312E-02 ~8.38037E+00 -3.17489E+01
18 -6.87312E-02 2.51417E+01 ~3.52952E+01
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BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N® 7

LEYZES D E ESFUERZEZOS EN LAS BARRAS

X AXIL CORTANTE FLECTCR
BARRA N° 1 DE NUDOS ©N° 1 Y N°® 2 0.000 6.961 4.180 -48.625
0.600 6.961 2.830 -46.522
1.200 6.961 1.480 -45.229
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 6.961 -30.005 48.463 BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N° 8
0.600 6.961 -31.355 30.055 . =
1.200 6.961 -32.705 10.837 ‘
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y N° 3 0.000 6.961 10.072 -45.229
0.600 6.961 8.722 -39.591
1.200 6.961 7.372 -34.762
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 6.961 ~21.402 10.840 BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N° 9
0.600 6.961 -22.752 -2.406
1.200 6.961 -24.102 -16.462
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N° 4 0.000 6.961 16.603 -34.763
0.600 6.961 15.253 -25.206
7 1.200 6.961 13.903 -16.459 )
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 6.961 -13.901 -16.462 BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N° 10 )
0.600 6.961 -15.251 -25.208
1.200 6.961 -16.601 ~-34.763
' X AXIL CORTANTE FLECTCR
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 '4 N° 5 ' 0.000 6.961 24.099 -16.457
0.600 6.961 22.749 -2.402
1.200 6.961 21.399 10.842
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 6.961 -7.370 -34.763 BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N°® 11
0.600 6.961 -8.720 -39.590 '
1.200 6.961 -10.070 -45.,227
: X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N° 6 0.000 6.961 32.695 10.844
, 0.600 6.961 31.345 30.057
1.200 6.961 29.995 ' 48.459
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 6.961 -1.481 . =45.228 : BARRA N° 11 DE NUDOS N° 1 Y N® 12
0.600 6.961 -2.831 - —-46.521
1.200 6.961 -4.181 -48.625
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X AXIL CORTANTE FLECTOR

0.000 36.148 6.961 -48.461 - BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 Y N° 17
0.817 34,311 5.156 -43.530
1.633 32.473 3.605 -39.970
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 12 DE NUDOS N° 12 Y N° 13 0.000 0.069 25.142 -35.296
2.000 0.069 16.761 6.607
4.000 0.069 8.381 31.749
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 32.473 3.605 -39.970 BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 Y N° 18
0.817 30.635 2.307 -37.573 o -
1.633 28.798 1.262 -36.133 -
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 13 DE NUDOS N° 13 Y N° 14 0.000 0.069 8.380 31.750
2.000 0.069 -0.000 40.130
4.000 0.069 -8.381 31.749
X AXTIL CORTANTE FLECTOR
0.000 28.830 1.262 -36.133 BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 Y N° 19
0.817 26.992 0.470 -35.443
1.633 25.155 -0.069 -35.296
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 Y N° 15 0.000 0.069 -8.380 31.749
2.000 0.069 -16.761 6.607
4.000 0.069 -25.142 -35.295
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 36.148 -6.961 48.460
0.817 34.311 -5.156 43.529 -
1.633 32.473 -3.605 39.969
BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 Y N° 16
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 32.488 -3.605 39.969
0.817 30.651 -2.307 37.572
1.633 28.813 -1.262 36.132
BARRA N° 16 DE NUDOS N° 16 Y N° 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 28.815 -1.262 36.132
0.817 26.977 -0.470 . 35.442
1.633 25.140 0.069 . 35.296
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, NUDO RX Ry Rz
RESULTADOS D E L A HIPOTETZ STIS N® 2
12 -6.96182E-05 1.63307E-02 ~-1.44958E-04
13 2.15769E-05 -1.63460E-03 -5.72205E-06
14 4.76837E-06 3.94821E-03 -1.90735E-04
CARGAS PERMANENTES Y EMPUJE EN REPOSO DE TIERRAS _ 15 1.57356E-05 3.31421E-02 -2.67029E-05
16 -5.20945E-05 -1.63460E-03 -5.14984E-05
17 1.47820E-05 1.45912E-04 2.13623E-04
DESPLAZAMTIENTOS 18 4.76837E-06 -2.03133E-04 3.08990E~-04
19 -3.33786E-06 3.88718E-03 -2.67029E-05
NUDO u v Giro
FUERZAS D E NUDDO S OBRE BARRA
1 0.00000E+00 -1.01375E-02 5.13075E-04 L - -
2 -6.33757E-06 -9.37146E-03 7.22032E-04 ‘
3 -1.26751E-05 -8.49101E-03 7.15066E-04 BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
4 -1.90127E-05 -7.71612E-03 5.56064E-04
5 -2.53503E-05 -7.19489E-03 3.00978E-04 1 1 1.41544E+01 -3.00516E+01 -5.00724E+01
6 -3.16879E-05 -7.01232E-03 -4 .74791E-07 2 -1.41544E+01 3.27516E+401 1.23904E+01
7 -3.80254E-05 ~-7.19603E-03 -3.01931E-04 2 2 1.41544E+4+01 =-2.14994E+01 -1.23895E+01
8 -4.43630E-05 -7.71841E-03 -5.57022E-04 3 -1.41544E+01 2.41994E+01 -1.50298E+01
9 -5.07006E-05 -8.49445E-03 -7.16012E-04 3 3 1.41544E+01 -1.40012E+01 1.50296E+01
10 -5.70382E-05 -9.37601E-03 -7.22951E-04 4 -~1.41544E+01 1.67012E+01 -3.34511E+01
11 -6.33759E-05% -1.01432E-02 ~5.13984E-04 4 4 1.41544E+01 -7.44131E+00 3.34509E+01
12 -5.15828E-04 -1.01584E-02 1.41668E-04 5 ~1.41544E+01 1.01413E+01 -4.40005E+01
13 -5.05587E-04 -1.01771E-02 -1.49788E-04 5 5 1.41544E+01 -1.50719E+00 4.40013E+01
14 -1.91100E-05 -1.01936E-02 -4.53529E-04 6 -1.41544E+01 4.20719E+00 -4,74300E+01
15 4.53944E-04 -1.01641E-02 -1.42586E-04 6 6 1.41545E+01 4.20642E+00 4.74300E+01
16 4.45208E-04 -1.01828E-02 1.48862E-04 7 ~1.41545E+01 -1.50642E+00 -4.40023E+01
17 -2.59903E-05 -1.23919E-02 -3.98564E-04 7 7 1.41545E+01 1.01429E+01 4.40022E+4+01
18 -3.28706E-05 -1.23938E-02 3.97622E-04 8 -1.41545E+401 -7.44293E+00 -3.34507E+01
19 -3.97510E-05 -1.01992E-02 4.52596E-04 8 8 1.41545E+01 1.67046E+01 3.34514E+401
9 -1.41545E+4+01 -1.40046E+01 -1.50258E+01
9 9 1.41545E+01 2.41962E+01 1.50239E+01 B
REACCIONTES E N APOYOS 10 -1.41545E+401 -2.14962E+01 1.23915E+01
' 10 10 1.41546E+01 3.27550E+01 ~1.23899E+01
i 11 -1.41546E+01 -3.00550E+01 5.00760E+01
NUDO Rx Ry Mz ' 11 1 3.61484E+01 1.41545E+01 5.00737E+01
12 -3.24734E+01 -5.19633E+4+00 ~-3.46385E+401
1 -7.62939E~05 6.08251E+00 1.34277E-03 12 12 3.24897E+01 5.19640E+00 3.46384E+01
2 0.00000E+00 1.12458E+01 9.79424E-04 _ 13 -2.88147E+01 1.05846E+00 -3.16270E+01
3 2.86102E-06 1.01892E+01 -2.04086E-04 13 13 2.88131E+01 -1.05849E+00 3.16270E+01
4 -5.72205E-06 9.25934E+00 -1.83105E-04 14 -2.51381E+01 4,.60997E+00 -3.66242E+01
5 5.72205E-06 8.63387E+00 8.46863E-04 14 - 11 3.61316E+401 ~1.41546E+01 -5.00728E+01
6 4.10080E-05 8.41478E+00 3.43323E-05 15 -3.24566E+01 5.19640E+00 3.46375E+01
7 7.62939E-06 8.63524E+00 -1.06812E-04 15 15 3.24897E+01 -5.19641E+00 -3.46375E+01
8 2.95639E-05 9.26209E+00 6.79016E-04 16 ~-2.88147E+01 -1.05845E+00 3.16261E+01
9 -1.33514E-05 1.01933E+01 -1.92261E-03 16 16 : 2.88131E+01 1.05851E+00 ~3.16262E+01
10 6.48499E-05 1.12512E+01 1.54877E-03 : 19 -2.51381E+01 -4 _.60999E+00 3.66234E+01
11 6.67572E-06 6.08590E+00 3.17764E-03 17 14 4.60998E+00 2.51420E+G1 3.66240E+01
' 17 -4 .60998BE+00 -8.38072E+00 3.04215E+01
18 17 4.60999E+00 8.38087E+00 -3.04213E+01
FUERZAS E N NUDO S LI BRES : 18 -4 .60999E+00 8.38046E+00 3.04221E+01
. 19 18 . 4.61000E+400 -8.38066E+00 -3.04218E+01
19 -4.61000E+4+00 2.51420E+01 ~-3.66234E+01
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LEYES D E ESFUERZOS EN L AS BARRAS
BARRA N~° 1 DE NUDOS N° 1 Y N°® 2
X AXTL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 -30.052 50.072
0.600 14.154 -31.402 31.636
1.200 14.154 -32.752 12.390
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y N°® 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 -21.499 12.389
0.600 14.154 -22.849 -0.915
1.200 14.154 -24.199 -15.030
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 -14.001 -15.030
0.600 14.154 -15.351 -23.835
1.200 14.154 -16.701 -33.451
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 Y N® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 -7.441 -33.451
0.600 14.154 -8.791 -38.321
1.200 14.154 -10.141 -44.000
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N° 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 -1.507 —44@001
0.600 14.154 -2.857 --45.311
1.200 14.154 -4.207 -47.430
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BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N°® 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 4.206 -47.430
0.600 14.154 2.856 -45.311
1.200 14.154 1.506 -44.002
BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N° 8
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.154 10.143 -44.002
0.600 14.154 8.793 ~-38.321
1.200 14.154 7.443 -33.451
BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N° 9
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.155 16.705 -33.451
0.600 14.155 15.355 -23.834
1.200 14.155 14.005 -15.026
BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N° 10
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.155 24.196 -15.024
0.600 14.155 22.846 -0.911
1.200 14.155 21.496 12.392
BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N° 11
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 14.155 32.755 12.390
0.600 14.155 31.405 31.638
1.200 14.155 30.055 50.076
BARRA N° 11 DE NUDOS N° 1 Y N® 12
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0.000
0.817
1.633

BARRA

FLECTOR
-50.074

-40.527
-34.639

N° 13

0.000
0.817
1.633

BARRA

FLECTOR
~34.638

-31.856
-31.627

N® 14

0.000
0.817
1.633

BARRA

AXIL CORTANTE
36.148 14.155
34.311 9.338
32.473 5.196

N® 12 DE NUDOS N° 12 Y

AXIL CORTANTE
32.490 5.196
30.652 1.731
28.815 -1.058

N° 13 DE NUDOS N° 13 Y

AXIL CORTANTE
28.813 -1.058
26.976 -3.172
25.138 -4.610

N° 14 DE NUDOS N° 11 Y

FLECTOR
-31.627

-33.400
-36.624

N° 15

0.000
0.817
1.633

BARRA

FLECTOR
50.073

40.526
34.638

N® 16

0.000
0.817
1.633

BARRA

AXTIL CORTANTE
36.132 -14.155
34.294 -9.338
32.457 -5.196

N® 15 DE NUDOS N°® 15 Y

AXIL CORTANTE
32.490 -5.196
30.652 -1.731
28.815 1.058

N° 16 DE NUDOS N° 16 Y

FLECTOR
34.638

31.855
31.626

N° 19

0.000
0.817
1.633

AXIL CORTANTE
28.813 1.059
26.976 3.172
25.138 4.610

FLECTOR

31.626
33.400
36.623
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BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 N® 17
X AXIL CORTANTE FLECTOR
06.000 4.610 25.142 -36.624
2.000 4.610 16.761 5.279
4.000 4.610 8.381 30.422
BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 N® 18
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 4.610 8.381 30.421
2.000 4.610 0.000 38.802
4.000 4.610 -8.380 30.422
BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 N® 19
X AXTL CORTANTE FLECTOR
0.000 4.610 -8.381 30.422
2.000 4.610 -16.761 5.280
4.000 4.610 -25.142 ~36.623
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‘ _ NUDO Rx Ry Rz
RESULTADOS D E LA HIPOTES STIS N°® 3 ‘
12 -2.38419E-06 -8.55207E~-04 1.09553E~04
13 1.04308E-05 -9.59456E-04 -1.17302E-04
14 -4.55379E-04 2.12908E-04 -6.86646E-05
EMPUJE TREN A EN UN LATERAL 15 -7.92742E-05 9.50694E-04 1.93119E-05
' 16 1.51515E-04 8.63969E-04 -1.48654E~-04
17 -6.24061E-04 3.45707E-06 -2.53916E-05
DESPLAZAMTIENTOS 18 0.00000E+00 2.98023E-06 -1.71661E-05
19 -7.01070E-04 6.71744E-05 -1.24931E-04
NUDO u v Giro
FUERZAS DE NUDO S OBRE BARRA
1 0.00000E+00 9.21031E-04 -2.42887E-04 o =
2 8.73328E-07 6.53584E-04 -2.02635E-04
3 1.74666E-06 4.33992E-04 -1.64169E-04 BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
4 2.61998E-06 2.56784E-04 -1.32688E-04
5 3.49331E-06 1.11427E-04 -1.11492E-04 1 1 -1.95051E+00 1.68052E-01 -5.96737E+00
6 4.36664E-06 -1.56153E-05 -1.02342E-04 2 1.95051E+00 -1.68052E-01 6.16903E+00
7 5.23997E-06 -1.39193E-04 -1.05692E-04 2 2 -1.95051E+00 ~-6.16855E-01 -6.16904E+00
8 6.11330E-06 -2.73981E-04 -1.20805E-04 3 1.95051E+00 6.16855E-01 5.42882E+00
9 6.98664E-06 -4 .33040E-04 -1.45707E-04 3 3 -1.95051E+00 -1.13822E+00 -5.42892E+00
10 7.85997E-06 -6.26242E-04 -1.77020E-04 4 1.95051E+00 1.13822E+00 4.06305E+00
11 8.73330E-06 -8.58429E-04 -2.09686E~04 4 4 -1.95051E+00 -1.44633E+00 -4.06312E+00
12 4.19325E-04 9.21471E-04 ~-2.59105E-04 5 1.95051E+00 1.44633E+00 2.32753E+00
13 8.19574E-04 9.21911E-04 -2.26032E-04 5 5 -1.95050E+00 -1.58000E+00 -2.32755E+00
14 1.15212E-03 9.22352E-04 -1.82708E-04 6 1.95050E+00 1.58000E+00 4.31550E-01
15 3.78789E-04 -8.58868E-04 -2.38651E-04 6 6 -1.95051E+00 -1.56132E+00 -4.31672E~-01
16 7.72667E-04 -8.59309E-04 -2.38852E-04 7 1.95051E+00 1.56132E+00 -1.44192E+00
17 1.14920E-03 3.22435E-04 -1.27915E-04 7 7 ~-1.95051E+00 -1.39409E+00 1.44188E+00
18 1.14629E-03 -1.86284E-04 -1.37109E-04 8 1.95051E+00 1.39409E+00 -3.11479E+00
19 1.14338E-03 -8.59750E-04 -2.10289E-04 8 8 -1.95052E+00 -1.06532E+00 3.11487E+00
9 1.95052E+00 1.06532E+00 -4.39326E+00
9 9 -1.95052E+00 -5.45694E-01 4.39324E+00 i
REACCIONTES E N APOYO S 10 1.95052E+00 5.45694E-01 -5.04807E+00
: 10 10 -1.95052E+00 2.05681E-01 5.04798E+00
- 11 1.95052E+00 -2.05681E-01 -4.80116E+00
NUDO RX Ry Mz 11 1 -7.21878E-01 5.98987E+00 5.96734E+00
12 7.21878E-01 -3.34252E+00 1.65410E+00
1 -7.94038E+00 ~-5.52618E-01 -2 .76566E-05 12 12 -7.22733E-01 3.34253E+00 -1.65399E+00
2 2.38419E-07 -7.84301E-01 -1.43051E-05 _ 13 7.22733E-01 -6.95160E-01 4.95145E+00
3 -1.19209E-07 -5.20791E-01 -9.58443E-05 13 13 -7.23693E-01 6.95150E-01 ~4.95157E+00
4 ~-2.02656E-06 -3.08141E-01 -6.81877E-05 14 7.23693E-01 1.95220E+00 3.92498E+00
5 3.81470E-06 -1.33713E-01 ~2.19345E-05 14 - 11 7.21592E-01 1.95049E+00 4.80105E+00
6 -8.58307E-06 1.87383E-02 -1.22458E-04 15 -7.21592E-01 -1.95049E+00 -1.61525E+00
7 -2.02656E-06 1.67031E-01 -3.15905E-05 15 15 7.22542E-01 1.95057E+00 1.61527E+00
8 -1.54972E-06 3.28777E-01 7.98702E-05 16 -7.22542E-01 -1.95057E+00 1.57068E+00
o -4.76837E-07 5.19648E-01 -2.09808E-05 16 16 7.23406E-01 1.95042E+00 -1.57083E+00
10 -7.15256E-06 7.51490E-01 -9.82285E-05 19 -7.23406E-01 -1.95042E+00 4.75651E+00
11 3.07560E-05 5.15057E-01 -1.12057E-04 17 14 1.95175E+00 -7.23480E-01 - -3.92505E+400
' 17 -1.95175E+00 7.23480E-01 1.03113E+00
18 17 1.95112E+00 -7.23477E-01 -1.03115E+00
FUERZZAS EN NUDGO S LIBRES 18 -1.95112E+00 7.23477E-01 -1.86275E+00
: i 19 18 1.95112E+00 -7.23473E-01 1.86274E+00
19 -1.95112E+00 7.23473E-01 -4.75663E+00
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LEYES DE ESFUERZOS EN LAS BARRAS
BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 Y N° 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 0.168 5.967
0.600 -1.951 0.168 6.068
1.200 -1.951 0.168 6.169
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y ©N° 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -0.617 6.169
0.600 -1.951 -0.617 5.799
1.200 -1.951 -0.617 5.429
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -1.138 5.429
0.600 -1.951 -1.138 4,746
1.200 -1.951 ~1.138 4.063
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 Y N° 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -1.446 4.063
0.600 -1.951 -1.446 3.195
1.200 -1.951 -1.446 2.328
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N° 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -1.580 2.328
0.600 -1.951 -1.580 - 1.380
1.200 -1.951 -1.580 0.432

BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N 7

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -1.561 0.432
0.600 -1.951 -1.561 -0.505
1.200 -1.951 -1.561 -1.442

BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N° 8

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -1.394 -1.442
0.600 -1.951 -1.394 -2.278
1.200 -1.951 -1.394 -3.115

BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N°® 9

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -1.065 -3.115
0.600 -1.951 -1.065 -3.754
1.200 -1.951 -1.065 -4.393 -

BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N® 10

X - AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 -0.546 -4.393
0.600 -1.951 -0.546 -4.721
1.200 -1.951 -0.546 -5.048

BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N® 11

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.951 0.206 -5.048
0.600 -1.951 0.206 -4.925
1.200 -1.951 0.206 -4 .801

BARRA N° 11 DE NUDOS N° 1 Y N® 12
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0.000
0.817
1.633

BARRA

AXIL
-0.722

-0.722
-0.722

N® 12

CORTANTE

5.990
4.666
3.343

DE NUDOS N° 12

FLECTOR
-5.967

-1.616
1.654

Y N® 13

0.000
0.817
1.633

BARRA

AXIL
-0.723

-0.723
-0.723

N® 13

CORTANTE

3.343
2.019
0.695

DE NUDOS N° 13

FLECTOR
1.654

3.843
4.951

Y N® 14

0.000
0.817
1.633

BARRA

AXIL

-0.724
-0.724
-0.724

CORTANTE

0.695
-0.629
-1.952

N° 14 DE NUDOS N° 11

FLECTOR
4.952

4.979
3.925

Y N° 15

0.000
0.817
1.633

BARRA

AXIL
0.722

0.722
0.722

N° 15

CORTANTE

1.950
1.950
1.950

DE NUDOS N° 15

FLECTOR
-4.801

-3.208
-1.615

Y N°® 16

0.000
0.817
1.633

BARRA

AXIL

0.723
0.723
0.723

CORTANTE

1.951
1.951
1.951

N° 16 DE NUDOS N° 16

FLECTOR
-1.615

-0.022
1.571

Y N® 19

0.000
0.817
1.633

AXIL

0.723
0.723
0.723

CORTANTE

1.950
1.950
1.950

FLECTOR

1.571
3.164
4.757
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BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 Y N® 17

X AXIL CORTANTE FLECTOR
G.000 1.952 -0.723 3.925
2.000 1.952 -0.723 2.478
4.000 1.952 -0.723 1.031

BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 Y N® 18

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 1.951 -0.723 1.031
2.000 1.951 -0.723 -0.416
4.000 1.951 -0.723 -1.863

BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 Y N°® 19

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 1.951 ~0.723 -1.863
2.000 1.951 -0.723 -3.310
4.000 1.951 -0.723 -4.757
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NUDO Rx Ry Rz
RESULTADOS DE LA HIPOTESIS N4 : 12 ~4.36306E-05 ~7.60972E-04 7.83205E-05
13 1.09375E-05 ~5.76138E-04 ~2.52724E-05
14 ~3.21507E-04 1.51038E-04 ~2.50340E-05
15 ~5.12600E-06 7.61032E-04 ~5.18560E-05
EMPUJE TREN B EN UN LATERAL : 16 ~9.94205E-05 4.80592E-04 ~2.09808E-05
17 ~3.89934E-04 1.90735E-06 ~7.92742E-06
18 -1.17064E-04 -1.90735E-06 ~1.28746E-05
DESPLAZAMIENTOS 19 ~2.42949E-04 3.99947E-05 2.62260E-05
NUDO u v Giro FUERZAS DE NUDO SOBRE BARRA
1 0.00000E+00 6.46193E-04 -1.70409E-04 . -
2 6.12722E-07 4.58553E-04 -1.42168E-04
3 1.22544E-06 3.04488E-04 -1.15181E-04 BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
: }-B38lon-00 L 501o9E-04 020934800 1 1 -1.36846E+00 1.17782E-01 ~4.18676E+00
5 2.45089E-06 7.81772E-05 -7.82228E-05
- 2 1.36846E+00 -1.17782E-01 4.32810E+00
6 3.06361E-06 ~1.09557E-05 -7.18025E-05
- 2 2 .36846E+00 ~4.32744E-01 .32818E+00
7 3.67633E-06 .76573E-05 ~7.41533E-05
3 .36846E+00 4.32744E-01 .80888E+00
8 4.28906E-06 .92224E-04 ~8.47564E-05
3 3 .36846E+00 -7.98393E-01 .80880E+00
9 4.90178E-06 .03820E-04 -1.02227E-04
4 .36846E+00 7.98393E-01 .85073E+00
5.51451E-06 .39370E-04 -1.24197E-04
4 4 .36846E+00 -1.01474E+00 .85068E+00
6.12723E-06 .02272E-04 -1.47115E-04
5 .36846E+00 1.01474E+00 .63299E+00
2.94197E-04 .46501E-04  -1.81787E-04
- 5 5 .36846E+00 ~1.10848E+00 .63298E+00
5.75011E-04 .46811E-04 ~1.58584E-04
- 6 .36846E+00 1.10848E+00 .02801E-01
8.08322E-04 .47120E-04 -1.28187E-04
6 6 .36846E+00 -1.09534E+00 .02809E-01
2.65757E-04 .02580E-04 ~1.67437E-04
7 .36846E+00 1.09534E+00 .01160E+00
5.42101E-04 .02889E-04 -1.67578E-04
7 7 .36847E+00 ~9.78147E-01 .01159E+00
8.06278E-04 .26220E-04 -8.97449E-05
8 .36847E+00 9.78147E-01 .18537E+00
8.04235E-04 .30696E-04 ~9.61952E-05
8.02192E_04 .03198E—04 '1q47538E“04 8 8 .36847E+00 _7.47472E*01 .18536E+00
9 .36847E+00 7.47472E-01 . 08233E+00
9 9 .36847E+00 ~3.82812E-01 .08231E+00
10 .36847E+00 3.82812E-01 .54168E+00
REACCIONES EN APOYOS 10 10 .36848E+00 1.44369E-01 .54168E+00
11 .36848E+00 -1.44369E-01 .36844E+00
Ry Ry Mz 11 1 .06404E-01 4.20247E+00 .18667E+00
12 .06404E-01 ~2.34509E+00 .16050E+00
1 57093E400 -3 87716E-01 34601E-05 12 12 .07165E-01 2.34514E+00 .16042E+00
- 13 .07165E-01 -4.87753E-01 . 47396E+00
2 .34465E-07 -5.50263E-01 .82013E-05
~ - 13 13 .07741E-01 4.87742E-01 . 47398E+00
3 .26498E-06 -3.65386E-01 .39233E-05
_ 14 .07741E-01 1.36963E+00 75378E+00
4 .66893E-06 ~2.16191E-01 .26905E-05
14 11 .06308E-01 1.36846E+00 .36841E+00
5 .96046E-07 ~9.38126E-02 .51019E-06
15 .06308E-01 -1.36846E+00 .13327E+00
6 .02656E-06 1.31468E-02 .45058E-06
15 15 .07069E-01 1.36846E+00 .13322E+00
7 .52995E-06 1.17189E-01 .12600E-06
16 .07069E-01 ~1.36846E+00 .10194E+00
8 .96046E-07 2.30669E-01 .82149E-06
~ 16 16 .07550E-01 1.36856E+00 .10196E+00
9 .19209E-07 3.64584E-01 .93119E-05
19 .07550E-01 -1.36856E+00 .33727E+00
10 .15256E-06 5.27244E-01 .86102E-06 |
11 -OQBOBE—'OS 3.61363E—01 =05176E’05 17 14 .36931E+00 _’5.07590E"'01 575380E+00
, 17 .36931E+00 5.07590E-01 . 23442E-01
18 17 .36892E+00 -5.07588E-01 . 23450E-01
‘ 18 .36892E+00 5.07588E-01 .30690E+00
FUERZAS Nubos LIBRES 19 18 36880E+00 ~5.07590E-01 30689E+00
19 _36880E+00 5.07590E-01 . 33725E+00
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LEYES D E ESFUERZOS E N LAS BARRAS
BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 Y N® 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 0.118 4.187
0.600 -1.368 0.118 4.257
1.200 -1.368 0.118 4.328
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y N° 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 -0.433 4.328
0.600 -1.368 -0.433 4.069
1.200 -1.368 -0.433 3.809
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N® 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 -0.798 3.809
0.600 -1.368 -0.798 3.330
1.200 -1.368 -0.798 2.851
BARRA N~ 4 DE NUDOS N° 4 Y N°® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 -1.015 2.851
0.600 -1.368 -1.015 2.242
1.200 -1.368 -1.015 1.633
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N°® 6
X AXTIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 -1.108 - 1.633
0.600 -1.368 -1.108 0.968
1.200 -1.368 -1.108 0.303
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BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N® 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 -1.095 0.303
0.600 -1.368 -1.095 -0.354
1.200 -1.368 -1.095 -1.012
BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N® 8
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 ~0.978 -1.012
0.600 -1.368 -0.978 -1.598
1.200 -1.368 -0.978 -2.185
BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N® 9
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 ~-0.747 -2.185
0.600 -1.368 -0.747 -2.634
1.200 -1.368 -0.747 -3.082 -
BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N°® 10
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 -0.383 -3.082
0.600 -1.368 -0.383 -3.312
1.200 -1.368 -0.383 -3.542
BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N® 11
X AXTIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.368 0.144 -3.542
0.600 -1.368 0.144 -3.455
1.200 -1.368 0.144 -3.368
BARRA Y N® 12

N° 11 DE NUDOS N° 1
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X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.506 4.202 -4.187
0.817 -0.506 3.274 -1.134
1.633 -0.506 2.345 1.160
BARRA N° 12 DE NUDOS N° 12 N® 13
X AXTL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.507 2.345 1.160
0.817 -0.507 1.416 2.696
1.633 -0.507 0.488 3.474
BARRA N° 13 DE NUDOS N° 13 N° 14
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.508 0.488 3.474
0.817 -0.508 -0.441 3.493
1.633 -0.508 -1.370 2.754
BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 N® 15
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.506 1.368 -3.368
0.817 0.506 1.368 -2.251
1.633 0.506 1.368 -1.133
BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 N°® 16
X AXIL . CORTANTE FLECTOR
0.000 0.507 1.368 -1.133
0.817 0.507 1.368 -0.016
1.633 0.507 1.368 1.102
BARRA N° 16 DE NUDOS N° 16 N® 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.508 1.369 1.102
0.817 0.508 1.369 2.220
1.633 0.508 1.369 3.337
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BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 N® 17
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 1.369 -0.508 2.754
2.000 1.369 -0.508 1.739
4.000 1.369 -0.508 0.723
BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 N° 18
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 1.369 -0.508 0.723
2.000 1.369 -0.508 -0.292
4.000 1.369 -0.508 -1.307
BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 N® 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 1.369 -0.508 -1.307
2.000 1.369 -0.508 -2.322
4.000 1.369 -0.508 -3.337
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NUDO Rx Ry Rz
RESULTADOS D E L A HIPOTESTIS N°® 5
12 -1.39967E-04 7.48062E-03 -5.39780E-04
13 -2.70307E-05 9.32693E-03 3.18527E-04
14 2.11284E-03 -2.72751E-03 8.20160E-05
TREN A SOBRE UN HASTIAL 15 1.28314E-04 -1.27983E-03 -1.43051E-04
16 -1.34140E-04 -8.22067E-04 1.90735E-04
17 6.24001E-04 -1.95503E-05 7.62939E-06
DESPLAZAMTIENTOS 18 1.40402E-03 -3.09944E-05 2.86102E-06
19 1.09424E-03 -3.19481E-05 8.39233E-05
NUDO u v Giro
FUERZAS D E NUDDO SOBRE BARRA
1 0.00000E+0CO -8.16168E~03 1.09184E-03 o =
2 7.55162E-08 -6.78259E-03 1.17864E-03
3 1.51032E-07 -5.38720E-03 1.12981E-03 BARRA  NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
4 2.26549E-07 -4.10203E-03 1.00351E-03
5 3.02065E-07 -2.99162E-03 8.45092E-04 1 1 -1.68659E-01 -2.11127E+01 -2.57540E+01
6 3.77581E-07 -2.07311E-03 6.88428E-04 2 1.68659E-01 2.11127E+01 4.18720E-01
7 4.53097E-07 -1.32901E-03 5.57707E-04 2 2 -1.68659E-01 -1.29676E+01 -4 .18988E-01
8 5.28614E-07 -7.17735E-04 4.69177E-04 3 1.68659E-01 1.29676E+01 -1.31421E+01
9 6.04130E-07 -1.82201FE-04 4.32613E-04 3 3 -1.68659E-01 -6.49771E+00 1.51415E+4+01
10 6.79647E-07 3.43041E-04 4.52312E-04 4 1.68659E-01 6.49771E+00 ~2.29388E+01
11 7.55164E-07 9.25547E-04 5.27508E-04 4 4 -1.68659E-01 -1.57469E+00 2.29379E+01
12 ~1.59278E-03 -8.17754E-03 8.58108E-04 5 1.68659E-01 1.57463E+00 =2.48275E+01
13 -2 .80184E-03 -8.19340E-03 6.21971E-04 5 5 -1.68659E-01 2.01526E+00 2.48271E+01
14 ~3.62324E-03 -8.20927E-03 3.83424E-04 6 1.68659E-01 =2.01526E+00 ~2.24088E+01
15 -9.75036E-04 9.21762E-04 6.67755E-04 6 6 -1.68660E-01 4.50297E+00 2.24087E+01
16 -2.18193E-03 9.17979E-04 8.10489E-04 7 1.68660E-01 -4 .50297E+00 -1.70052E+01
17 -3.62349E-03 -6.67611E-03 5.86276E-04 7 7 -1.68660E-01 6.09808E+00 1.70052E+01
18 -3.62374E-03 ~3.25995E-03 1.03985E-03 8 1.68660E-01 ~6.09808E+00 -9.68754E+00
19 -3.62399E-03 9.14195E-04 9.55707E-04 8 8 -1.68660E~-01 6.95931E+00 9.68790E+00
9 1.68660E-01 -6.95931E+00 -1.33673E+00 '
9 9 -1.68660E-01 7.17787E+00 1.33689E+00 .
REACCIONTES E N APOYOS 10 1.68660E-01 -7.17787E+00 7.27654E+00 :
: 10 10 -1.68661E-01 6.76615E+00 -7.27651E+00
- 11 1.68661E-01 -6.76615E+00 1.53959E+01
NUDO Rx Ry Mz ' 11 1 2.60205E+01 -1.63573E-01 2.57540E+01
12 -2.60205E+01 1.63573E-01 -2.60212E+01
1 -5.08645E-03 4.89701E+00 1.04904E-04 12 12 2.60280E+01 ~1.63433E-01 2.60207E+01
2 -2 .98023E-08 8.13911E+00 -2.67923E-04 ' 13 -2.60280E+01 1.63433E-01 -2.62876E+4+01
3 -1.49012E-08 6.46464E+00 -5.65529E-04 13 13 2.60373E+01 ~-1.63406E-01 2.62879E+01
4 5.96046E-08 4.92244E+00 -9.11713E-04 14 -2.60373E+01 1.63406E-01 -2.65548E+01
5 1.34110E-07 3.58994E+00 -3.91006E-04 14 . 11 6.21027E+400 1.68635E-01 -1.53959E+01
6 -6.40750E-07 2.48773E+00 -4.19617E-05 : 15 -6.21027E+00 -1.68635E-01 1.56713E+4+01
7 -1.93715E-07 1.59481E+00 5.72205E-05 15 15 6.20899E+00 1.68507E-01 -1.56715E+01
8 -1.19209E-07 8.61282E-01 3.64304E-04 16 -6.20899E+00 -1.68507E-01 1.59467E+01
9 -1.34110E-07 2.18641E-01 1.68562E-04 16 16 . 6.20817E+00 1.68641E-01 -1.59465E+01
10 -7 .59959E-07 -4.11649E-01 2.95639E-05 ‘ 19 -6.20817E+00 -1.68641E-01 1.62220E+01
11 2.58833E-05 -5.55328E-01 -2.86102E-06 17 14 1.65518E-01 2.60345E+01 2.65549E+01
: 17 -1.65518E-01 ~-1.52475E+00 2.85637E+01
_ 18 17 1.66142E-01 1.52473E+00 -2.85637E+01
19 18 1.67546E~-01 -6.20814E+00 -8.61068E+00
19 ~1.67546E-01 6.20814E+00 -1.62219E+01
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PROGRAMA ESTRUC. P.I. SUBTRAMO XIV- DELICIAS E-2
LEYES DE ESFUERZO0OS EN LAS BARRAS
BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 Y N° 2
X BXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 -21.113 25.754
0.600 -0.169 -21.113 13.086
1.200 -0.169 -21.113 0.419
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y N° 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 -12.968 0.419
0.600 -0.169 -12.968 ~7.362
1.200 -0.169 -12.968 -15.142
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 -6.498 -15.142
0.600 -0.169 -6.498 -19.040
1.200 -0.169 -6.498 -22.939
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 Y N° 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 -1.575 -22.938
0.600 -0.169 -1.575 -23.883
1.200 -0.169 -1.575 -24.827
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N° 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 2.015 -24.827
0.600 -0.169 2.015 . -23.618
1.200 -0.169 2.015 -22.409

BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N® 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 4.503 -22.409
0.600 -0.169 4.503 -19.707
1.200 ~-0.169 4.503 -17.005
BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N°® 8
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 6.098 -17.005
0.600 -0.169 6.098 -13.346
1.200 -0.169 6.098 -9.688
BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N® 9
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 6.959 -9.688
0.600 -0.169 6.959 -5.512
1.200 -0.169 6.959 -1.337
BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N® 10
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 ~0.169 7.178 -1.337
0.600 -0.169 7.178 2.970
1.200 ~0.169 7.178 7.277
BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N° 11
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.169 6.766 7.277
0.600 -0.169 6.766 11.336
1.200 -0.169 6.766 15.396
DE NUDOS N° 1 Y N® 12

BARRA N° 11
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= oo

X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 26.020 -0.164 -25.754
.817 26.020 -0.164 -25.888
.633 26.020 ~-0.164 -26.021
BARRA N° 12 DE NUDOS N° 12 N° 13
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 26.028 -0.163 -26.021
.817 26.028 -0.163 -26.154
.633 26.028 -0.163 -26.288
BARRA N° 13 DE NUDOS N° 13 N° 14
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 26.037 -0.163 -26.288
.817 26.037 -0.163 -26.421
.633 26.037 -0.163 -26.555
BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 N°® 15
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 6.210 0.169 15.396
.817 6.210 0.169 15.534
.633 6.210 0.169 15.671
BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 N° 16
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 6.209 0.169 15.671
.817 6.209 0.169 15.809
.633 6.209 0.169 15.947
BARRA N° 16 DE NUDOS N° 16 N° 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 6.208 0.169 15.947
.817 6.208 0.169 16.084
.633 6.208 0.169 16.222
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BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 N® 17

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.166 26.035 -26.555
2.000 0.166 13.780 13.259
4.000 0.166 1.525 28.564

BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 N® 18

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.166 1.525 28.564
2.000 0.166 -6.208 21.027
4.000 0.166 -6.208 8.611

BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 N° 19

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.168 -6.208 8.611
2.000 0.168 -6.208 -3.806
4.000 0.168 -6.208 -16.222
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DESPLAZAMITENTOS
, NUDO u v Giro
RE S ITILTARONS n® T. A H T PnNnTR ST C N° A

1 0.00000E+00 -2.98113E-03 2.59579E-04

2 1.05298E-06 -2.62583E-03 3.17705E-04

3 2.10595E-06 -2.24934E-03 2.99083E-04

4 3.15893E-06 -1.92941E-03 2.27017E-04

5 4.21191E-06 -1.71789E-03 1.21473E-04

6 5.26488E-06 -1.64430E-03 -1.30002E-07

7 6.31786E-06 -1.71820E-03 -1.21734E-04

8 7.37084E-06 -1.93003E-03 ~-2.27279E-04

9 8.42383E-06 -2.25028E-03 -2.99343E-04

10 9.47681E-06 -2.62708E-03 -3.17957E-04

11 1.05298E-05 -2.98268E-03 ~-2.59828E-04

12 -3.00295E-04 -2.98906E-03 1.02350E-04

13 -3.15461E-04 -2.99699E-03 -8.95602E-05

14 1.11486E-05 -3.00492E-03 -3.16150E-04

15 3.11234E-04 -2.99061E-03 -1.02602E-04

16 3.26812E-04 -2.99854E-03 8.93067E-05

17 7.63864E-06 -4.69700E-03 ~3.39076E-04

18 4.12863E-06 -4 .69752E-03 3.38818E-04

19 6.18633E-07 -3.00647E-03 3.15895E-04

REACCIONES EN APOYOS

NUDO RX Ry Mz
1 3.57628E-05 1.78868E+00 6.68526E-04
2 -1.90735E-06 3.15100E+00 6.58035E-05
3 1.19209E-06 2.69920E+00 -4.11510E-04
4 -4.76837E-07 2.31529E+00 ~8.29697E-05 :
5 4.76837E-07 2.06147E+00 -5.72205E-06 -
6 -5.96046E-06 1.97316E+00 -3.37601E-04
7 -5.00679E-06 2.06184E+00 . 1.48773E-04
8 -3.33786E-06 2.31604E+00 2.59399E-04
9 3.33786E-06 2.70033E+00 -6.37531E-04
10 -6.19888E-06 3.15249E+00 -2.54631E-04
11 1.23978E-05 1.78961E+00 -5.53131E-05

FUERZAS E N NUDOS LIBRES
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BARRA
1
2

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

NUDO Rx Ry Rz
12 3.93391E-05 1.44863E-03 -9.34601E-05
13 -2.31266E-05 1.98841E-03 -1.52588E-05
14 3.57628E-06 6.52313E-04 ~7.05719E-05
15 -1.08004E-04 4.50516E-03 4.38690E-05
16 1.01328E-04 1.98841E-03 1.90735E-05
17 0.00000E+00 1.90735E-05 7.62939E-06
18 -1.19209E-06 -4.38690E-05 7.05719E-05
19 -4.22001E-05 6.33240E-04 -9.53674E-06

FUERZAS D E NUDO S OBRE BARRA
NUDO AXTL CORTANTE FLECTOR

1 -2.35173E+400 -1.12175E+01 -1.54933E+01
2 2.35173E+00 1.12175E+01 2.03228E+00
2 -2.35174E+00 -8.06585E+00 -2.03221E+00
3 2.35174E+00 8.06585E+00 -7.64680E+00
3 -2.35173E+00 -5.36340E+00 7.64639E+00
4 2.35173E+00 5.36340E+00 -1.40825E+01
4 -2.35174E+00 -3.04824E+00 1.40824E+01
5 2.35174E+00 3.04824E+00 -1.77403E+01
5 -2.35173E+00 -9.86702E-01 1.77403E+01
6 2.35173E+00 9.86702E-01 -1.89243E+01
6 -2.35174E+00 9.85864E-01 1.89240E+01
7 2.35174E+00 -9.85864E-01 -1.77409E+01
7 -2.35174E+00 3.04921E+00 1.77411E+401
8 2.35174E+00 -3.04921E+00 -1.40820E+01
8 -2.35175E+00 5.36388E+00 1.40823E+01
9 2.35175E+00 ~-5.36388E+00 -7.64564E+00
9 -2.35174E+00 8.06466E+00 7.64500E+00
10 2.35174E+00 -8.06466E+00 2.03258E+00
10 -2.35175E+00 1.12174E+01 -2.03284E+00
11 2.35175E+00 -1.12174E+01 1.54937E+01
1 1.30121E+01 -2.35177E+00 1.54940E+01
12 -1.30121E+01 2.35177E+00 -1.93352E+01
12 1.30136E+01 -2.35181E+00 1.93351E+01
13 -1.30136E+01 2.35181E+00 -2.31764E+01
13 1.30156E+01 -2.35178E+00 2.31764E+01
14 -1.30156E+01 2.35178E+00 -2.70176E+01
11 1.30091E+01 2.35174E+00 -1.54937E+01
15 -1.30091E+01 -2.35174E+00 1.93349E+01
15 1.30136E+01 2.35185E+00 -1.93349E+01
16 -1.30136E+01 -2.35185E+00 2.31762E+01
16 1.30156E+01 2.35175E+00 -2.31762E+01
19 -1.30156E+01 -2.35175E+00 2.70174E+01
14 2.35179E+400 1.30162E+01 2.70175E401
17 -2.35179E+00 -9.89452E+00 2.40625E+01
17 2.35179E+00 9.89454E+00 -2.40625E+01
18 -2.35179E+00 9.89446E+00 2.40627E+01
18 2.35179E+00 -9.89450E+00 -2.40626E+01
19 ~2.35179E+00 1.30162E+01 .70174E+01

LEYES DE ESFUERZOS EN S BARRAS
BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 N°® 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -2.352 -11.218 15.493
0.600 -2.352 -11.218 8.763
1.200 -2.352 -11.218 2.032
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 N°® 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -2.352 -8.066 2.032
0.600 -2.352 -8.066 -2.807
1.200 -2.352 ~8.066 -7.647
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -2.352 -5.363 -7.646
0.600 -2.352 -5.363 -10.864
1.200 -2.352 -5.363 -14.082
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 N® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -2.352 -3.048 -14.082
0.600 ~-2.352 -3.048 -15.911
1.200 -2.352 -3.048 -17.740
-BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 N° 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -2.352 -0.987 -17.740
0.600. -2.352 -0.987 -18.332
1.200 -2.352 ~-0.987 -18.924

187




PROGRAMA ESTRUC. P.I.

SUBTRAMO XIV- DELICIAS E-2

04-06-2001 .PAG 40

04-06-2001 .PAG 41

BARRA

Y N°® 7

.000
.600
.200

OO

BARRA

FLECTOR
-18.924

-18.332
-17.741

Y N° 8

.000
.600
.200

RrOoO

BARRA

FLECTOR
-17.741

-15.912
-14.082

Y N® 9

.000
.600
.200

R OO

BARRA

FLECTOR
-14.082

~10.864
-7.646

Y N° 10

.000
.600
.200

oo

BARRA

FLECTOR
-7.645

-2.806
2.033

Y N° 11

X

.000
.600
.200

= OO0

BARRA

N°® 6 DE NUDOS N° 6
AXIL CORTANTE
-2.352 0.986
-2.352 0.986
-2.352 0.986

N° 7 DE NUODOS N° 7
AXTL CORTANTE
-2.352 3.049
-2.352 3.049
-2.352 3.049

N* 8 DE NUDOS N° 8
AXIL CORTANTE
-2.352 5.364
-2.352 5.364
-2.352 5.364

N° 9 DE NUDOS N° 9
AXIL CORTANTE
-2.352 8.065
-2.352 8.065
-2.352 8.065

N° 10 DE NUDOS N° 10
AXIL CORTANTE
-2.352 11.217
-2.352 11.217
-2.352 11.217

N° 11 DE NUDOS N° 1

FLECTOR
2.033

8.763
15.494

Y N® 12

PROGRAMA ESTRUC. P.I. SUBTRAMO XIV- DELICIAS E-2

X AXIL CORTANTE FLECTOR

.000 13.012 -2.352 -15.494

.817 13.012 -2.352 -17.415

.633 13.012 ~-2.352 -19.335
BARRA N° 12 DE NUDOS ©N° 12 N°® 13

X AXTL CORTANTE FLECTOR

.000 13.014 -2.352 -19.335

. 817 13.014 -2.352 -21.256

.633 13.014 -2.352 -23.176 ~
BARRA N° 13 DE NUDOS N° 13 N°® 14

X AXIL CORTANTE FLECTOR

.000 13.016 -2.352 -23.176

. 817 13.016 -2.352 -25.097

.633 13.016 -2.352 -27.018
BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 N° 15

X AXIL CORTANTE FLECTOR

.000 13.009 2.352 15.494 :

.817 13.009 2.352 17.414 -

.633 13.009 2.352 19.335 -
BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 N°® 16

X AXIL CORTANTE FLECTOR

.000 13.014 2.352 19.335

.817 13.014 2.352 21.256

.633 13.014 2.352 23.176
BARRA N° 16 DE NUDOS N° 16 N°® 19

X AXIL CORTANTE FLECTOR

.000 13.016 2.352 23.176

.817 '13.016 2.352 25.097

.633 13.016 2.352 27.017
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BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 N 17
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 2.352 13.016 -27.018
2.000 2.352 13.016 -0.985
4.000 2.352 9.895 24.063
BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 N°® 18
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 2.352 9.895 24.062
2.000 2.352 0.000 33.957
4.000 2.352 -9.894 24.063
BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 N°® 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 2.352 -9.895 24.063
2.000 2.352 -13.01e6 -0.985
4.000 2.352 -13.016 -27.017

RESULTADOS D E L A HIPOTES STIS N°® 7
TREN B SOBRE LOSA
DESPLAZAMTIENTO S

NUDO u \Y% Giro
1 0.00000E+00 -4 ,68745E-03 3.71772E-04.
2 3.27899E-07 -4 ,16523E-03 4.74719E-04"
3 6.55797E-07 -3.59747E-03 4.54303E-04
4 9.83696E-07 -3.10941E-03 3.47628E-04
5 1.31159E-06 -2.78485E-03 1.86742E-04
6 1.63949E-06 -2.67165E-03 -2.06939E-07
7 1.96739E-06 -2.78535E-03 -1.87157E-04
8 2.29529E-06 -3.11041E-03 -3.48046E-04
9 2.62319E-06 -3.59897E-03 -4.,54717E-04
10 2.95109E-06 -4 _.16722E-03 -4,.75121E-04
11 3.27900E-06 -4 ,.68992E-03 -3.72169E-04
12 -4.10223E-04 -4.70014E-03 1.28744E-04
13 -4.14681E-04 -4,71283E-03 -1.25085E-04
14 4.26533E-06 -4 ,72552E-03 ~-3.89712E-04
15 4.14154E-04 -4.70260E-03 -1.29145E-04
16 4.19270E-04 -4.71529E-03 1.24681E-04
17 3.17227E-06 -6.58366E-03 -3.34700E-04
18 2.07920E-06 -6.58449E-03 3.34288E-04
19 9.86142E-07 -4 .72798E-03 3.89305E-04
REACCIONES EN APOYOS
NUDO Rx Ry Mz
1 ~6.25849E-06 2.81247E+00 -2.13623E-04
2 0.00000E+00 4.99828E+00 -1.14441E-05
3 -2.98023E-07 4.31697E+00 -2.05994E-04
4 1.31130E-06 3.73129E+00 -7.32422E-04
5 -2.08616E~-06 3.34182E+00 8.79288E~-04
6 -2.38419E-07 3.20598E+00 5.43594E-04
7 -1.78814E-06 3.34242E+400 4.08173E-04
8 -1.90735E-06 3.73249E+00 2.44141E-04
9 1.90735E-06 4.31876E+4+00 -5.52177E-04
10 -5.06639E~-06 5.00066E+00 -1.85013E-04
11 2.26498E-~05 2.81395E+00 -2.97546E-04
FUERZAS E N NUDOS L I BRES
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NUDO Rx Ry Rz
12 4.45247E-05 4.45557E-03 -7.62939E-05
13 4.64916E-05 3.94630E-03 -5.34058E-05
14 -4.26769E-05 -2.05994E-04 -1.79291E-04
15 -3.64184E-05 5.22232E-03 -7.62939E-06
16 6.07967E-06 3.94630E-03 -3.24249E-05
17 3.33786E-06 2.19345E-05 -7.24792E-05
18 1.19209E-07 -2.28882E-05 5.72205E-05
19 -2.96831E-05 5.35965E-04 1.52588E-05
FUERZAS D E NUDO S OBRE BARRA

BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
1 1 -7.32334E-01 -1.79998E+01 -2.63198E+01
2 7.32334E-01 1.79998E+01 4.72002E+00
2 2 -7.32334E-01 -1.29964E+01 -4 .72003E+00
3 7.32334E-01 1.29964E+01 -1.08756E+01
3 3 -7.32334E-01 -8.67747E+00 1.08754E+01
4 7.32334E-01 8.67747E+00 -2.12884E+01
4 4 -7.32333E-01 -4.94484E+00 2.12876E+01
5 7.32333E-01 4.94484E+00 -2.72215E+01
5 5 -7.32335E-01 -1.60202E+00 2.72223E+01
6 7.32335E-01 1.60202E+00 -2.91448E+01
6 6 -7.32335E-01 1.60252E+00 2.91453E+01
7 7.32335E-01 -1.60252E+00 -2.72223E+01
7 7 -7.32337E-01 4.94627E+00 2.72227E+01
8 7.32337E-01 —-4.94627E+00 -2.12872E+01
8 8 -7.32339E-01 8.67703E+00 2.12874E+01
9 7.32339E-01 -8.67703E+00 -1.08750E+01
9 9 -7.32337E-01 1.29972E+01 1.08744E+01
10 7.32337E-01 -1.29972E+01 4,.72219E+00
10 10 -7.32342E-01 1.79971E+01 -4 . T2237E+00
- 11 7.32342E-01 -1.79971E+01 2.63189E+01
11 1 2.08178E+01 ~-7.32328E-01 2.63196E+01
12 -2.08178E+01 7.32328E-01 -2.75157E401
12 12 2.08222E+01 ~-7.32372E-01 2.75156E+01
13 -2.08222E+01 7.32372E-01 -2.87119E+01
13 13 2.08262E+01 -7.32419E-01 2.87118E+01
14 -2.08262E+01 7.32419E-01 -2.99081E+01
14 11 2.08162E+01 7.32319E-01 -2.63192E+01
15 -2.08162E+01 -7.32319E-01 2.75153E+01
15 15 2.08214E+01 7.32356E-01 -2.75153E+01
16 -2.08214E+01 -7.32356E-01 2.87115E+01
16 16 2.08254E+01 7.32350E-01 -2.87115E+01
19 -2.08254E+01 -7.32350E-01 2.99077E+01
17 14 7.32376E-01 2.08260E+01 2.99079E+01
17 -7.32376E-01 -6.94199E+00 2.56280E+01
18 17 7.32379E-01 6.94201E+00 -2.56280E+01
: 18 -7.32379E-01 6.94195E+00 2.56282E+01
19 18 7.32379E-01 -6.94197E+400 ~2.56281E+01
19 -7.32379E-01 2.08259E+01 -2.99077E+01

LEYES D E ESFUERZOS E N L AS BARRAS
BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 Y N® 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 ~0.732 -18.000 26.320
0.600 -0.732 -18.000 15.520
1.200 ~0.732 -18.000 4.720 -
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y N® 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 -12.996 4.720
0.600 -0.732 -12.996 -3.078
1.200 -0.732 -12.996 -10.876
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N°® 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 -8.677 -10.875
0.600 -0.732 -8.677 -16.082 .
1.200 -0.732 -8.677 -21.288 :
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 Y N°® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 -4.945 -21.288
0.600 -0.732 -4.945 -24.255
1.200 -0.732 -4.945 -27.221
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N® 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 -1.602 -27.222
0.600 -0.732 -1.602 -28.184
1.200 -0.732 -1.602 -29.145
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BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N°® 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 1.603 ~29.145
0.600 -0.732 1.603 -28.184
1.200 -0.732 1.603 ~-27.222
BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N°® 8
X AXTIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 4.946 ~-27.223
0.600 -0.732 4.946 -24.255
1.200 -0.732 4.946 -21.287
BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N°® 9
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 8.677 -21.287
0.600 -0.732 8.677 -16.081
1.200 -0.732 8.677 -10.875
BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N® 10
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 12.997 -10.874
0.600 -0.732 12.997 -3.076
1.200 -0.732 12.997 4.722
BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N° 11
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.732 17.997 4.722
0.600 -0.732 17.997 15.521
1.200 -0.732 17.997 26.319
BARRA N° 11 DE NUDOS N° 1 Y N°® 12

=0 0o

POO

LrOOoO

X AXTL CORTANTE FLECTOR
.000 20.818 -0.732 -26.320
.817 20.818 -0.732 -26.918
.633 20.818 -0.732 -27.516
BARRA N° 12 DE NUDOS N° 12 N°® 13
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 20.822 -0.732 -27.516
.817 20.822 -0.732 -28.114 .
.633 20.822 -0.732 -28.712
BARRA N° 13 DE NUDOS N° 13 N° 14
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 20.826 -0.732 -28.712
.817 20.826 -0.732 -29.310
.633 20.826 -0.732 -29.908
BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 N® 15
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 20.816 0.732 26.319
.817 20.816 0.732 26.917 .
.633 20.816 0.732 27.515
BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 N°® 16
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 20.821 0.732 27.515
.817 20.821 0.732 28.113
.633 20.821 0.732 28.711
BARRA N° 16 DE NUDOS N° 16 N°® 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 20.825 0.732 28.712
. 817 20.825 0.732 29.310
.633 20.825 0.732 29.908
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RESULTADOS D E L A HIPOTEZSTIS N°® 8

BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 Y N® 17

FRENADO TREN A

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.732 20.826 -29.908
2.000 0.732 13.884 4.802 DESPLAZAMIENTOS
4.000 0.732 6.942 25.628
NUDO u v Giro
BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 Y N° 18
1 0.00000E+00 3.01395E-04 -7.39287E~05
2 3.00542E-07 2.19046E-04 -6.31649E-05
X AXIL CORTANTE FLECTOR 3 6.01084E-07 1.49752E-04 -5.25205E-05
4 9.01626E-07 9.22443E-05 -4 ,37582E-05
0.000 0.732 6.942 25.628 5 1.20217E-06 4.35166E-05 ~3.80346E-05
2.000 0.732 0.000 32.570 6 1.50271E-06 -5.13525E-07 -3.59981E~-05
4.000 0.732 -6.942 25.628 7 1.80325E-06 -4.44357E-05 -3.78539E-05
8 2.10379E-06 -9.28338E-05 -4.33873E-05
9 2.40434E-06 -1.49774E-04 -5.19427E~05
BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 v N° 19 10 2.70488E-06 -2.18242E-04 -6.23612E-05
11 3.00543E-06 -2.99483E-04 -7.28853E-05
12 1.29447E-04 3.01577E-04 -8.28938E-05
X AXIL CORTANTE FLECTOR 13 2.65283E-04 3.01758E-04 -8.17502E-05
14 3.90994E-04 3.01940E-04 -7.04973E-05
0.000 0.732 -6.942 25.628 15 1.30534E-04 -2.99665E-04 -8.16230E-05
2.000 0.732 -13.884 4.802 16 2.64252E-04 -2.99846E-04 ~-8.04620E-05
4.000 0.732 -20.826 -29.908 17 3.89992E-04 8.22366E-05 ~4.37513E-05 -
18 3.88990E-04 -8.32447E-05 -4.33862E-05
19 3.87988E-04 -3.00028E-04 -6.94022E-05

REACCIONES EN APOYOS

NUDO Rx Ry Mz
1 ~1.35675E+00 -1.80837E-01 -4.07696E-05
2 0.00000E+0Q0 -2.62856E-01 -4 _.83990E-05
3 -1.78814E-07 -1.79702E-01 1.87159E-05
4 -7.15256E-07 -1.10693E-01 2.26498E-05
5 2.92063E-06 -5.22199E-02 1.45435E-05
6 -4 .58956E-06 6.16230E-04 -7.56141E-06
7 0.00000E+00 5.33228BE-02 2.68221E-06
8 -2.02656E-06 1.11401E-01 3.19481E~-05
9 2.02656E-06 1.79729E-01 -2.44379E~05
10 -4.58956E~06 2.61890E-01 -3.36170E-G5
11 -2.08616E-05 1.79690E-01 1.96695E-05

FUERZAS E N NUDOS LIBRES
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NUDO Rx Ry Rz
12 -1.76430E-05 -9.36687E-05 5.86808E-05
13 3.99351E-06 -3.838B54E-04 1.54972E-06
14 1.35715E+00 4.77433E-05 -2.38419E-07
15 2.47955E-05 3.32475E-04 1.40369E-05
16 -1.18613E-05 2.88337E-04 -3.34382E-05
17 ~-1.36495E-04 1.46031E-06 -4,94719E-06
18 -1.17004E-04 1.25170E-06 -4,76837E-07
19 -1.25289E-04 -2.71201E-06 -4.64916E-06

FUERZAS D E NUDDO SOBRE BARRA
BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR

1 1 -6.71235E-01 1.16449E-01 -1.55284E+00
2 6.71235E-01 -1.16449E-01 1.69257E+00
2 2 ~-6.71235E-01 -1.46519E-01 -1.69262E+00
3 6.71235E-01 1.46519E-01 1.51680E+00
3 3 -6.71235E-01 -3.26363E-01 -1.51678E+00
4 6.71235E-01 3.26363E-01 1.12515E+00
4 4 -6.71236E-01 -4.37099E-01 ~1.12512E+00
5 6.71236E-01 4.37099E-01 6.00605E-01
5 5 -6.71233E-01 -4.89294E-01 -6.00590E-01
6 6.71233E-01 4.89294E-01 1.34374E-02
6 6 -6.71238E-01 -4.88693E-01 -1.34450E-02
7 6.71238E-01 4.88693E-01 -5.72987E-01
7 7 -6.71238E-01 -4.35338E-01 5.72990E-01
8 6.71238E-01 4.,35338E-01 -1.09539E+00
8 8 -6.71240E-01 -3.23912E-01 1.09543E+00
9 6.71240E-01 3.23912E-01 -1.48412E+00
9 9 -6.71238E-01 -1.44261E-01 1.48410E+00
10 6.71238E-01 1.44261E-01 -1.65721E+00
10 10 -6.71242E-01 1.17685E-01 1.65718E+00
- 11 6.71242E-01 -1.17685E-01 -1.51596E+00
11 1 -2.97854E-01 6.85512E-01 1.55280E+00
12 2.97854E-01 -6.85512E-01 -4.33129E-01
12 12 -2.97947E-01 6.85529E-01 4.,33188E-01
13 2.97947E-01 -6.85529E-01 6.86515E-01
13 13 -2.98331E-01 6.85525E-01 -6.86513E-01
14 2.98331E-01 -6.85525E-01 1.80620E+00
14 11 2.97663E-01 6.71263E-01 1.51597E+00
15 -2.97663E-01 -6.71263E-01 -4.19581E-01
15 15 2.97995E-01 6.71238E-01 4.19595E-01
16 -2.97995E-01 -6.71238E-01 6.76765E-01
16 16 2.98283E-01 6.71250E-01 -6.76798E-01
19 -2.98283E-01 -6.71250E-01 1.77317E+00
17 14 6.71629E-01 -2.98283E-01 -1.80620E+00
17 -6.71629E-01 2.98283E-01 6.13069E-01
18 17 6.71492E-01 -2.98282E-01 ~-6.13074E-01
: 18 ~-6.71492E-01 2.98282E-01 - =5.80054E-01
19 18 6.71375E-01 -2.98281E-01 + 5.80053E-01
19 -6.71375E-01 2.98281E-01 -1.77318BE+00
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LEYES D E ESFUERTZOS E N A S BARRAS

BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 Y N® 2

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 0.116 1.553
0.600 -0.671 0.116 1.623
1.200 -0.671 0.116 1.693 -~

BARRA N° 2 DE NUDOS ©N° 2 Y N°® 3

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.147 1.693
0.600 -0.671 -0.147 1.605
1.200 -0.671 -0.147 1.517

BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N° 4

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.326 1.517
0.600 -0.671 -0.326 1.321
1.200 -0.671 -0.326 1.125

BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 Y N® 5

X BAXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.437 1.125
0.600 -0.671 -0.437 0.863
1.200 -0.671 -0.437 0.601

BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N°® 6

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.489 0.601
0.600 -0.671 -0.489 0.307
1.200 -0.671 -0.489 0.013
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BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N°® 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.489 0.013
0.600 -0.671 -0.489 -0.280
1.200 -0.671 -0.489 -0.573
BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N°® 8
X AXTIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.435 -0.573
0.600 -0.671 -0.435 -0.834
1.200 -0.671 -0.435 -1.095
BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N® 9
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.0600 -0.671 -0.324 -1.095
0.600 -0.671 -0.324 -1.290
1.200 -0.671 -0.324 -1.484
BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N® 10
X AXTIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 -0.144 -1.484
0.600 -0.671 -0.144 -1.571
1.200 -0.671 -0.144 -1.657
BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N°® 11
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.671 0.118 -1.657
0.600 -0.671 0.118 -1.587
1.200 -0.671 0.118 -1.516
BARRA N° 11 DE NUDOS N° 1 Y N® 12

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.298 0.686 -1.553
0.817 -0.298 0.686 -0.993
1.633 -0.298 0.686 ~0.433

BARRA N° 12 DE NUDOS N° 12 N® 13

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -0.298 0.686 -0.433
0.817 -0.298 0.686 0.127 ..
1.633 -0.298 0.686 0.687

BARRA N° 13 DE NUDOS N° 13 N°® 14

X AXIL CORTANTE FLECTOCR
0.000 -0.298 0.686 0.687
0.817 ~0.298 0.686 1.246
1.633 -0.298 0.686 1.806

BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 N® 15

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.298 0.671 -1.516
0.817 0.298 0.671 -0.968
1.633 0.298 0.671 -0.420

BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 N° 16

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.298 0.671 -0.420
0.817 0.298 0.671 0.129
1.633 0.298 0.671 0.677

-BARRA N°® 16 DE NUDOS N° 16 N® 19

X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 0.298 0.671 0.677
0.817 0.298 0.671 1.225
1.633 - 0.298 0.671 1.773
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RESULTADOS DE L A HIPOTESTIS N® 9

BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 Y N® 17

X AXIL CORTANTE FLECTOR FRENADO TREN B
0.000 0.672 -0.298 1.806
2.000 0.672 -0.298 1.210 DESPLAZAMIENTOS
4.000 0.672 -0.298 0.613
NUDO u v Giro
BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 Y N° 18
1 0.00000E+00 4.83230E-04 ~1.18531E-04
2 4.81860E-07 3.51199E-04 -1.01273E-04
CORTANTE FLECTOR 3 9.63721E-07 2.40098E-04 -8.42066E-05
4 1.44558E-06 1.47896E-04 -7.01579E-05
0.000 0.671 -0.298 0.613 5 1.92744E-06 6.97705E-05 -6.09812E-05
2.000 0.671 -0.298 0.017 6 2.40930E-06 -8.23375E-07 -5.77161E-C5
4.000 0.671 -0.298 -0.580 7 2.89116E-06 -7.12442E-05 -6.06915E-05
8 3.37303E-06 -1.48842E-04 -6.95633E-05
9 3.85489E-06 ~2.40134E-04 -8.32802E-05
BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 Y N° 19 10 4.33675E-06 -3.49909E-04 -9.99844E-05
11 4.81862E-06 -4.80164E-04 -1.16858E-04
12 2.07544E-04 4.83521E-04 -1.32905E-04
X AXIL CORTANTE FLECTOR 13 4.25331E-04 4.83812E-04 -1.31071E-04
14 6.26885E~04 4.84104E-04 ~-1.13029E-04
0.000 0.671 -0.298 -0.580 15 2.09287E-04 -4 .80455E-04 -1.30867E-04
2.000 0.671 -0.298 -1.177 16 4.23677E-04 -4.80746E-04 -1.29006E-04
4.000 0.671 -0.298 -1.773 17 6.25278E-04 1.31851E-04 -7.01469E-05
18 6.23671E-04 -1.33467E-04 -6.95616E-05
19 6.22065E-04 -4.81038E-04 -1.11273E-04

REACCIONES E N APOYOS

NUDO Rx Ry Mz
1 -2.17524E+00 -2.89938E-01 -4,33922E-05
2 0.0C000E+00 -4.21439%9E-01 -3.14713E-05
3 2.38419E-07 -2.88118E-01 -1.43051E-06
4 9.53674E-07 -1.77475E-01 -9.89437E-06
5 -2.74181E-06 -8.37246E-02 1.50204E-05
6 0.00000E+00 9.88050E-04 -1.75275E-06
7 -4 .52995E-06 8.54931E-02 3.83854E-05
8 3.57628E-07 1.78610E-01 2.11000E-05
9 -3.57628E-07 2.88161E-01 -8.58307E~05
10 -4.05312E-06 4.19891E-01 -4.81606E-05
11 -3.46899E-05 2.88099E-01 3.17097E-05

FUERZAS E N NUDOS LIBRES
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NUDO Rx Ry Rz

12 -8.71420E-05 -3.31372E-04 5.62072E-05
13 5.73397E-05 ~-4.32700E-04 -1.03712E-05
14 2.17584E+00 3.46899E-05 ~-2.62260E-05
15 -6.79493E-06 4.74632E-04 4.67896E-05
16 4.76837E-07 6.71476E-04 7.74860E-06
17 -1.55926E-04 3.42727E-06 -5.96046E-06
18 -2.34008E-04 -9.83477E-07 -3.93391E-06
19 -1.31130E-04 -8.48770E-05 9.05991E-06

FUERZAS D E NUDDO SOBRE BARRA

BARRA NUDO AXIL CORTANTE FLECTOR
1 1 -1.07620E+00 1.86776E-01 -2.48963E+00
2 1.07620E+00 -1.86776E-01 2.71376E+00
2 2 -1.07620E+00 -2.34892E-01 -2.71379E+00
3 1.07620E+00 2.34892E-01 2.43192E+00
3 3 -1.07619E+00 -5.23341E-01 -2.43192E+00
4 1.07619E+00 5.23341E-01 1.80391E+00
4 4 -1.07619E+00 -7.00809E-01 -1.80392E+00
5 1.07619E+00 7.00809E-01 9.62952E-01
5 5 -1.07620E+00 -7.84493E-01 -9.62937E-01
6 1.07620E+00 7.84493E-01 2.15450E-02
6 6 -1.07620E+00 -7.83513E-01 -2.15468E-02
7 1.07620E+00 7.83513E-01 -9.18669E-01
7 7 -1.07620E+00 -6.97939E-01 9.18707E-01
8 1.07620E+00 6.97939E-01 -1.75624E+00
8 8 -1.07620E+00 -5.19425E-01 1.75626E+00
9 1.07620E+00 5.19425E-01 -2.37957E+00
9 9 -1.07620E+00 -2.31280E-01 2.37948E+00
10 1.07620E+00 2.31280E-01 -2.65702E+00
10 10 -1.07621E+00 1.88684E-01 2.65697E+400
_ 11 1.07621E+00 -1.88684E-01 -2.43055E+00
11 1 -4.77511E-01 1.09904E+00 2.48958E+00
12 4,77511E-01 -1.09904E+00 ~-6.94484E-01
12 12 -4 ,77843E-01 1.09913E+00 0.94540E-01
13 4,77843E-01 -1.09913E+00 1.10072E+00
13 13 -4 .78275E-01 1.09907E+00 -1.10073E+00
14 4.78275E-01 ~-1.09907E+00 2.89587E+00
14 11 4.77177E-01 1.07624E+00 2.43058E+00
15 -4.77177E-01 -1.07624E+00 -6.72724E-01
15 15 4.77652E-01 1.07625E+00 6.72771E-01
16 -4.77652E-01 -1.07625E+00 1.08510E+400
16 16 4.78323E-01 1.07625E+00 -1.08510E+00
19 -4.78323E-01 -1.07625E+00 2.84296E+00
17 14 1.07677E+00 -4,78241E-01 -2.89590E+00
17 - =1.07677E+00 4.78241E-01 9.82939E-01
18 17 1.07661E+00 -4.78237E-01 -9.82945E-01
_ 18 -1.07661E+00 4.78237E-01 -9.30004E-01
19 18 1.07638E+00 -4 _,78238E-01 - 9.30000E-01
19 -1.07638E+00 4.78238E-01 -2.84295E+00

LEYES D E ESFUERZOS E N LAS BARRAS
BARRA N° 1 DE NUDOS N° 1 Y N® 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 0.187 2.490
0.600 -1.076 0.187 2.602
1.200 -1.076 0.187 2.714 ~
BARRA N° 2 DE NUDOS N° 2 Y N°® 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 -0.235 2.714
0.600 -1.076 -0.235 2.573
1.200 -1.076 -0.235 2.432
BARRA N° 3 DE NUDOS N° 3 Y N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 -0.523 2.432
0.600 -1.076 -0.523 2.118 -
1.200 -1.076 -0.523 1.804 :
BARRA N° 4 DE NUDOS N° 4 Y N® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 -0.701 1.804
0.600 -1.076 -0.701 1.383
1.200 -1.076 -0.701 0.963
BARRA N° 5 DE NUDOS N° 5 Y N® 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 -0.784 0.963
0.600 -1.076 -0.784 0.492
1.200 -1.076 ~-0.784 0.022
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X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 6 DE NUDOS N° 6 Y N° 7 : 0.000 ~0.478 1.099 ~-2.490
0.817 -0.478 1.099 -1.592
1.633 ~0.478 1.099 -0.694
X AXTL CORTANTE FLECTOR
0.000 ~-1.076 -0.784 0.022 BARRA N° 12 DE NUDOS N° 12 Y N° 13
0.600 -1.076 -0.784 -0.449
1.200 -1.076 -0.784 -0.919
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 7 DE NUDOS N° 7 Y N° 8 0.000 -0.478 1.099 -0.695
0.817 -0.478 1.099 0.203
1.633 -0.478 1.099 1.101 =
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 -0.698 -0.919 BARRA N° 13 DE NUDOS N°® 13 Y N° 14
0.600 -1.076 -0.698 -1.337
1.200 -1.076 -0.698 -1.756
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 8 DE NUDOS N° 8 Y N° 9 0.000 -0.478 1.099 1.101
0.817 -0.478 1.099 1.998
1.633 -0.478 1.099 2.896
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 -0.519 -1.756 BARRA N° 14 DE NUDOS N° 11 Y N° 15
0.600 -1.076 -0.519 -2.068
1.200 -1.076 ~-0.519 -2.380
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 9 DE NUDOS N° 9 Y N° 10 0.000 0.477 1.076 -2.431 :
0.817 0.477 1.076 -1.552 -
1.633 0.477 1.076 -0.673
X AXIL CORTANTE . FLECTOR
) 0.000 -1.076 -0.231 -2.379 , BARRA N° 15 DE NUDOS N° 15 Y N° 16
0.600 -1.076 -0.231 -2.518
1.200 -1.076 ~0.231 -2.657
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 10 DE NUDOS N° 10 Y N° 11 0.000 0.478 1.076 ~0.673
0.817 0.478 1.076 0.206
1.633 0.478 1.076 1.085
X AXIL CORTANTE FLECTOR
0.000 -1.076 0.189 -2.657 BARRA N° 16 DE NUDOS N° 16 Y N° 19
0.600 -1.076 0.189 -2.544
1.200 -1.076 0.189 -2.431 -
X AXIL CORTANTE FLECTOR
BARRA N° 11 DE NUDOS N° 1 Y N° 12 0.000 0.478 1.076 1.085
: 0.817 - 0.478 1.076 ~1.964
1.633 0.478 1.076 2.843
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=N O

=N O

BARRA N° 17 DE NUDOS N° 14 N® 17
X AXTL CORTANTE FLECTOR
.000 1.077 -0.478 2.896
.000 1.077 -0.478 1.939
.000 1.077 -0.478 0.983
BARRA N° 18 DE NUDOS N° 17 N® 18
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 1.077 -0.478 0.983
.000 1.077 -0.478 0.026
.000 1.077 -0.478 -0.930
BARRA N° 19 DE NUDOS N° 18 N® 19
X AXIL CORTANTE FLECTOR
.000 1.076 -0.478 -0.930
.000 1.076 -0.478 -1.886
.000 1.076 -0.478 -2.843

COMBINACION D E CASOS D E CARGA

P.I. FC.
N° DE CASOS DE CARGA A COMBINAR ........... = 9

TITULOS DE LOS CASOS DE CARGA CONSIDERADOS

CASO DE CARGA N° 1 = CARGAS PERMENENTES Y EMPUJE ACTIVO DE TIERRAS
CASO DE CARGA N° 2 = CARGAS PERMANENTES Y EMPUJE EN REPOSO DE TIERRAS
CASO DE CARGA N° 3 = EMPUJE TREN A EN UN LATERAL
CASO DE CARGA N° 4 = EMPUJE TREN B EN UN LATERAL.

CASO DE CARGA N° 5 = TREN A SOBRE UN HASTIAL
CASO DE CARGA N° 6 = TREN A CENTRADO EN LOSA
CASO DE CARGA N° 7 = TREN B SOBRE LOSA
CASO DE CARGA N° 8 FRENADO TREN A
CASO DE CARGA N° 9 FRENADO TREN B

I

N° DE COMBINACIONES DE CASOS DE CARGA ..... = 13

COEFICIENTES DE LOS CASOS CONSIDERADOS EN CADA COMBINACION

COMBINACION A

1.50 x CASO DE CARGA N° 1

COMBINACION B

1.50 x CASO DE CARGA N° 2

COMBINACION C

1.50 x CASO DE CARGA N° 2
1.60 x CASO DE CARGA N° 3

COMBINACICN D

1.50 x CASO DE CARGA N° 2
1.60 x CASO DE CARGA N° 4

COMBINACION E

1.50 x CASO DE CARGA N° 1
1.60 x CASO DE CARGA N° 5
COMBINACION F
1.50 x CASO DE CARGA N° 1
1.60 x CASO DE CARGA N° 6
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L] Mok oMM MoK L Mo oM

MoM KM

COMBINACION G

CASO DE CARGA
CASO DE CARGA

COMBINACION H

CASO DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA

COMBINACION I

CASO DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA

COMBINACION J

CASO DE CARGA
CAS0O DE CARGA
CASO DE CARGA

COMBINACION K

CASO DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA

COMBINACION L

L]

L]

Z =222

CASO DE CARGA
CAS0O DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA

COMBINACION M

ZzZ=2=
P

CASO DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA
CASO DE CARGA

ZzZz=2=
e o

e 0

RESULTADOS

FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 1 '

,DE NUDOS

N® 1 Y

~1

Ul WM

oo WwN 0o wtwiN =~ N

O =1 N

. N®

2

X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 16.767 ~78.403 128.347 K
MIN 10.441 -45.007 72.695 A
0.600 MAX 16.148 ~75.415 83.261 M
MIN 10.441 -47.032 45.083 A
1.200 MAX 16.148 =77.440 37.405 M
MIN 10.441 -49.057 16.256 A
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 1 ,DE NUDOS N° 1 Y N°® 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 18.111 -44.809 84.656 C
MIN 10.172 -78.787 113.901 E
0.600 MAX 18.111 -46.834 57.164 c
MIN 10.172 -80.812 66.021 E
1.200 MAX 18.111 -48.859 28.456 c
MIN 10.172 -82.837 16.926 E
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 1 ,DE NUDOS N° 1 Y N® 2
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 -45.077 75.109 B
MIN 6.679 -62.955 97.484 F
0.600 MAX 21.232 -47.102 47.455 B
MIN 6.679 -64.980 59.103 F
1.200 MAX 21.232 -49.127 18.586 B
MIN 6.679 -67.005 19.508 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 2 ,DE NUDOS N° 2 Y N° 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 16.148 -54.111 37.403 M
MIN 10.441 -32.103 16.260 A
0.600 MAX 18.111 -35.261 7.906 Cc
MIN 10.172 -54.876 -15.388 E
1.200 MAX 18.111 -37.286 -13.859 C
MIN 10.172 -56.901 -48.921 E
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 2 ,DE NUDOS N° 2 Y N® 3
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 10.441 -32.103 16.260 A
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. MIN 16.767 -54.219 31.833 K
0.600 MAX 10.441 -34.128 -3.609 A
MIN 16.767 -56.244 -1.305 K
1.200 MAX 10.441 -36.153 ~-24.693 A
MIN 16.767 -58.269 -35.659 K
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 2 ,DE NUDOS N° 2 Y N°®
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 -32.249 18.584 B
MIN 6.679 -45.008 19.511 F
0.600 MAX 21.232 -34.274 -1.373 B
MIN 6.679 -47.033 -8.101 F
1.200 MAX 21.232 -36.299 -22.545 B
MIN 6.679 =49.058 -36.928 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZ0S CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 3 ,DE NUDOS N° Y N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 18.111 -22.823 -13.858 C
MIN 10.172 -31.249 -48.919 E
0.600 MAX 18.111 -24.848 -28.159 C
MIN 10.172 -33.274 -68.276 E
1.200 MAX 18.111 -26.873 -43.676 C
MIN 10.172 -35.299 -88.847 E
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 3 ,DE NUDOS N° 3 Y N° 4
- X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 10.441 -20.852 ~-24.692 A
MIN 16.148 -37.001 -29.960 M
0.600 MAX 10.441 -22.877 -37.811 A
MIN 16.148 -39.026 -52.768 M
1.200 MAX 10.441 -24.902 -52.145 A
MIN 16.148 -41.051 -76.791 M
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 3 ,DE NUDOS N° 3 Y N° 4
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 -21.002 -22.544 B
MIN 6.679 -29.434 -36.927 F
0.600 MAX 21.232 -23.027 -35.753 B
MIN 6.679 -31.459 F

-55.194
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1.200 MAX 21.232 -25.052 -50.177 B
MIN 6.679 -33.484 -74.677 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 4 ,DE NUDOS N° 4 Y N® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 18.111 -13.476 -43.675 C
MIN 10.172 -13.575 -88.845 E
0.600 MAX 18.111 -15.501 -52.369 C
MIN 9.270 -20.992 -98.192 G
1.200 MAX 18.111 -17.526 -62.277 C
MIN 9.270 -23.017 -111.395 G~
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 4 ,DE NUDOS N° 4 Y N°® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 10.441 -11.055 -52.144 A
MIN 16.148 -21.819 -76.789 M
0.600 MAX 10.441 -13.080 -59.385 A
MIN 16.148 -23.844 -90.488 M
1.200 MAX 10.441 -15.105 -67.840 A
MIN 16.148 -25.869 -105.402 M
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 4 ,DE NUDOS N° 4 Y N°® 5
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 -11.162 -50.176 B
MIN 6.679 -15.932 -74.676 F
0.600 MAX 21.232 -13.187 -57.481 B
MIN 6.679 -17.957 -84.843 F
1.200 MAX 21.232 -15.212 -66.001 B
MIN 6.679 -19.982 -96.225 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 5 ,DE NUDOS N° 5§ Y N® 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
- 0.000 MAX 18.111 -4.,789 -62.278 C
: MIN 9.270 -4.785 -111.397 G
0.600 MAX 18.111 -6.814 -65.759 C
MIN 9.270 -6.810 -114.876 G
1.200 MAX 18.111 -8.839 -70.454 C
MIN -8.835 -119.569 G

9.270
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CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

EN LA BARRA N° 5 ,DE NUDOS N° 5 Y N°® 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 10.172 1.003 -107.565 E
MIN 16.148 -7.853 -105.404 M
0.600 MAX 10.172 -1.022 -107.571 E
MIN 16.148 -9.878 -110.723 M
1.200 MAX 10.172 -3.047 -108.792 E
MIN 16.148 -11.903 -117.258 M
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 5 ,DE NUDOS N° 5 Y N°® 6
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 -2.261 -66.002 B
MIN 6.679 -3.800 -96.226 F
0.600 MAX 21.232 -4.286 -67.966 B
MIN 6.679 -5.825 -99.114 F
1.200 MAX 21.232 -6.311 -71.145 B
MIN 6.679 -7.850 -103.217 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES |
EN LA BARRA N° 6 ,DE NUDOS N° 6 Y N°® 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
'0.000 MAX 18.111 3.812 -70.454 C
MIN 9.270 8.834 -119.570 G
0.600 MAX 21.232 4.285 -67.967 B
MIN 9.270 6.809 -114.877 G
- 1.200 MAX 21.232 2.260 -66.003 B
MIN 16.149 1.818 -112.648 M
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 6 ,DE NUDOS N° 6 Y N° 7
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 10.172 13.474 -108.791 E
MIN 18.111 3.812 -70.454 C
0.600 MAX 10.172 11.449 -101.314 E
MIN 18.111 1.787 -68.775 c
1.200 MAX 10.172 9.424 -95.052 E
MIN 18.111 -0.238 -68. C

AXILES PESIMOS
EN LA BARRA N° 6 ,DE NUDOS

311

Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

N°

6

Y’ .

No

7
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X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 6.310 -71.145 B
MIN 6.679 7.847 -103.216 F
0.600 MAX 21.232 4.285 -67.967 B
MIN 6.679 5.822 -99.115 F
1.200  MaX 21.232 2.260 -66.003 B
MIN 6.679 3.797 -96.229 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 7 ,DE NUDOS N° 7 Y N° 8
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB-
0.000 MAX 21.232 15.214 -66.003 B
MIN 16.149 20.447 -112.648 M
0.600 MAX 21.232 13.189 -57.482 B
MIN 16.149 18.422 -100.988 M
1.200 MAX 21.232 11.164 ~50.176 B
MIN 16.149 16.397 -90.542 M
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 7 ,DE NUDOS N° 7 Y N° 8
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 10.172 24 .865 -95.052 E
MIN 18.111 12.984 -68.310 C
0.600 MAX 10.172 22.840 -80.740 E
MIN 18.111 10.959 -61.127 c
1.200 MAX 10.172 20.815 -67.644 E -
MIN 18.111 8.934 -55.160 C
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 7 ,DE NUDOS N° 7 Y N° 8
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 21.232 15.214 -66.003 B
MIN 6.679 19.987 -96.229 F
0.600 MAX 21.232 13.189 -57.482 B
MIN 6.679 17.962 -84.845 F
1.200 MaX 21.232 11.164 -50.176 B
MIN 6.679 15.937 -74.675 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 8 ,DE NUDOS N° 8 Y N° 9
X AXIL CORTANTE COMB.

FLECTOR
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0.000 MAX 21.232 25.057 ~50.177 B
MIN 16.149 36.913 ~90.543 M
0.600 MAX 21.232 23.032 ~35.750 B
MIN 16.149 34.888 ~69.003 M
1.200 MAX 21.232 21.007 ~22.539 B
MIN 16.149 32.863 ~48.678 M
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 8 ,DE NUDOS N° 8 Y N° 9
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 9.270 38.788 ~86.204 G
MIN 18.111 23.352 -55.161 c
0.600 MAX 9.270 36.763 -63.539 G
MIN 18.111 21.327 —41.757 c
1.200 MAX 9.270 34.738 _42.088 G
MIN 18.111 19.302 -29.568 c
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 8 ,DE NUDOS N° 8 Y N° 9
X AXTL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 21.232 25.057 ~50.177 B
MIN 6.679 33.487 _74.676 F
0.600 MAX 21.232 23.032 ~35.750 B
MIN 6.679 31.462 -55.191 F
1.200 MAX 21.232 21.007 -22.539 B
MIN 6.679 29.437 ~36.921 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 9 ,DE NUDOS N° 9 ¥ N°10
) X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 21.232 36.294 -22.536 B
MIN 16.149 56.107 —48.674 M
0.600 MAX 10.172 45.608 1.148 E
MIN 13.274 46.069 ~15.923 L
1.200 MAX 10.172 43.583 27.906 E
MIN 18.111 31.371 10.510 c
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 9 ,DE NUDOS N° 9 Y N°10
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 9.270 56.944 ~42.084 G
MIN 18.111 35.421 ~29.565 c
0.600 MAX 9.270 54.919 ~8.525 G
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MIN 18.111 33.396 -8.920 C
.200 MAX 9.270 52.894 23.819 G
MIN 18.111 31.371 10.510 C
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N° 9 ,DE NUDOS N° 9 Y N°10
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 21.232 36.294 -22.536 B
MIN 6.679 49.052 -36.917 F
.600 MAX 21.232 34.269 -1.367 B
MIN 6.679 47.027 -8.093 F
.200 MAX 21.232 32.244 18.587 B~
MIN 6.679 45.002 19.515 F
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°10 ,DE NUDOS N°10 Y N°11
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 10.172 59.869 27.909 E
MIN 18.111 49.462 10.508 C
.600 MAX 9.270 75.813 69.918 G
MIN 18.111 47.437 39.578 C
.200 MAX 9.270 73.788 114.798 G
MIN 18.111 45.412 67.432 C
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°10 ,DE NUDOS N°10 Y N°11
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 16.149 78.461 16.223 M
MIN 10.441 49.043 16.267 A
.600 MAX 16.149 76.436 62.692 M
MIN 10.441 47.018 45.085 A
.200 MAX 16.149 74.411 107.946 M
MIN 10.441 44.993 72.688 A
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°10 ,DE NUDOS N°10 Y N°11
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 21.232 49.133 18.585 B
MIN 6.679 66.991 19.519 F
. 600 MAX 21.232 47.108 47.457 B
' MIN 6.679 64.966 59.106 F
.200 MAX 21.232 45.083 75.114 B
MIN 6.679 62.941 97.478 F
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FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

EN LA BARRA N°11 ,DE NUDOS N° 1 Y N°12
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 54,223 10.441 -72.692 A
MIN 94.224 31.651 -128.349 K
0.817 MAX 51.466 14.006 -60.791 B
MIN 84.775 6.563 -108.364 G
1.633 MAX 47.555 13.143 -49.311 C
MIN 82.019 4.236 -103.980 G
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZ0OS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°11 ,DE NUDOS N° 1 Y N®12
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 94.224 31.651 -128.349 K
MIN 75.042 6.679 -97.482 F
0.817 MAX 91.468 22.307 -106.385 K
MIN 72.286 3.972 -93.159 F
1.633 MAX 88.711 13.978 -91.638 K
MIN 69.530 1.645 -90.891 F
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°11 ,DE NUDOS N° 1 Y N°12
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 95.855 10.180 -113.898 E
MIN 53.068 30.816 -84.658 C
0.817 MAX 93.099 7.473 -106.716 E
- MIN 50.311 21.472 -63.377 C
1.633 MAX 90.343 5.146 -101.589 E
MIN 47.555 13.143 -49.311 C
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°"12 ,DE NUDOS N"12 Y N°13
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 47.578 13.143 -49.311 C
MIN 82.025 4.236 -103.980 G
0.817 MAX 44.822 5.827 -41.634 C
MIN 79.269 2.288 -101.342 G
1.633 MAX 42.066 -0.475 -39.518 C
MIN 76.512 0.721 G

CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

-100.139

EN LA BARRA N°12 ,DE NUDOS N°12 Y N°13
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 88.746 13.978 ~91.637 X
MIN 69.531 1.645 ~90.891 F
0.817  MAX 85.990 6.662 -83.278 K
MIN 66.775 ~0.303 ~90.369 F
1.633  MAX 43.197 1.893 ~54.200 A
MIN 62.887 -4.238 ~76.600 I
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°12 ,DE NUDOS N°12 Y N°13
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 90.354 5.146 ~101.588 E
MIN 47.578 13.143 -49.311 c
0.817 MAX 87.598 3.199 ~98.206 E
MIN 44.822 5.827 -41.634 c
1.633  MAX 84.842 1.631 ~96.260 E
MIN 42.066 ~0.475 ~39.518 c
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°13 ,DE NUDOS N°13 Y N°14
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 42.062 ~0.475 -39.518 c
MIN 76.567 0.721 -100.138 G
0.817 MAX 39.305 -5.764 —42.135 c
MIN 73.810 -0.467 ~100.061 G .
1.633  MAX 36.549 -10.038 —48.656 c
MIN 71.054 ~1.275 -100.798 G
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°13 ,DE NUDOS N°13 Y N°14
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
0.000 MAX 43.245 1.893 -54.200 A
MIN 62.887 ~4.238 ~76.600 I
0.817 MAX 40.489 0.705 ~53.165 A
'MIN 60.130 ~9.527 ~82.290 I
1.633  MAX 37.732 ~0.103 ~52.945 A
MIN 57.374 ~13.801 ~91.884 I
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°13 ,DE NUDOS N°13 Y N°14
X | AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
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0.000 MAX 84.904 1.631 ~96.260 E
MIN 42.062 ~0.475 ~39.518 c
0.817 MAX 82.148 0.444 ~95.439 E
MIN 39.305 ~5.764 ~42.135 c
1.633  MAX 79.392 ~0.364 -95.432 E
MIN 36.549 -10.038 ~48.656 c
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°14 ,DE NUDOS N°11 Y N°15
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 87.529 ~9.270 114.801 G
MIN 55.352 -18.111 67.428 C
0.817  MAX 84.772 ~6.563 108.362 G
MIN 52.596 -10.886 55.656 c
1.633  MAX 82.016 ~4.236 103.978 G
MIN 49.839 _4.674 49.372 c
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°14 ,DE NUDOS N°11 Y N°15
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 75.037 ~6.679 97.480 F
MIN 54,197 -21.232 75.109 B
0.817  MAX 72.281 23.972 93.157 F
MIN 51.441 ~14.006 60.789 B
1.633  MAX 71.130 0.163 79.636 L
MIN 48.685 ~7.795 51.956 B
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
- EN LA BARRA N°14 ,DE NUDOS N°11 Y N°15
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000 MAX 89.077 -16.149 107.942 M
MIN 54.197 ~21.232 75.109 B
0.817 MAX 86.321 -8.923 97.773 M
MIN 51.441 ~14.006 60.789 B
1.633  MAX 83.564 ~2.711 93.091 M
MIN 48.685 ~7.795 51.956 B
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°15 ,DE NUDOS N°15 Y N°16
X AXTL CORTANTE FLECTOR COMB.
0.000  MAX 82.047 ~4.236 103.978 G
MIN 49.891 ~4.674 49.372 c
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.817 MAX 79.290 -2.289 101.340 G
MIN 47.134 0.524 47.747 C
.633 MAX 76.534 -0.721 100.137 G
MIN 43.222 1.588 47.439 B
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°15 ,DE NUDOS N°15 Y N°16
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 71.189 0.163 79.636 L
MIN 48.735 -7.795 51.956 B
.817 MAX 68.433 5.361 81.961 L
MIN 45.976 -3.460 56.358 A~
.633 MAX 65.677 9.546 88.117 L
MIN 43.220 -1.893 54.198 A
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°15 ,DE NUDOS N°15 Y N°16
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 83.624 -2.711 93.091 M
MIN 48.732 -5.408 59.954 A
.817 MAX 80.868 2.487 93.068 M
MIN 45.976 -3.460 56.358 A
.633 MAX 78.112 6.671 896.877 M
MIN 43.220 -1.893 54.198 A
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°16 ,DE NUDOS N°16 Y N°19 -
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 76.543 -0.721 100.137 G
MIN 43.220 1.588 47.439 B
.817 MAX 75.361 9.842 103.689 M
MIN 40.463 4.758 50.100 B
.633 MAX 72.605 11.998 112.676 M
MIN 37.709 0.103 52.944 A
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°16 ,DE NUDOS N°16 Y N°19
X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
.000 MAX 65.679 ©9.545 88.117 L
MIN 43.222 -1.893 54.198 A
.817 MAX 62.923 12.716 97.276 L
MIN 40.466 -0.705 53.164 A
.633 MAX 60.167 14.872 108.610 L
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MIN 37.709 0.103 52.944 A FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

EN LA BARRA N°18 ,DE NUDOS N°17 Y N°18
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
EN LA BARRA N°16 ,DE NUDOS N°16 Y N°19 : e
0.000  MAX 11.377 13.376 93.965 K
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB. ' MIN 6.915 12.571 45.632 B
—_— 2.000 MAX 3.866 -0.000 114.526 F
0.000 MAX 78.118 6.671 96.877 M MIN 10.037 -1.157 57.538 C
MIN 43.220 1.588 47.439 B 4.000 MAX 1.275 -23.678 88.628 G
0.817 MAX 75.361 9.842 103.689 M MIN 10.037 -13.728 42.653 C
MIN 40.463 4.758 50.100 B
1.633  MAX 72.605 11.998 112.676 M
MIN 37.707 6.915 54.935 B CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES )
EN LA BARRA N°18 ,DE NUDOS N°17 Y N°18 -
FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES X AXIL CORTANTE FLECTOR COMB.
EN LA BARRA N°17 ,DE NUDOS N°14 Y N°17 EEE—
0.000 MAX 3.866 28.402 86.125 F
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB. MIN 10.037 11.414 47.282 C
- 2.000 MAX 6.915 0.000 58.204 B
0.000 MAX 10.038 36.555 ~48.656 C MIN 11.377 -11.567 91.208 K
MIN 1.275 71.035 -100.797 G 4.000 MAX 6.915 -12.571 45.633 B
2.000 MAX 11.377 45.555 35.034 K MIN 14.874 -30.037 80.225 L
MIN 6.915 25.142 7.919 B
4.000 MAX 11.377 13.376 93.965 K
MIN 6.915 12.571 45.632 B AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
' EN LA BARRA N°18 ,DE NUDOS N°17 Y ©N°18
CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
EN LA BARRA N°17 ,DE NUDOS N°14 Y N°17 Sm—
0.000 MAX 14.874 26.768 86.763 L
X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB. MIN 0.103 12.571 47.625 A
—_— 2.000 MAX 14.874 -1.634 111.896 L -
0.000  MAX 0.368 79.368 -95.432 E MIN 0.103 -0.000 60.195 A
MIN 10.038 36.555 -48.656 C 4.000 MAX 14.874 -30.037 80.225 L
- 2.000 MAX 1.275 47.356 17.594 G MIN 0.103 -12.571 47.623 A
MIN 10.038 23.985 11.884 C
4.000 MAX 3.866 28.402 86.124 F
MIN 10.038 11.414 47.282 C FLECTORES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°19 ,DE NUDOS N°18 Y N°19
AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES X AXIL CORTANTE FLECTOR  COMB.
EN LA BARRA N°17 ,DE NUDOS N°14 Y N°17 —_—
: 0.000 MAX 1.275 -23.678 88.628 G
X ‘ AXIL CORTANTE FLECTOR COMB. MIN 10.037 -13.729 42.652 C
S 2.000 MAX 1.275 -47.356 17.595 G
0.000 MAX 14.875 56.904 ~-88.994 L "MIN 11.379 -36.710 -5.347 K
MIN 0.103 37.713 ~-52.945 A 4.000 MAX 0.103 -37.713 -52.943 A
2.000 MAX 14.875 44,333 12.243 L MIN 11.999 -72.612 -112.676 M
MIN 0.103 25.142 9.911 A
4.000 MAX 14.875 26.767 86.763 L
A CORTANTES PESIMOS Y ESFUERZ0S CONCOMITANTES

MIN 0.103 12.571 47.624
o EN LA BARRA N°19 ,DE NUDOS N°18 Y N°19
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0.000
2.000

4.000

MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MIN

AXTL

0.
14.
0.
11.
0.
11.

103
874
103
999
103
999

CORTANTE FLECTOR COMB.
-12.571 47.623 A
-30.037 80.224 L
-25.142 9.911 A
-48.934 8.870 M
-37.713 -52.943 A
-72.612 -112.676 M

AXILES PESIMOS Y ESFUERZOS CONCOMITANTES
EN LA BARRA N°19 ,DE NUDOS

N°18 Y N°19

0.000
2.000

4.000

MAX
MIN
MAX
MIN

MIN

AXIL

14.
14.

14.

874

.103

874

.103

874

.103

CORTANTE FLECTOR COMB.
-30.037 80.224 L
-12.571 47.623 A
-47.603 -0.834 L
-25.142 9.911 A
-60.174 -108.611 L
-37.713 -52.943 A
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

DOCUMENTO B.
CAJON EN SITU.

Gestor de
Infraestructuras
Ferroviarias

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

DOCUMENTO B.1.
CALCULOS DEL CAJON EN SITU.

_ Cector do PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
g™ mhinerut TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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13709

'01 JUE 20:28 FAX 981 2794086 ICEACSA

Programa
TOOL S.A.

TREBOL - II E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA

Fecha

E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA

PROPIEDAD

TN —

VIAS

PROYECTO

LAV ZARAGOZA BARCELONA. SUBTRAMOQ DELICIAS

13

dooz
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13709

13708 '01 JUE 20:29 FAX 981 2794086 ICEACSA
"01 JUE 20:29 FAX 981 279406 ICEACSA [doos
Programa T R E B O I, -~ II E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA
Programa T R EB O L - II E-3 LAV ZRARAGOZA BARCELONA TOOL S.A.
TOOL S.A. '
MATERTIALTES BARRAS
No. Mod.Young (kp/cm2) Mod.Poisson Peso esp. (£/m3) Coef.Dilatacién Barra Nudo inf. Nudo sup. Clase Seccidén  Material Long. (m)
1 327065.813 0.200 2.500 0.000010" 1 1 2 1 1 1 2.00
Hormigén rest. caract. Fck = 254.92 Kp./cm2. 2 2 3 1 1 1 2.00
3 3 4 1 1 1 2.00
SECCIONES 4 4 5 1 1 1 2.00
T | T — 5 5 & i 1 1 2.00
Unidades en m. & 6 7 1l 1 1 2.00
7 1 g 1 1 1 4 .00
8 7 S 1 1 1 4.00
No Tipo Ancho Canto S 8 g 1 1 1 12.00
1 Rectg. 1.000 0.900 Peso Total (kg) = 72000
Clase 1... = Barra Emp.- Emp . -
CARACTERTISTTICAS RESISTENTES SECCIONEZQS R Clase 2. = Barra Art.- Emp.
e e e iy S Clase 3... = Barra Emp.- Art.
Unidades en m. Clase 4, = Barra Art.- Art.
CONDICIONES DE CONTORNO
No Area Mmto. In. Area Cort Mod .Res Rad.Giro pl.p. L LT T T T
1 9.000E-01 6.075E-02 7.500E-01 1.350E-01 2.887E-01 Nudo No. Despl.s/eje X Despl.s/eje Y Giro.
NUDOSs 1 Lib 10006.00C000 Lib.
So=====ao 2 Lib 20000.00000 Lib.
Unidades en m. 3 Lib 20000.00000 Lib,
4 Lib. 20000.00000 Lib
Nudo. X T 5 Lib 20000.00000 Lib
————————————————————————————————— 6 Lib 20000.00000 Lib
1 0.000 0.000 7 Lib 10000.00000 Lib
2 2.000 0.000
3 4.000 0D.000C
4 6.000 0.000
5 B.00D 0.000
6 10.000C Q.000
7 12.000 0.000
8 0.000 4.000
9 12.000 2.000
_3_
_2_

dioog
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13/09

‘01 JUE 20:30 FAX 981 279406 ICEACSA
Programa T R E B QI - II E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA
TOOL S.A. )
CARGAS GENERALE S
Temperatura de referencia (construccidn). = 0
Hipdtesis. Temperatura Peso propio.
1 PP Y TIERRA 1 M 0.000 ST
2 EMPUJE REPOSO 0.000 NO
3 EMPUJE CON &C 0.000 NO
4 SC UNIFORME 0.000 NO
5 SC CARRO 0.000 NG
CARGASES E N BARRRBASES
Unidades en M. y Mp.
Hip Barra. Carga. Angl Pl P2 Al
1 S Unif - 2.000
2 7 Trap. - 4.000 1.000 0.00C0
8 Trap - ~4.000 -1.000 0.000
3 7 Trap - 7.000 4.000 0.000
8 Trap. - ~-7.000 4.000 0.000
4 9 Unif. - 6,000
5 9 Punt - 15.000 4 .500
S Punt - 15.000 6.000
S Punt - 15.000 7.500

@005 13708 "01 JUE 20:30 FAX 981 279406 ICEACSA
Programa T R E B O L - II E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA
TOCL S.A.
COMBINACIONTESZS
Comb. Hip.l Hip.2 Hip.2 Hip.4 Hip.5
1 1.600 - - 1.600 -
2 1.600 - - - 1.600
3 1.600 1.600 - - -
4 1.600 - 1.600 - -
5 1.600 - 1.600 1.600 -
g 1.600 - 1.600 - 1.600
A2
4.000
4.000
4.000
4.000
_ 5 -

doog
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[doo7 13709 '01 JUE 20:30 FAX 981 2704086 ICEACSA doos

13709 '01 JUE 20:30 FAX 981 2794086 ICEACSA

Programa T R E B O L - IT E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA

Programa T R B B Q L -IT

E-3 LAV ZARAGOZA RARCELONA
TOOL S.A. ) TOOL S.A.
MOVIMIENTOS ESFUERZOS EN'SESTEMA DE_?{ES LOCAL
Nudo Hipstesis. Despl. X Despl. Y. i FLECHAS ELASTICAS:
______________ §_____u-mmeHH____?_______________?___,_____H___?iff;_?; Las flechas se calculan para las combinacioneg de hipdtesis
1 Minimos. -.0000264088 -.0054353420 0.0003969589 empleando para éstas factores unitarios de combinacién.
Maximos. 0.0000080305 -.0027091329 0.00101301.82
> MTnimos. ~.0000122190 ~.0028869777 0.0005488463 g°§BiN§§ISN§§ 5.00 1. 60 0. 00
Maximos. -.0000016297 -.0015948892 0. : . . g :
0012057510 C.2 1.60 0,00 0.00 0.00 1.60
3 Minimos. - .0000153301 - .0009940725 0.0003109900 g'z i‘gg é'gg 2'28 8‘83 g‘gg
Méximos. 0.0000034733 -.000680 : . - . : . .
0 4543 0.0008581075 C.5 1.60 0.00 1.60 1.60 0.00
a Minimos. -.0000209503  -.0003854677  -.0000000000 C.6 1.60 0.00 1.60 0.00 1.60
MaxXimos . 0.0000175801 -.0002966390 --0000000000
MéleOS‘ 0.0000316869 “‘-0006804549 _-0003109900 e e e e e e e e P b o B W U
6 Minimos . -.0000402709  -.0028869777  -.0012057310 ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 1
MAXimos . 0.0000457937 - .0015948892 . 0005488163 Envolvente Axil (t) Cort. (t) Flec. (mt)
7 Minimos . -.0000499312 -.0054353420 -.0010130182 Axil ??X* D‘izgg:gi 8"?352*82 "‘i;ggigé
Miximos . 0.0000599005 -.00270 - 5 o T . N T
70391329 00033695853 Cort .méx. ~ . 164E+01 0.666E+02 - 409R+02
8 Minimos . 0.0000132428 - .0055788402 -.0012298516 o1 min. “'iéii*Si g‘ggzgigg 8'322%*82
Maximos . 0.0000641215 -.002 - ; ec.max. - + : - *
7743532 0004853364 min. 0.182E+02 0.656E+02 -.441E+02
5 Minimos. -.0000848568 -.0055788402 0.0004853364
Méximos . - 0000247404 - 0027743592 0 . 0 132 [ N S S S S S S S R R e e s S S S S S S S O O e e e e e e e s o A S T T T T T T e e e e e e e
0 98516 BARRA : 2 (2,3) Sec. :1 Ree¢t. /100,90/ cm H-255 Kp/cm2
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 2 '
Envolvente 2xil (k) Cort. (t) Flec. (mt)
Axi1l max. 0.208E+02 0.124FE+02 -,.551E+02
min. -.142E+02 0.106E+02 .318E+02
Cort.max. -.164E+01 0.161E+02 .659E+02
min. - .429E+01 0.286E+01 _196E+02
Flec.max. -.142E+02 0.341E+01 .178E+02
min. 0.182E+02 0.151E+02 .671E+02




12,09

doog

'01 JUE 20:30 FAX 981 278408 ICEACSA
Programa T R EB O L - II E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA
TOCL S.A. -
BARRA : 3 (3,4) Sec. :1 Rect. /100,90/ cm H-255 Kp/cm2
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 3
Envolvente Axil (&) Cort. (t) Flec. (mt)
Axil max 0.208E+02 0.297E+01 -.539E+02
min -.142E+02 0.385E+01 -.324E+02
Cort .max - . 142E+02 0.385E+01 -~ .324E+02
min 0.208E+02 -.423E+01 -.5518+Q2
Flec.mix -.142E+02 - .335E+01 - .31BE+02
min 0.182E+02 -.413E+01 -.671E+02
BARRA : 4 (4,5) Sec. :1 Rect. /100,90/ cm H-255 Kp/cm2
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS RBARRA 4
Envolvente Axil (t) Coxrt. (t) Flec. (mt)
2xil max. 0.208E+02 0.423E+01 - _.551E+02
min. -.142E+02 0.335E+01 ~-.318E+02
Cort .max. 0.208E+02 0.423E+01 -.551E+02
mir.. - .142E+02 - .385E+01 ~.324E+02
Flec.max. -.142E+02 0.335E+01 -.318E+02
min. 0.182E+02 0.413E+01 -.671E+02
BARRA : 5 (5,6) Sec. :1 Rect. /100,90/ cm H-255 Kp/cm2
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 5
Envelvente Axil (&) Cort. (t) Flec. (mt)
Axil max. C.208E+02 -.516E+01 -.376E+0Q2
min. -.142E+02 -.341E+01 -.178E+02
Cort . méx. - . 428E+01; - .286E+01 ~.196E+02
min. -.164E+01 -.161E+02 -.659E+02
Flec.max. - 142E+02 ~.341E+01 -.178E+02
min. 0.182E+02 -.151E+02 -.671E+032
- 8 -

13709

‘01 JUE 20:31 FAX 981 2794086

Programa

TOOL S.A.

ICEACSA

TREBOCL -~ II E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONAR
& (6.7) Sec. :1 Rect. /100,90/ cm H-255 Kp/cm2
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS RARRA &
Envolvente Axil (t) Cort. (t) Flec. (mt)
Axil maéx. 0.208E+02 - . 460E4+02 0.617E402
min. -.142E+02 -.281E+02 0.456E+02
Cort.max. -.429E+401 -.276E+02 0,428E+02
min -.164E+4+01 -.666E+02 -.4089E+02
Flec.max -.164E4+01 -.584K+02 0.852E+02
min 0.182E+02 -.656FE+02 - .441E+02
7 (1,8) Sec. :1 Rect. /100,20/ cm H-255 Kp/cm2
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 7
Envolvente Axil (t) Cort. (t) Flec. {(mt)
Axil max. -.408E+02 0.210E4+02 - .655E+02
min. -,.113E+03 -.164E+01 -.852E+02
Cort .mé&x. -.76BE+02 0.361E+02 -.147E+03
min. -.552E+02 -.142E+02 -.456F+02
Flec méx. -.480E+02 0.578E+0L -.380E+02
mimn. -.984E+02 0.336E+02 -.158E+03
Flecha Rel. elds. max =-.000732 (F/L) = 1/ -5463
8 (7,9) Sec. :1 Rect. /100,90/ cm H-255 Kp/cm2

ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 8

Envolvente Axil (&) Cort. (t) Flec. (mt)
Axil max. -.40BE+02 -.210E+02 0.655E+02
min. -.113E+03 D.164E+01 0.B52E+02
Cort.max. - .552E+02 0.142E+02 0.456E+02
min. -.768E+02 -.3E61E+02 0.147E+03
Flec.max. -.984E+02 ~-.336E+02 0.155E+03
min. -.4B0FE+02 - _.578E+01 0.380K402
Flecha Rel. elfs. mdx =0.000732 (F/L) = 1/ 5463

213




13709

‘01 JUE 20:31 FAX 981 279406

ICEACSA

E-3 LAV ZARAGOZA BARCELONA

Precgrama T R ERB o L - II
TOOL S.A.
BARRA 9 (8,9) Sec. :1 Rect. /100,50/ cm H-255 Kp/cm?2

e e e i bk bt e e e KPP,

ENVOLVENTES DE ESFUERZOS BARRA 9

Envolvente Axil (t) Cort. (t) Flec. (mt)
Axil max. -.1178+02 0.408E+02 -.640E+02
min. -.361E+02 0.768E+02 ~.147E+03
Cort.max. - .336E+02 0.984E+02 - . 155E+03
min. -.336E+02 - .984E+02 - .155E+03
Flec.max. -.208E+02 -.464E-15 0.15BE+03
mir. -« .336E+02 0.8984E+02 - .155E+03
Flecha Rel. elds. mix =0.006197 (F/Ly = 1/ 1536

10

"01 JUE 20:31 FAX 981 279406

ICEACSA

Programa T R E B QO L E-3 LAV ZARAGOZA RARCELONA
TOOL S.A.
REACCIONES
(Combinaciones con coeficientes unidad - servicioy (Unidades en T y m*T)
Hipétesis. Fuerza X Fuerza Y Momento.
Maximos 0.000 33.971 0.000
Minimos -0.000 16.932 0.000
Maximos 0.000 36.087 0.000
Minimos -0.000 1S.836 0.000
Maximos 0D.000 12.426 C.000
Minimos -0.000 8.50¢ 0.0C00
M&ximos g.000 4.818 -0.000
Minimos -0.000 2.708 -0.000
Maximos 0.000 12,426 0.000
Minimos -0.000 8.506 0.000
Maximos 0.000 36.087 -0,000
Minimos -0.000 15.936 -0,000
Maximos= 0.000 33.971 -0.000
Minimos -0.000 16,932 -3.000
- 11

@o12
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13708

'01 JUE 20:31 FAX 981 2704086 ICEACSA

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
Cétedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: LAV ZARAGOZA BARCELONA, SUBTRAMO DELICIAS. E-3
Fecha: 13/09/01
Hora: 13:14:59

Dimensionamiento de secciones a flexién simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-25

Tipo de acerc : B-500-%
fck [MPa] = 25.00
fyk [Mpal = 500.00
Y = 1.50
be=] = 1,15

- Seccién

Sescidn : LOSASO

b [m] = 1.00

1

h [m] o.%0
ri [m] = ©.cs0

re [m] = 0.050

2 Dimensionamiento

Md [MN-m] = 2170

@013

13709

'01 JUE 20:31 FAX 981 279406

ICEACSA

5

<B.2
-89
Planc dec deformacidn de agotamiento
x {m] - 0.258
1/r [1/m]-1.E-3 = 13.
Eg +1.E-3 - 3,5
€l -1.E-3 = =B.9
Deformacidn y tensién de armadurzs
Profundidad Armadura Deformacilén
[m] [emz] -1.E-3
0.050 0.0 2.8
0 ._B50 67.1 -B.
At_est [cmi] = 67.1
¢ [mm] 12 || 14 16 20 25
n°g — —_— 24 22 14
n°capas || — || — 2 2 1
At [cm?] !‘— —_— 68.4 69.1 68.7
wk [mim] — —_ 0.28 0.29 0.32

Tensidn

[MPa]

434 .8

142

-435

o014
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13709 '01 JUE 20:32 FAX 981 2794086 ICEACSA

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
Cétedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Qbra: LAV ZARAGOZA BARCELONA. SUBTRAMO DELICIAS. E-3
Fecha: 13/09/01
Hora: 13:15:24

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

do1is 13709 '01 JUE 20:32 FAX 981 279406 ICEACSA

5

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-25

Tipo de acero : B-500-5
fck [MPal = 25.00
fyk [MPa] = 500.00
Yc = 1.580
TE - 1.15

- Seccién

Seccidn : LOSA90

It

b [m] 1.00

i
o

L [m] .90

ri [m] ~ 0.050

rs [m] = 0.050
2 Dimensionamiento

Md [JN-m] = 2210

At_est [cm?] = €8.5

¢ [(mm] 12 14 186 20 25
n°g el 35 22 14
n°capas || — || — 2 2 1
Atjem?] || — || —- r_ 704 || 69,1 || €87
wk [mm] — | — 0.27 0.28 0.33

14.2

Ul

78
—_— -86

Plano de deformacidn de agotamlente

x [m] = 0.260

1/r [1/m] +1.E-2 = 13.5

g -1.E-3 - 3.5

el -1.E-3 = -8.6

Deformacidn v tenesién de armadurae

Profundidad Armadura Decformacion Tensidcn

[m] [cm2] +1.E-3 [MPa]

a.050 Q.o 2.8 0.0
0.850 68.5 -7.9 434.8

435

@o1s
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13709 '01 JUE 20:32 FAX 981 279406 ICEACSA

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Qbra: LAV ZARAGOZA BARCELONA. SUBTRAMOD DELICIAS. E-3
Fecha; 13/09/01

@o17

13708 '01 JUE 20:32 FAX 881 279406

ICEACSA

1.4 12,7

Por 5’

Hora; 13:29:08
-10.0
- - - = . - -’10-?
Dimensionamiento de secciones a flexién simple
Plano de deformacidn de agotamiento
1 Datos
x  [m] = 0.10z2
- Materiales 1/r [1/tm)-1.BE«3 = 13.4
s -1.E-3 = 1.4
Tipsc de hormigén : HA-25 §i +1.E-3 - -10.7
Tipo de acero : B-500-8 '
fck [MPa] = 25.00 Deformacién y tensién de armadurss
fyk [MPa) = 500,00
Profundidad Armadura Deformacién Tensién
Y< = 1.50
[m] fem?] ©1,E-3 [MPa]
¥s = 1.15
0,050 0.0 0.7 0.0
- Seccion 0.850 17.5 -10.0 4348
Seccidn : LOBASC
At eat [cm?] = 17.§
b [ml =1.00 !
b [ml = o.g0 ] ¢ [mm] 12 14 16 20 25
ri [m] = p.0%0
rs [m] - 0.050 [ n°e 16 12 9 & 4
n° capas 1 —‘ 1 1 1 1
At [cme] 18.1 18.5 18.1 18.8 18.8
wk [mm] 0.21 0.22 0.25 0.27 0.32

2 Dimensionamiento

Md [kN-m] = 520

435

@o1s
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ANEJO N° 6.- ESTRUCTURAS

LISTADOS DE CALCULO DE
LA ESTRUCTURA E-5 DE PROYECTO.

o PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.

;’;fm s TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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ANEJO N° 6 — ESTRUCTURAS

* FLAC log-file opened 8-Apr- 0 9:15
ESTRUCTURA E-5. PASO INFERIOR BAJO EL CAMINO
From File : p_inf.3

>set log on

* log-file recording re-started 8-Apr- 0 9:

PASO INFERIOR BAJO EL CAMINO DE LA NOGUERA.
From File : p inf.3
>p stru beam

Structural element data ...

DE LA NOGUERA.

15

F-axial

380E-03

313E-03

646E-01

604E-01

561E-01

514E-01

472E-01

449E-01

437E-01

433E-01

438E-01

453E-01

477E-01

511E-01

556E-01

610E-01

649E-01

686E-01

945E-01

725E-01

515E-01

515E-01

8.

Mom-1

.601E-07

.166E-02

.999E-01

.994E-02

.646E-02

.218E-01

.873E-01

.335E-01

.609E-01

.700E-01

.609E-01

.333E-01

.868E-01

.205E-01

.359E-02

.533E-02

.081E-01

.003E-01

.949E-01

.366E-01

.982E-02

.893E-

.195E-

.902E-

.999E-

.994E-

.646E-

.218E-

.873E-

.335E-

.609E-

.700E-

.608E-

.333E-

.868E-

.205E-

.358E-

.535E-

.081E-

.687E-

.949E-

.366E-

982E-02 -1.366E-

02

02

02

02

02

02

02

01

01

01

01

02

02

01

01

01

01

01

01

01

01

01

01

02

02

01

01

01

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

18

17

16

15

14

13

12

11

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

18

17

16

15

14

13

12

11

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

19

18

17

16

15

14

13

12

1

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

beam

-7

-4

-2

2.

3.

2

2.

-1

-1

.104E-02

.870E-02

.532E-02

040E-03

319E-02

.742E-02

.049E-01

.392E-01

.775E-01

.867E-01

.574E-01

.208E-01

.816E-01

.412E-01

.005E-01

.016E-02

.043E-02

.899E-02

.867E-02

.894E-02

.894E-02

.396E-01

.801E-01

.196E-01

.565E-01

858E-01

.779E-01

.335E-01

.449E-01

.411E-01

.356E-01

.277E-01

.169E-01

.048E-01

.910E-01

.931E-01

.961E-01

.971E-01

.888E-01

.740E-01

.574E-01

.416E-01

.289E-01

.202E-01

.158E-01

.158E-01

.203E-01

.290E-01

.290E-01

.419E-01

.577E-01

.744E-01

.891E-01

.984E-01

.937E-01

.881E-01

.430E-02

.996E-02

.730E-02

.832E-02

.491E-02

.861E-02

.211E-01

.906E-01

.971E-01

.111E-01

.240E-02

.801E-02

.188E-01

.894E-01

.396E-01

.697E-01

.799E-01

.704E-01

.411E-01

.916E-01

.916E-01

.218E-01

.175E-02

.805E-02

.063E-01

.920E-01

.853E-01

.186E-01

.982E-

.431E-

.996E-

.730E-

.831E-

.490E-

.860E-

.210E-

.906E-

.971E-

.111E-

.240E-

.801E-

.188E-

.894E-

.396E-

.697E-

.799E-

.704E-

.411E-

.411E-

.916E-

.218E-

.175E-

.804E-

.063E-

.920E-

.853E-

PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.

Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear

Mom-2

58 1 58 1 2 beam 4.133E-02 4.
. 57 2 41 57 2 beam -4.523E-02 5.
e 56 3 56 1 1 beam -3.009E-01 1.
o 55 3 55 56 1 beam -2.599E-01 1.
o 54 3 54 55 1 beam -2.128E-01 1.
° 53 3 53 54 1 beam -1.706E-01 1.
° 52 3 52 53 1 beam -1.311E-01 1.
o 51 3 51 52 1 beam -9.242E-02 1.
o 50 3 50 51 1 beam -5.481E-02 1.
o 49 3 49 50 1 beam -1.813E-02 1.
o 48 3 48 49 1 beam 1.831E-02 1.
o 47 3 47 48 1 beam 5.513E-02 1.
o 46 3 46 47 1 beam 9.302E-02 1.
o 45 3 45 46 1 beam 1.324E-01 1.
o 44 3 44 45 1 beam 1.739E-01 1.
o 43 3 43 44 1 beam 2.178E-01 1.
° 42 3 42 43 1 beam 2.656E-01 1.
° 41 3 41 42 1 beam 3.073E-01 1.
o 40 3 40 41 1 beam -1.476E-01 3.
o 39 3 39 40 1 beam -1.165E-01 3.
o 38 3 38 39 1 beam -9.365E-02 3.
o 38 3 38 39 1 beam -9.365E-02 3.
01

infrasctructurss
Ferroviarias

TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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ANEJO N° 6 — ESTRUCTURAS

10 3 10 11 1 beam -9.511E-02 2.831E-01 7.102E-02 -1.186E-
o 9 3 9 10 1 beam -5.888E-02 2.913E-01 4.158E-02 -7.102E-
° 8 3 8 9 1 beam -2.725E-02 3.024E-01 2.796E-02 -4.158E-
” 7 3 7 8 1 beam 1.829E-04 3.126E-01 2.805E-02 -2.796E-
° 6 3 6 7 1 beam 2.440E-02 3.202E-01 4.025E-02 -2.805E-
° 5 3 5 6 1 beam 4.471E-02 3.251E-01 6.260E-02 -4.025E-
° 4 3 4 5 1 beam 6.322E-02 3.298E-01 9.421E-02 -6.260E-
° 3 3 3 4 1 beam 8.277E-02 3.350E-01 1.356E-01 -9.421E-
” 2 3 2 3 1 beam 1.081E-01 3.599E-01 1.897E-01 -1.356E-
o 1 3 1 2 1 beam 1.432E-01 3.809E-01 2.613E-01 -1.897E-
01

>set log off
* log-file recording stopped 8-Apr- 0 9:15

o PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.

;’e’fm o TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS
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ANEJO N° 6 — ESTRUCTURAS

* FLAC log-file opened 12-Apr- 0 8:02 34 .880E+01 1.350E+01 9.987E-04 -1.408E-02 -9.649E-09 .179E-
PASO INFERIOR BAJO EL CAMINO DE LA NOGUERA. 07
From File : p inf.3 33 .880E+01 1.400E+01 9.891E-04 -1.409E-02 -8.879E-09 .180E-
>p stru node pos 07
Node X Y X-Dis Y-Dis X-vel Y-vVel 32 .880E+01 1.450E+01 9.621E-04 -1.410E-02 -7.471E-09 .182E-
-------------------------------------------------------------------- 07
- 31 .880E+01 1.500E+01 9.019E-04 -1.411E-02 -5.361E-09 .184E-
58 .050E+01 1.000E+01 4.828E-04 -1.430E-02 2.778E-09 2.103E- 07
07 30 .880E+01 1.550E+01 7.843E-04 -1.412E-02 -2.321E-09 .185E-
57 .950E+01 1.000E+01 4.181E-04 -1.443E-02 1.090E-09 2.204E- 07
07 29 .880E+01 1.610E+01 5.213E-04 -1.413E-02 2.749E-09 .188E-
56 .150E+01 1.000E+01 4.799E-04 -1.369E-02 2.835E-09 2.054E- 07
07 28 .850E+01 1.610E+01 5.246E-04 -1.432E-02 2.612E-09 .220E-
55 .200E+01 1.000E+01 4.754E-04 -1.329E-02 2.701E-09 2.022E- 07
07 27 .800E+01 1.610E+01 5.298E-04 -1.473E-02 2.617E-09 .278E-
54 .250E+01 1.000E+01 4.711E-04 -1.286E-02 2.578E-09 1.989E- 07
07 26 .750E+01 1.610E+01 5.347E-04 -1.517E-02 2.565E-09 .338E-
53 .300E+01 1.000E+01 4.669E-04 -1.244E-02 2.349E-09 1.960E- 07
07 25 .700E+01 1.610E+01 5.391E-04 -1.560E-02 2.555E-09 .394E-
52 .350E+01 1.000E+01 4.628E-04 -1.208E-02 2.284E-09 1.937E- 07
07 24 .650E+01 1.610E+01 5.430E-04 -1.597E-02 2.427E-09 .440E-
51 .400E+01 1.000E+01 4.588E-04 -1.180E-02 2.200E-09 1.925E- 07
07 23 .600E+01 1.610E+01 5.466E-04 -1.626E-02 2.255E-09 LA4T74E-
50 .450E+01 1.000E+01 4.548E-04 -1.162E-02 2.079E-09 1.919E- 07
07 22 .550E+01 1.610E+01 5.499E-04 -1.644E-02 2.008E-09 .492E-
49 .500E+01 1.000E+01 4.508E-04 -1.157E-02 2.005E-09 1.923E- 07
07 21 .500E+01 1.610E+01 5.531E-04 -1.650E-02 1.878E-09 .492E-
48 .550E+01 1.000E+01 4.469E-04 -1.164E-02 1.956E-09 1.937E- 07
07 20 .450E+01 1.610E+01 5.563E-04 -1.643E-02 1.894E-09 LA4T74E-
47 .600E+01 1.000E+01 4.428E-04 -1.183E-02 1.899E-09 1.961E- 07
07 19 .400E+01 1.610E+01 5.597E-04 -1.623E-02 1.662E-09 .439E-
46 .650E+01 1.000E+01 4.387E-04 -1.213E-02 1.812E-09 1.991E- 07
07 18 .350E+01 1.610E+01 5.633E-04 -1.593E-02 1.665E-09 .390E-
45 .700E+01 1.000E+01 4.345E-04 -1.251E-02 1.707E-09 2.027E- 07
07 17 .300E+01 1.610E+01 5.672E-04 -1.554E-02 1.591E-09 .328E-
44 .750E+01 1.000E+01 4.302E-04 -1.295E-02 1.554E-09 2.066E- 07
07 16 .250E+01 1.610E+01 5.716E-04 -1.509E-02 1.460E-09 .260E-
43 .800E+01 1.000E+01 4.257E-04 -1.340E-02 1.469E-09 2.107E- 07
07 15 .200E+01 1.610E+01 5.764E-04 -1.463E-02 1.417E-09 .187E-
42 .850E+01 1.000E+01 4.211E-04 -1.381E-02 1.303E-09 2.146E- 07
07 14 .150E+01 1.610E+01 5.817E-04 -1.421E-02 1.328E-09 .119E-
41 .880E+01 1.000E+01 4.183E-04 -1.402E-02 1.260E-09 2.167E- 07
07 13 .120E+01 1.610E+01 5.850E-04 -1.400E-02 1.213E-09 .083E-
40 .880E+01 1.050E+01 6.663E-04 -1.403E-02 -1.825E-09 2.168E- 07
07 12 .120E+01 1.550E+01 2.923E-04 -1.399E-02 6.805E-09 .079E-
39 .880E+01 1.100E+01 8.229E-04 -1.404E-02 -4.561E-09 2.168E- 07
07 11 .120E+01 1.500E+01 1.475E-04 -1.398E-02 1.002E-08 .080E-
38 .880E+01 1.150E+01 9.153E-04 -1.405E-02 -6.793E-09 2.171E- 07
07 10 .120E+01 1.450E+01 5.909E-05 -1.397E-02 1.202E-08 .081E-
37 .880E+01 1.200E+01 9.653E-04 -1.406E-02 -8.309E-09 2.174E- 07
07 9 .120E+01 1.400E+01 4.944E-06 -1.396E-02 1.338E-08 .080E-
36 .880E+01 1.250E+01 9.893E-04 -1.407E-02 -9.237E-09 2.173E- 07
07 8 .120E+01 1.350E+01 -2.874E-05 -1.396E-02 1.398E-08 .078E-
35 .880E+01 1.300E+01 9.985E-04 -1.407E-02 -9.717E-09 2.177E- 07
07 7 .120E+01 1.300E+01 -4.842E-05 -1.395E-02 1.378E-08 .077E-
07
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.120E+01 1.250E+01 -5.418E-05 -1.394E-02 .307E-08 .078E-

o .120E+01 1.200E+01 -4.053E-05 -1.393E-02 .200E-08 .076E-

o7 .120E+01 1.150E+01 2.823E-06 -1.392E-02 .038E-08 .074E-

o .120E+01 1.100E+01 9.055E-05 -1.391E-02 .209E-09 .074E-

o .120E+01 1.050E+01 2.420E-04 -1.390E-02 .524E-09 .072E-

o7 .120E+01 1.000E+01 4.827E-04 -1.389E-02 .831E-09 .070E-

07
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11 -1.853 -1.863 -1.871 -1.879 -1.882 -1.880 -1.869 -1.851 -1.827 -
>p syy 1.799
yy stress (multiply values below by 10" -1) 10 -1.965 -1.977 -1.985 -1.993 -1.996 -1.991 -1.980 -1.960 -1.935 -
1.907
I 1 3 4 5 6 7 10 9 -2.092 -2.105 -2.114 -2.121 -2.122 -2.117 -2.103 -2.083 -2.057 -
J 2.028
40 8 -2.239 -2.249 -2.260 -2.266 -2.266 -2.259 -2.244 -2.222 -2.196 -
39 2.165
38 7 -2.406 -2.415 -2.425 -2.432 -2.430 -2.421 -2.404 -2.381 -2.354 -
37 2.321
36 6 -2.600 -2.602 -2.616 -2.621 -2.617 -2.606 -2.587 -2.563 -2.534 -
35 2.500
34 5 -2.835 -2.838 -2.850 -2.852 -2.847 -2.832 -2.811 -2.785 -2.755 -
33 2.723
32 4 -3.110 -3.127 -3.133 -3.132 -3.122 -3.106 -3.082 -3.055 -3.026 -
31 -0.058 -0.072 -0.071 -0.073 -0.068 -0.075 -0.070 -0.071 2.995
0.071 3 -3.425 -3.449 -3.453 -3.447 -3.433 -3.414 -3.390 -3.362 -3.334 -
30 -0.044 -0.112 -0.138 -0.132 -0.137 -0.136 -0.138 -0.138 -0.137 3.306
0.138 2 -3.783 -3.803 -3.801 -3.791 -3.774 -3.753 -3.728 -3.703 -3.676 -
29 -0.133 -0.175 -0.211 -0.207 -0.209 -0.211 -0.209 -0.211 -0.211 3.650
0.211 1 -4.187 -4.182 -4.169 -4.155 -4.134 -4.113 -4.088 -4.065 -4.040 -
28 -0.222 -0.257 -0.287 -0.287 -0.289 -0.291 -0.291 -0.292 -0.293 4.018
0.292
27 -0.316 -0.345 -0.371 -0.374 -0.376 -0.378 -0.379 -0.381 -0.381 yy stress (multiply values below by 10" -1)
0.379
26 -0.411 -0.435 -0.458 -0.464 -0.467 -0.471 -0.470 -0.480 -0.472 I 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0.467 J
25 -0.508 -0.529 -0.550 -0.556 -0.561 -0.565 -0.569 -0.571 -0.570 40
0.571 39
24 -0.606 -0.624 -0.643 -0.651 -0.656 -0.662 -0.666 -0.668 -0.667 38
0.658 37
23 -0.705 -0.720 -0.737 -0.746 -0.753 -0.758 -0.763 -0.765 -0.761 36
0.746 35
22 -0.804 -0.816 -0.831 -0.841 -0.849 -0.855 -0.860 -0.860 -0.854 34
0.837 33
21 -0.902 -0.912 -0.926 -0.936 -0.944 -0.950 -0.954 -0.954 -0.945 32
0.923 31 -0.073 -0.070 -0.072 -0.074 -0.074 -0.075 -0.074 -0.065 -0.181 -
20 -1.000 -1.008 -1.020 -1.030 -1.038 -1.043 -1.047 -1.045 -1.034 0.564
1.006 30 -0.137 -0.140 -0.135 -0.133 -0.144 -0.141 -0.141 -0.145 -0.321 -
19 -1.096 -1.102 -1.113 -1.121 -1.129 -1.134 -1.136 -1.132 -1.120 0.588
1.091 29 -0.210 -0.210 -0.210 -0.202 -0.213 -0.219 -0.218 -0.284 -0.459 -
18 -1.183 -1.198 -1.204 -1.212 -1.219 -1.222 -1.221 -1.215 -1.201 0.625
1.176 28 -0.291 -0.289 -0.288 -0.280 -0.292 -0.297 -0.347 -0.459 -0.562 -
17 -1.282 -1.282 -1.292 -1.302 -1.310 -1.314 -1.313 -1.306 -1.291 0.703
1.267 27 -0.377 -0.374 -0.367 -0.385 -0.331 -0.462 -0.435 -0.652 -0.690 -
16 -1.383 -1.381 -1.388 -1.396 -1.403 -1.407 -1.405 -1.396 -1.379 0.772
1.351 26 -0.459 -0.460 -0.466 -0.459 -0.489 -0.462
15 -1.476 -1.476 -1.482 -1.490 -1.496 -1.499 -1.495 -1.485 -1.465 25 -0.523 -0.540 -0.523 -0.509 -0.602 -0.682
1.435 24 -0.628 -0.607 -0.579 -0.553 -0.605 -0.982
14 -1.569 -1.570 -1.575 -1.584 -1.589 -1.590 -1.585 -1.572 -1.551 23 -0.730 -0.679 -0.634 -0.604 -0.685 -0.964
1.519 22 -0.810 -0.774 -0.706 -0.633 -0.791 -0.874
13 -1.662 -1.664 -1.670 -1.677 -1.682 -1.682 -1.675 -1.660 -1.638 21 -0.887 -0.861 -0.783 -0.736 -0.826 -0.805
1.607 20 -0.960 -0.914 -0.911 -0.831 -0.868 -0.775
12 -1.755 -1.761 -1.767 -1.774 -1.779 -1.777 -1.769 -1.752 -1.728 19 -1.026 -0.972 -0.971 -0.962 -0.948 -0.787
1.700 18 -1.101 -1.000 -1.066 -0.946 -1.110 -0.838
17 -1.222 -1.037 -1.094 -1.146 -0.927 -1.069
- PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
;’;fm o TRAMO: NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERROVIARIOS. SUBTRAMO: XIV-DELICIAS

225



ANEJO N° 6 — ESTRUCTURAS

16 -1.306 -1.238 -1.106 -1.046 -1.022 -0.824 24
15 -1.392 -1.375 -1.278 -1.313 -0.716 -0.646 23
14 -1.486 -1.452 -1.512 -1.286 -1.083 -1.461 -1.134 -1.054 -0.940 - 22
0.874 21
13 -1.578 -1.551 -1.544 -1.559 -1.316 -1.315 -1.285 -1.140 -1.061 - 20
1.002 19
12 -1.673 -1.637 -1.621 -1.635 -1.502 -1.357 -1.331 -1.264 -1.182 - 18
1.125 17
11 -1.772 -1.732 -1.709 -1.689 -1.595 -1.501 -1.429 -1.373 -1.304 - 16
1.250 15
10 -1.879 -1.834 -1.801 -1.765 -1.704 -1.629 -1.556 -1.499 -1.434 - 14 -0.846 -0.821 -0.798 -0.787 -0.790 -0.804 -0.831 -0.868 -0.906
1.384 0.958
9 -1.997 -1.947 -1.908 -1.872 -1.824 -1.764 -1.698 -1.643 -1.580 - 13 -0.958 -0.933 -0.905 -0.900 -0.906 -0.915 -0.943 -0.978 -1.014
1.534 1.069
8 -2.131 -2.078 -2.038 -2.006 -1.967 -1.915 -1.856 -1.806 -1.747 - 12 -1.079 -1.048 -1.020 -1.016 -1.024 -1.032 -1.056 -1.091 -1.133
1.702 1.185
7 -2.286 -2.233 -2.193 -2.167 -2.134 -2.089 -2.035 -1.991 -1.934 - 11 -1.204 -1.174 -1.145 -1.141 -1.149 -1.156 -1.178 -1.213 -1.255
1.894 1.304
6 -2.467 -2.413 -2.379 -2.356 -2.328 -2.290 -2.240 -2.201 -2.150 - 10 -1.341 -1.311 -1.282 -1.278 -1.285 -1.291 -1.313 -1.347 -1.388
2.114 1.434
5 -2.689 -2.641 -2.610 -2.591 -2.568 -2.534 -2.493 -2.459 -2.415 - 9 -1.492 -1.463 -1.435 -1.430 -1.438 -1.443 -1.464 -1.497 -1.536
2.382 1.578
4 -2.965 -2.920 -2.893 -2.879 -2.861 -2.834 -2.796 -2.769 -2.727 - 8 -1.662 -1.635 -1.607 -1.603 -1.610 -1.615 -1.635 -1.666 -1.703
2.699 1.743
3 -3.279 -3.238 -3.216 -3.206 -3.193 -3.169 -3.136 -3.111 -3.073 - 7 -1.856 -1.830 -1.803 -1.800 -1.806 -1.810 -1.829 -1.859 -1.894
3.046 1.929
2 -3.627 -3.590 -3.571 -3.566 -3.557 -3.537 -3.506 -3.483 -3.447 - 6 -2.078 -2.055 -2.029 -2.027 -2.034 -2.036 -2.053 -2.080 -2.111
3.421 2.143
1 -3.998 -3.962 -3.947 -3.949 -3.943 -3.925 -3.897 -3.877 -3.842 - 5 -2.352 -2.332 -2.309 -2.306 -2.312 -2.314 -2.328 -2.352 -2.378
3.820 2.405
4 -2.672 -2.654 -2.632 -2.630 -2.637 -2.637 -2.649 -2.670 -2.693
yy stress (multiply values below by 10" -1) 2.716
3 -3.020 -3.004 -2.983 -2.982 -2.988 -2.988 -2.999 -3.018 -3.039
I 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3.059
J 2 -3.397 -3.381 -3.361 -3.361 -3.367 -3.366 -3.376 -3.394 -3.413
40 3.432
39 1 -3.797 -3.783 -3.763 -3.763 -3.770 -3.768 -3.777 -3.794 -3.811
38 3.827
37
36 yy stress (multiply values below by 10" -1)
35
34 I 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
33 J
32 40
31 -0.691 -0.679 -0.680 -0.679 -0.679 -0.680 -0.679 -0.691 -0.565 - 39
0.179 38
30 -0.718 -0.734 -0.729 -0.726 -0.726 -0.729 -0.734 -0.717 -0.588 - 37
0.319 36
29 -0.743 -0.768 -0.765 -0.759 -0.760 -0.765 -0.768 -0.742 -0.624 - 35
0.456 34
28 -0.766 -0.788 -0.785 -0.778 -0.779 -0.785 -0.788 -0.765 -0.700 - 33
0.557 32
27 -0.794 -0.801 -0.793 -0.785 -0.785 -0.794 -0.802 -0.794 -0.767 - 31 -0.066 -0.074 -0.073 -0.075 -0.069 -0.078 -0.068 -0.075 -0.069 -
0.690 0.072
26 30 -0.146 -0.148 -0.136 -0.142 -0.132 -0.141 -0.138 -0.136 -0.138 -
25 0.141
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29 -0.286 -0.225 -0.218 -0.205 -0.209 -0.208 -0.211 -0.209 -0.212 1 -3.853 -3.868 -3.889 -3.906 -3.912 -3.938 -3.949 -3.975 -3.995 -
0.213 4.018
28 -0.462 -0.357 -0.297 -0.282 -0.284 -0.289 -0.288 -0.291 -0.293
0.294 yy stress (multiply values below by 10" -1)
27 -0.630 -0.500 -0.444 -0.325 -0.384 -0.367 -0.375 -0.377 -0.381
0.382 I 41 42 43 44 45 46 47 48
26 -0.468 -0.470 -0.450 -0.465 -0.460 -0.462 -0.475 J
0.474 40
25 -0.660 -0.588 -0.519 -0.497 -0.514 -0.553 -0.568 39
0.571 38
24 -0.956 -0.587 -0.553 -0.539 -0.588 -0.641 -0.658 37
0.667 36
23 -0.886 -0.675 -0.582 -0.591 -0.675 -0.718 -0.747 35
0.762 34
22 -0.836 -0.761 -0.600 -0.676 -0.754 -0.796 -0.834 33
0.858 32
21 -0.797 -0.810 -0.675 -0.775 -0.822 -0.869 -0.923 31 -0.077 -0.068 -0.069 -0.071 -0.070 -0.064 -0.068
0.956 30 -0.133 -0.141 -0.133 -0.140 -0.128 -0.146 -0.103 -0.047
20 -0.788 -0.857 -0.791 -0.871 -0.884 -0.937 -1.007 29 -0.209 -0.208 -0.212 -0.208 -0.207 -0.209 -0.176 -0.133
1.074 28 -0.291 -0.289 -0.292 -0.289 -0.288 -0.286 -0.257 -0.222
19 -0.792 -0.978 -0.878 -0.979 -0.937 -0.985 -1.097 27 -0.380 -0.379 -0.379 -0.376 -0.374 -0.370 -0.344 -0.317
1.126 26 -0.475 -0.473 -0.472 -0.467 -0.463 -0.460 -0.422 -0.424
18 -0.895 -0.891 -1.029 -1.019 -1.080 -0.967 -1.216 25 -0.571 -0.569 -0.565 -0.564 -0.558 -0.551 -0.521 -0.518
1.189 24 -0.670 -0.668 -0.663 -0.661 -0.655 -0.645 -0.622 -0.618
17 -1.005 -0.910 -1.059 -1.070 -0.950 -1.190 -1.252 23 -0.770 -0.768 -0.762 -0.762 -0.753 -0.749 -0.704 -0.756
1.284 22 -0.870 -0.870 -0.867 -0.859 -0.865 -0.820 -0.843 -0.799
16 -0.823 -0.956 -1.033 -1.070 -1.212 -1.305 -1.331 21 -0.972 -0.969 -0.988 -0.954 -0.955 -0.931 -0.875 -0.907
1.367 20 -1.048 -1.076 -1.070 -1.069 -1.024 -0.984 -0.984 -0.998
15 -0.568 -0.712 -1.303 -1.225 -1.380 -1.389 -1.416 19 -1.175 -1.146 -1.132 -1.121 -1.107 -1.089 -1.097 -1.085
1.450 18 -1.211 -1.226 -1.220 -1.214 -1.198 -1.186 -1.200 -1.174
14 -1.063 -1.157 -1.470 -1.103 -1.253 -1.498 -1.448 -1.479 -1.502 17 -1.302 -1.311 -1.309 -1.305 -1.290 -1.279 -1.298 -1.265
1.534 16 -1.390 -1.398 -1.398 -1.395 -1.382 -1.372 -1.392 -1.356
13 -1.144 -1.287 -1.344 -1.317 -1.530 -1.545 -1.546 -1.565 -1.591 15 -1.475 -1.484 -1.486 -1.485 -1.474 -1.465 -1.484 -1.449
1.620 14 -1.559 -1.572 -1.575 -1.576 -1.565 -1.559 -1.574 -1.543
12 -1.261 -1.333 -1.364 -1.504 -1.621 -1.626 -1.632 -1.659 -1.683 13 -1.646 -1.660 -1.666 -1.667 -1.660 -1.653 -1.664 -1.637
1.711 12 -1.737 -1.752 -1.760 -1.764 -1.758 -1.751 -1.758 -1.732
11 -1.370 -1.427 -1.494 -1.587 -1.685 -1.717 -1.728 -1.758 -1.782 11 -1.835 -1.852 -1.862 -1.867 -1.863 -1.855 -1.859 -1.833
1.809 10 -1.944 -1.962 -1.973 -1.981 -1.978 -1.970 -1.968 -1.949
10 -1.494 -1.550 -1.617 -1.693 -1.753 -1.810 -1.831 -1.865 -1.891 9 -2.067 -2.085 -2.099 -2.108 -2.106 -2.099 -2.090 -2.083
1.917 8 -2.206 -2.226 -2.241 -2.252 -2.252 -2.243 -2.234 -2.233
9 -1.635 -1.687 -1.748 -1.809 -1.857 -1.915 -1.945 -1.983 -2.012 7 -2.366 -2.387 -2.403 -2.417 -2.417 -2.409 -2.400 -2.405
2.039 6 -2.547 -2.569 -2.588 -2.603 -2.607 -2.599 -2.589 -2.601
8 -1.795 -1.842 -1.896 -1.948 -1.987 -2.043 -2.075 -2.118 -2.148 5 -2.768 -2.794 -2.814 -2.832 -2.838 -2.833 -2.826 -2.838
2.178 4 -3.039 -3.064 -3.088 -3.108 -3.117 -3.115 -3.116 -3.121
7 -1.977 -2.019 -2.066 -2.111 -2.144 -2.198 -2.228 -2.272 -2.305 3 -3.345 -3.371 -3.396 -3.418 -3.430 -3.433 -3.438 -3.444
2.335 2 -3.684 -3.710 -3.734 -3.759 -3.773 -3.782 -3.795 -3.807
6 -2.186 -2.222 -2.264 -2.303 -2.331 -2.380 -2.407 -2.451 -2.483 1 -4.046 -4.069 -4.094 -4.119 -4.137 -4.152 -4.174 -4.213
2.515
5 -2.443 -2.472 -2.508 -2.541 -2.565 -2.607 -2.632 -2.672 -2.704
2.736 >set log off
4 -2.749 -2.774 -2.804 -2.832 -2.850 -2.888 -2.908 -2.946 -2.975 * log-file recording stopped 12-Apr- 0 8:03
3.006
3 -3.089 -3.110 -3.136 -3.161 -3.174 -3.209 -3.224 -3.258 -3.284
3.313
2 -3.459 -3.477 -3.501 -3.522 -3.532 -3.563 -3.575 -3.605 -3.628
3.655
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DATOS DETL M URDO MENGSULA
ALETAS
-Datos geomEtricos:
Hl= 6.00 H2= 0.00 H3= 0.00 H4= 0.80 H5= 0.00 m.
H6= 0.00 H7= 0.80 H8= 0.00 H9= 1.30 H10= 0.00 m.
Bl= 0.40 B2= 0.00 B3= 2.00 B4= 0.30 B5= 0.00 m.
B6= 2.00 B7= 0.00 B8= 0.00 B9= 0.00 HY= 0.00 m.
-Caracteristicas de los materiales:
Peso especifico del hormigOn (t/m3) «eeieeeernnnnnaeenn. h 2.50
Resistencia del hormigOn del alzado (Kp/CMS) ..eeeeon.. fck = 250
Resistencia del hormigOn de la zapata (Kp/cm<) ........ fck'= 250
Limite el+stico del acero (KP/CMS) weeeeeneneocenaannann fyk = 5100
Coeficiente de minoraciOn resistencia hormigOn ......... ‘c = 1.50
Coeficiente de minoraciOn resistencia acero ............ ‘s = 1.15
Coeficiente de mayoracilin de las acciones .............. £ = 1.60
Armaduras optimizadas con la serie de di¢metros 10,12,16,20,25,32 mm
Separacifin minima de las armaduras (CM) «..eeeeeeecen.. Smin = 15.00
Separacilin m:xima de las armaduras (CM) «..eeeeeeeeen.. Smex = 20.00
Recubrimiento de las armaduras (M) ..eeeeceeseesccsacseans c = 0.04
-Caracteristicas del terreno:
Terreno sobre talOn:
Peso especifico de las tierras (t/m3) ..eeeeeeeenneeenn. ‘t = 1.90
Angulo de rozamiento interno de las tierras (®) .c..eee... o = 33.00
Angulo de rozamiento entre las tierras y el muro (®) .... & = 25.00
Coeficiente de empuje activo calculado segun Coulomb Kax = 0.239
CohesiOn de las tierras (t/MS) cuuieeeeeennnoeeneennaeenns c 0.00
(Se supone que las tierras superficiales no resisten tracciones.)
Terreno sobre puntera
Peso especifico de las tierras (t/m3) ...eeeeeeenneeenn. ‘t 1.90
Angulo de rozamiento interno de las tierras (®) ...cee... o = 33.00
Angulo de rozamiento entre las tierras y el muro (®) .... & = 25.00
Coeficiente de empuje pasivo de las tierras ......c.e... Kpx = 3.392
Terreno de cimentaciOn
Coeficiente de rozamiento entre el cimiento y el suelo u = 0.577
Adherencia entre el cimiento y el suelo (t/ms) .......... a 0.00
Angulo de la superficie del terreno con la horizontal fl = 0.00»

-Sobrecargas:

Carga por unidad de longitud de talud (t/ms) .....ccco... = 0.00
Carga en faja paralela a la coronacion (t/ms) ........... = 0.00
Carga en linea paralela a la coronacion (t/m) ........... = 0.00
Carga concentrada puntual (t.) .cceeeeeeieeeeeeeceeneceeans = 0.00
Carga sobre zapata aislada () cceeceeceeceeceesacsansans = 0.00
No se considera la acciOn sSISMica «eeeeeereeeeerennnnaeenennnaaennns
ACCIONES VERTICALES Y MOMENTOS RESPECTO AL EXTREMO A
Zona Volumen Densidad Peso Distancia Momento
(m3) (t/m3) (t) (m) (txm)
HORMIGON:
Talon 2.16 2.50 5.40 3.35 18.09
Puntera 1.60 2.50 4.00 1.00 4.00
TacUn 0.00 2.50 0.00 4.70 0.00
Total zapata 3.76 2.50 9.40 2.35 22.09
Muro frontal 3.30 2.50 8.25 2.42 19.95
TOTAL HORMIGON (1) 7.06 2.50 17.65 2.38 42.04
TIERRAS:
Sobre talon 12.00 1.90 22.80 3.70 84.36
Sobre puntera 1.00 1.90 1.90 1.00 1.90
TOTAL TIERRAS (2) 13.00 1.90 24.70 3.49 86.26
SOBRECARGAS:
Repartida -—= -—= 0.00 0.00 0.00
Repartida en faja -—= -—= 0.00 0.00 0.00
En linea -—= -—= 0.00 0.00 0.00
Concentrada -—= -—= 0.00 0.00 0.00
En zapata -—= -—= 0.00 0.00 0.00
TOTAL CARGAS (3) -—= -—= 0.00 0.00 0.00
RESULTANTE VERTICAL (1)+(2)+(3) 42.35 Xn= 3.03 128.30
ACCIONES HORIZONTALES Y MOMENTOS RESPECTO AL EXTREMO A
Acciln horizontal Fuerza Distancia Momento
sobre el muro (t) (m) (txm)
Empuje de tierras 10.52 2.27 23.84
Empuje del agua 0.00 0.00 0.00
Empuje de carga repartida 0.00 0.00 0.00
Empuje de carga repartida en faja 0.00 0.00 0.00
Empuje de carga en linea 0.00 0.00 0.00

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



ANEJO N° 6 — ESTRUCTURAS

Empuje de carga concentrada 0.00 0.00 0.00 .
Empuje de carga en zapata 0.00 0.00 0.00
COMPROBACION DE LAS TENSIONES DEL TERRENO
TOTAL EMPUJE ACTIVO (1) Ea= 10.52 Ya= 2.27 23.84
EMPUJE PASIVO FRENTE A PUNTERA (2) Ep= 5.45 Yp= 0.43 2.36
RESULTANTE HORIZONTAL (1)-(2) Eh= 5.07 4.23 21.48 -Tensiones en estado de servicio:

Excentricidad efectiva (m) ( <B/6 dentro nucleo central) e =
TensiOn mexima (£/M2) cueeeernnnnneeeeennnnoeenannns omax =
COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD TensiOn mInima (E/M2) ittt eeeeceesensaosansansnaans omin =
TensiOn en cdg de la superficie de apoyo (t/ms<) .... ocdg =
Zona comprimida desde extremo A (Toda la base) ........ c =
-Tensiones bajo empuje mayorado:
SEGURIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO
Excentricidad efectiva (m) ( <B/6 dentro nucleo central) e =
TensiOn mexima (£/M2) cuieeeernnnnneeeeennnnaeenannns omax =
Acciones favorables TensiOn mInima (£/M2) cueeerrnnnnneeenennnneeenannns omin =
TensiOn en cdg de la superficie de apoyo (t/ms<) .... ocdg =
Rozamiento suelo-cimiento ...ceeeeeceeceeseesacsacsas u.N = 24.44 Zona comprimida desde extremo A (Toda la base) ........ c =
Fuerza-adherencia suelo-cimiento ......c.cceeeeececsns a.B = 0.00
Empuje pasivo frente a puntera .......cceeeeceeccecans Ep = 5.45
Total acciones favorables ......cieeeeeeeceesecsacsansans = 29.88
AcciOn desfavorable : PRESIONES LATERALES SOBRE EL MURO
Empuje sobre plano vertical de fin de talOn .......... Ex = 9.86
Presin cCarga Carga Carga Carga Carga Carga
PresiOn
Coeficiente de seguridad = 29.88 / 9.86 tiieiiinnnns Csd = 3.031 Cota Tierras Agua Repart. en faja en linea Puntual zapata

(m) (t/m=s) (t/m=) (t/ms=) (t/m=)  (t/ms=)

(t/m=) (t/ms)

-0

10.

S o gJgo o

.12
35
.67
.01
.70

.16
.91
.11
.01
.70

Total
(t/m=)

[eNeNeleNoNeNoNoNeoNeo NoNoNoNeoNoNoNeo NoNeNe]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNeleNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNeo Neo e Ne]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNeleNeNoNoNoNoNo o NoNoNeoNoNoNeoNeo e Ne]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

NNMNNMNNMNNMMNMNMNNNRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOO

.00
.15
.31
.46
.62
.77
.93
.08
.24
.39
.55
.70
.86
.01
.17
.32
.47
.63
.78
.94

6.80 0.00 0.00 0.00 0.00
SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO 6.46 0.15 0.00 0.00 0.00
6.12 0.31 0.00 0.00 0.00
5.78 0.46 0.00 0.00 0.00
5.44 0.62 0.00 0.00 0.00
Momentos estabilizadores 5.10 0.77 0.00 0.00 0.00
4.76 0.93 0.00 0.00 0.00
PESO PrOPIO st eereeeeeseeseeseesaesacsansansansanss N.Xn = 128.30 4.42 1.08 0.00 0.00 0.00
Empuje pasivo frente a puntera .......cceeeeceecnns Ep.Yp = 2.36 4.08 1.24 0.00 0.00 0.00
Rozamiento terreno en plano de fin de talln ........ N.Xn = 30.09 3.74 1.39 0.00 0.00 0.00
3.40 1.55 0.00 0.00 0.00
Total momentos estabilizantes .....c.eeeeeeeceecencnns Me = 160.75 3.06 1.70 0.00 0.00 0.00
2.72 1.86 0.00 0.00 0.00
Momento volcador : 2.38 2.01 0.00 0.00 0.00
2.04 2.17 0.00 0.00 0.00
Empuje lateral .....cceeeeceeceeceesecsccsansas Mv = Ex.Y = 22.35 1.70 2.32 0.00 0.00 0.00
1.36 2.47 0.00 0.00 0.00
1.02 2.63 0.00 0.00 0.00
Coeficiente de seguridad = 160.75 / 22.35 ......c.c... Csv = 7.193 0.68 2.78 0.00 0.00 0.00
0.34 2.94 0.00 0.00 0.00
- PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
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.00 3.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.09
Total = 102.45
ESFUERZOS Y ARMADURAS EN EL MURO
ARMADURA TRANSVERSAL
Capacidad
Cota Canto AxI1 Cortante Momento Armadura Mec+nica Capacidad
(m) (m) (t) (t) (txm) (cms) (t) Tipo de Separacifin Di-+metro Mec-+nica Longitud Peso
Armadura (cm) (mm) (t) (m) (kg)
4.80 0.50 3.60 0.73 0.49 0.00 0.00
2.80 0.60 8.00 2.91 3.88 0.69 2.89 1 20.00 10 16.49 29.8 x 1 92.02
1.50 0.67 11.29 5.11 9.03 2.14 9.00 3 20.00 10 16.49 12.2 x 1 37.71
0.80 0.70 13.20 6.55 13.10 3.25 13.66 4 20.00 10 16.49 13.0 x 1 40.23
5 20.00 10 16.49 33.9 x 1 104.48
ESFUERZOS Y ARMADURAS EN EL TALON Total = 274.44
Capacidad
Secc. Canto AxI1 Cortante Momento Armadura Mec+nica
(m) (m) (t) (t) (txm) (cm=) (t)
1.00 0.80 - -5.79 -2.74 0.86 3.62
1.20 0.80 - -6.95 -3.95 1.25 5.25
2.00 0.80 - -11.58 -10.97 3.51 14.75
ESFUERZOS Y ARMADURAS EN LA PUNTERA
Capacidad
Secc. Canto AxI1 Cortante Momento Armadura Mec+nica
(m) (m) (t) (t) (txm) (cm=) (t)
1.20 0.80 - 10.16 5.88 1.87 7.85
2.00 0.80 - 16.93 16.32 5.25 22.03
DIMENSIONAMIENTO Y MEDICIONES POR METRO DE MURO
ARMADURA LONGITUDINAL
Capacidad
Tipo de Separacilin Di-+metro Mec+nica Longitud Peso
Armadura (cm) (mm) (t) (m) (kg)
1 20.00 12 23.75 6.25 27.74
2 20.00 12 23.75 4.00 17.76
3 20.00 10 16.49 2.95 9.08
4 20.00 12 23.75 4.87 21.60
5 20.00 10 16.49 6.78 20.90
6 20.00 10 16.49 1.74 5.37
- PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
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LISTADOS DE CALCULO DE
LA ESTRUCTURA E-6 DE PROYECTO.
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* FLAC log-file opened

8-Apr- 0

9:15

ESTRUCTURA E-6. GALERIA PARA EL DESVIO DE LA ACEQUIA DE LA ALMOZARA.
gal.2

From File :
>set log on

* log-file recording stopped
* FLAC log-file opened 12-Apr- 0
GALERIA PARA EL DESVIO DE LA ACEQUIA DE LA ALMOZARA.
From File :

gal.2

8-Apr- 0

8:03

9:

15

* log-file recording re-started 8-Apr- 0 :15 >p stru node pos
GALERIA PARA EL DESVIO DE LA ACEQUIA DE LA ALMOZARA. Node X Y X-Dis Y-Dis X-Vel Y-Vel
From File : gal.2 e e e e e e
>p stru beam 24 2.400E+01 1.062E+01 4.168E-04 -1.725E-02 1.462E-09 7.862E-08
23 2.450E+01 1.062E+01 4.164E-04 -1.677E-02 1.114E-09 8.023E-08
Structural element data ... 22 2.500E+01 1.062E+01 4.162E-04 -1.658E-02 1.131E-09 7.757E-08
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2 21 2.550E+01 1.062E+01 4.161E-04 -1.678E-02 8.009E-10 7.833E-08
24 1 24 1 1 beam -1.523E-01 2.462E-03 -1.307E-02 -4.023E-02 20 2.600E+01 1.062E+01 4.157E-04 -1.727E-02 5.838E-10 7.274E-08
23 1 23 24 1 beam -7.806E-02 5.991E-03 -5.211E-02 1.308E-02 19 2.635E+01 1.062E+01 4.156E-04 -1.766E-02 4.889E-12 6.920E-08
22 1 22 23 1 beam -2.205E-02 2.585E-03 -6.313E-02 5.211E-02 18 2.635E+01 1.100E+01 7.227E-04 -1.767E-02 4.029E-09 6.980E-08
21 1 21 22 1 beam 2.437E-02 2.391E-03 -5.094E-02 6.313E-02 17 2.635E+01 1.150E+01 9.427E-04 -1.769E-02 5.373E-09 6.868E-08
20 1 20 21 1 beam 8.001E-02 5.795E-03 -1.093E-02 5.094E-02 16 2.635E+01 1.199E+01 9.743E-04 -1.770E-02 6.870E-09 7.059E-08
19 1 19 20 1 beam 1.529E-01 2.198E-03 4.259E-02 1.093E-02 15 2.629E+01 1.231E+01 8.941E-04 -1.773E-02 1.128E-08 7.251E-08
18 1 18 19 1 beam -2.874E-02 2.464E-01 3.167E-02 -4.260E-02 14 2.617E+01 1.260E+01 7.460E-04 -1.780E-02 1.402E-08 7.635E-08
17 1 17 18 1 beam -6.363E-03 2.685E-01 2.849E-02 -3.167E-02 13 2.592E+01 1.291E+01 5.288E-04 -1.799E-02 1.702E-08 7.875E-08
16 1 16 17 1 beam 6.588E-03 2.516E-01 3.174E-02 -2.850E-02 12 2.557E+01 1.315E+01 3.727E-04 -1.825E-02 1.758E-08 8.031E-08
15 1 15 16 1 beam 7.017E-03 2.523E-01 3.397E-02 -3.174E-02 11 2.529E+01 1.324E+01 3.355E-04 -1.837E-02 1.886E-08 8.177E-08
14 1 14 15 1 beam -3.030E-02 2.684E-01 2.432E-02 -3.396E-02 10 2.500E+01 1.327E+01 3.358E-04 -1.841E-02 1.795E-08 8.357E-08
13 1 13 14 1 beam -6.030E-02 2.376E-01 1.248E-04 -2.431E-02 9 2.471E+01 1.324E+01 3.339E-04 -1.835E-02 1.693E-08 8.636E-08
12 1 12 13 1 beam -7.841E-02 1.814E-01 -3.292E-02 -1.163E-04 8 2.443E+01 1.315E+01 2.923E-04 -1.821E-02 1.707E-08 8.799E-08
11 1 11 12 1 beam -3.521E-02 1.218E-01 -4.321E-02 3.293E-02 7 2.408E+01 1.291E+01 1.346E-04 -1.796E-02 1.512E-08 8.591E-08
10 1 10 11 1 beam -1.022E-02 1.156E-01 -4.620E-02 4.322E-02 6 2.383E+01 1.260E+01 -6.840E-05 -1.778E-02 1.482E-08 8.412E-08
9 1 9 10 1 beam 2.014E-02 1.177E-01 -4.033E-02 4.621E-02 5 2.371E+01 1.231E+01 -1.924E-04 -1.771E-02 1.477E-08 8.344E-08
8 1 8 9 1 beam 4.117E-02 1.281E-01 -2.831E-02 4.033E-02 4 2.365E+01 1.199E+01 -2.415E-04 -1.769E-02 1.448E-08 8.279E-08
7 1 7 8 1 beam 7.984E-02 1.896E-01 5.331E-03 2.831E-02 3 2.365E+01 1.150E+01 -1.609E-04 -1.768E-02 1.187E-08 8.177E-08
6 1 6 7 1 beam 5.820E-02 2.455E-01 2.868E-02 -5.336E-03 2 2.365E+01 1.100E+01 9.548E-05 -1.766E-02 5.318E-09 8.170E-08
5 1 5 6 1 beam 2.242E-02 2.719E-01 3.582E-02 -2.869E-02 1 2.365E+01 1.062E+01 4.169E-04 -1.765E-02 1.430E-09 8.194E-08
4 1 4 5 1 beam -1.127E-02 2.508E-01 3.223E-02 -3.581E-02
4 1 4 5 1 beam -1.127E-02 2.508E-01 3.223E-02 -3.581E-02
3 1 3 4 1 beam -1.256E-02 2.501E-01 2.605E-02 -3.223E-02
2 1 2 3 1 beam 4.336E-03 2.652E-01 2.821E-02 -2.605E-02
1 1 1 2 1 beam 3.161E-02 2.401E-01 4.023E-02 -2.822E-02
>set log off
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40
>p syy 39
yy stress (multiply values below by 10" -1) 38
37
I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 36
J 35
40 34 -0.110 -0.100 -0.112 -0.119 -0.112 -0.109 -0.125 -0.145 -0.177 -0.663
39 33 -0.246 -0.225 -0.267 -0.272 -0.276 -0.259 -0.255 -0.278 -0.378 -0.865
38 32 -0.390 -0.362 -0.399 -0.419 -0.421 -0.413 -0.404 -0.393 -0.565 -0.902
37 31 -0.523 -0.510 -0.530 -0.536 -0.536 -0.539 -0.526 -0.531 -0.677 -1.035
36 30 -0.660 -0.647 -0.660 -0.646 -0.637 -0.601 -0.645 -0.675 -0.816 -1.069
35 29 -0.785 -0.794 -0.794 -0.753 -0.703 -0.710 -0.735 -0.788 -0.900 -1.049
34 -0.118 -0.113 -0.112 -0.112 -0.112 -0.112 -0.113 -0.113 -0.114 -0.114 28 -0.900 -0.915 -0.924 -0.885 -0.807 -0.789 -0.816 -0.883 -0.941 -0.986
33 -0.273 -0.259 -0.254 -0.253 -0.253 -0.253 -0.255 -0.258 -0.261 -0.261 27 -1.012 -1.031 -1.035 -1.016 -0.928 -0.891 -0.905 -0.942 -0.978 -0.899
32 -0.411 -0.396 -0.389 -0.387 -0.387 -0.389 -0.392 -0.397 -0.403 -0.402 26 -1.111 -1.143 -1.160 -1.134 -1.047 -0.988 -1.001 -1.010 -0.996 -0.876
31 -0.534 -0.519 -0.514 -0.512 -0.513 -0.515 -0.520 -0.527 -0.535 -0.539 25 -1.207 -1.245 -1.267 -1.257 -1.181 -1.092 -1.072 -1.083 -1.031 -0.891
30 -0.642 -0.631 -0.627 -0.627 -0.628 -0.631 -0.637 -0.645 -0.655 -0.663 24 -1.307 -1.334 -1.358 -1.364 -1.304 -1.223 -1.173 -1.146 -1.067 -0.948
29 -0.738 -0.734 -0.733 -0.734 -0.736 -0.740 -0.746 -0.754 -0.765 -0.775 23 -1.405 -1.428 -1.446 -1.443 -1.410 -1.353 -1.291 -1.222 -1.139 -1.021
28 -0.832 -0.832 -0.833 -0.835 -0.838 -0.842 -0.849 -0.857 -0.867 -0.882 22 -1.500 -1.519 -1.530 -1.526 -1.501 -1.462 -1.402 -1.338 -1.176 -1.206
27 -0.928 -0.929 -0.931 -0.934 -0.937 -0.942 -0.949 -0.957 -0.967 -0.982 21 -1.592 -1.606 -1.613 -1.608 -1.588 -1.558 -1.514 -1.420 -1.332 -1.171
26 -1.024 -1.025 -1.028 -1.031 -1.035 -1.041 -1.047 -1.056 -1.066 -1.082 20 -1.680 -1.690 -1.693 -1.687 -1.671 -1.646 -1.606 -1.559 -1.215 -1.661
25 -1.121 -1.122 -1.124 -1.129 -1.133 -1.139 -1.146 -1.154 -1.165 -1.181 19 -1.765 -1.771 -1.770 -1.764 -1.751 -1.730 -1.697 -1.642 -1.534 -1.068
24 -1.217 -1.218 -1.221 -1.226 -1.231 -1.237 -1.245 -1.253 -1.265 -1.282 18 -1.847 -1.849 -1.847 -1.840 -1.830 -1.815 -1.794 -1.742 -1.903 -1.076
23 -1.314 -1.314 -1.318 -1.323 -1.329 -1.335 -1.343 -1.352 -1.365 -1.382 17 -1.934 -1.935 -1.932 -1.927 -1.919 -1.911 -1.904 -1.919 -1.847 -2.019
22 -1.410 -1.411 -1.415 -1.420 -1.426 -1.433 -1.441 -1.451 -1.463 -1.480 16 -2.023 -2.022 -2.019 -2.014 -2.010 -2.007 -2.014 -2.026 -2.153 -1.611
21 -1.507 -1.506 -1.510 -1.516 -1.522 -1.529 -1.537 -1.548 -1.560 -1.575 15 -2.110 -2.109 -2.105 -2.101 -2.096 -2.094 -2.096 -2.113 -2.092 -2.375
20 -1.603 -1.600 -1.605 -1.610 -1.616 -1.623 -1.632 -1.642 -1.654 -1.667 14 -2.197 -2.195 -2.190 -2.185 -2.180 -2.175 -2.172 -2.165 -2.179 -2.237
19 -1.698 -1.692 -1.697 -1.703 -1.708 -1.716 -1.725 -1.734 -1.745 -1.756 13 -2.285 -2.282 -2.276 -2.270 -2.264 -2.257 -2.251 -2.247 -2.250 -2.277
18 -1.792 -1.780 -1.789 -1.793 -1.799 -1.807 -1.815 -1.824 -1.833 -1.842 12 -2.377 -2.372 -2.366 -2.359 -2.352 -2.344 -2.336 -2.329 -2.321 -2.285
17 -1.883 -1.873 -1.881 -1.886 -1.893 -1.900 -1.908 -1.916 -1.924 -1.931 11 -2.475 -2.469 -2.462 -2.454 -2.446 -2.436 -2.426 -2.413 -2.390 -2.347
16 -1.977 -1.974 -1.977 -1.983 -1.988 -1.995 -2.002 -2.010 -2.016 -2.020 10 -2.583 -2.576 -2.568 -2.559 -2.549 -2.537 -2.524 -2.505 -2.477 -2.437
15 -2.069 -2.070 -2.073 -2.078 -2.084 -2.090 -2.096 -2.102 -2.107 -2.110 9 -2.704 -2.696 -2.687 -2.676 -2.665 -2.652 -2.635 -2.615 -2.588 -2.556
14 -2.161 -2.164 -2.167 -2.172 -2.178 -2.184 -2.189 -2.194 -2.197 -2.198 8 -2.843 -2.833 -2.823 -2.812 -2.799 -2.785 -2.768 -2.749 -2.726 -2.701
13 -2.252 -2.259 -2.263 -2.268 -2.273 -2.278 -2.282 -2.286 -2.288 -2.288 7 -3.002 -2.991 -2.980 -2.969 -2.956 -2.942 -2.926 -2.910 -2.891 -2.873
12 -2.344 -2.356 -2.361 -2.367 -2.372 -2.376 -2.379 -2.381 -2.382 -2.380 6 -3.186 -3.175 -3.164 -3.152 -3.140 -3.127 -3.114 -3.100 -3.086 -3.072
11 -2.441 -2.459 -2.466 -2.473 -2.477 -2.480 -2.482 -2.483 -2.482 -2.479 5 -3.399 -3.388 -3.377 -3.366 -3.355 -3.344 -3.333 -3.321 -3.310 -3.300
10 -2.551 -2.573 -2.583 -2.589 -2.593 -2.595 -2.596 -2.595 -2.593 -2.588 4 -3.643 -3.632 -3.622 -3.612 -3.602 -3.593 -3.584 -3.575 -3.566 -3.557
9 -2.676 -2.703 -2.713 -2.719 -2.722 -2.724 -2.723 -2.721 -2.717 -2.711 3 -3.919 -3.909 -3.899 -3.891 -3.882 -3.874 -3.867 -3.859 -3.852 -3.845
8 -2.820 -2.850 -2.862 -2.868 -2.870 -2.870 -2.868 -2.864 -2.858 -2.851 2 -4.223 -4.214 -4.206 -4.198 -4.191 -4.184 -4.177 -4.171 -4.164 -4.158
7 -2.985 -3.018 -3.031 -3.037 -3.038 -3.037 -3.033 -3.027 -3.020 -3.012 1 -4.546 -4.538 -4.530 -4.524 -4.518 -4.513 -4.507 -4.502 -4.497 -4.491
6 -3.174 -3.211 -3.225 -3.231 -3.231 -3.228 -3.222 -3.215 -3.206 -3.197
5 -3.391 -3.431 -3.447 -3.452 -3.451 -3.446 -3.439 -3.430 -3.420 -3.410 yy stress (multiply values below by 10" -1)
4 -3.639 -3.682 -3.698 -3.702 -3.700 -3.694 -3.685 -3.676 -3.665 -3.654
3 -3.921 -3.965 -3.980 -3.983 -3.979 -3.971 -3.962 -3.951 -3.940 -3.929 I 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2 -4.242 -4.280 -4.290 -4.289 -4.284 -4.275 -4.265 -4.255 -4.243 -4.233 J
1 -4.605 -4.619 -4.619 -4.614 -4.606 -4.597 -4.586 -4.576 -4.565 -4.556 40
39
yy stress (multiply values below by 10" -1) 38
37
I 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 36
J 35
- PROYECTO CONSTRUIDO: LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
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34 -0.733 -0.708 -0.695 -0.683 -0.691 -0.698 -0.724 -0.716 -0.692 -0.166 28 -0.862 -0.835 -0.814 -0.846 -0.876 -0.886 -0.872 -0.859 -0.851 -0.845
33 -0.870 -0.798 -0.765 -0.631 -0.669 -0.805 -0.848 -0.956 -0.830 -0.359 27 -0.936 -0.939 -0.929 -0.959 -0.995 -0.992 -0.974 -0.959 -0.950 -0.944
32 -1.061 -0.935 -0.717 -0.630 -0.690 -0.809 -1.093 -1.101 -0.896 -0.564 26 -1.016 -1.030 -1.030 -1.078 -1.107 -1.096 -1.073 -1.058 -1.048 -1.042
31 -1.098 -0.943 -0.686 -0.844 -0.897 -0.804 -1.105 -1.157 -1.035 -0.694 25 -1.096 -1.113 -1.141 -1.194 -1.211 -1.192 -1.171 -1.157 -1.147 -1.141
30 -1.128 -0.797 -0.832 -1.075 -1.149 -0.887 -1.027 -1.175 -1.065 -0.837 24 -1.176 -1.216 -1.253 -1.295 -1.307 -1.288 -1.269 -1.255 -1.246 -1.240
29 -1.155 -0.654 -1.095 -1.257 -1.299 -1.155 -0.878 -1.218 -1.032 -0.922 23 -1.255 -1.318 -1.365 -1.388 -1.393 -1.384 -1.368 -1.355 -1.346 -1.341
28 -1.153 -0.673 -1.314 -1.385 -1.428 -1.402 -0.862 -1.195 -0.973 -0.965 22 -1.352 -1.414 -1.459 -1.480 -1.484 -1.478 -1.466 -1.455 -1.447 -1.444
27 -1.040 -0.892 -1.452 -1.513 -1.563 -1.573 -0.994 -1.105 -0.906 -0.989 21 -1.421 -1.511 -1.550 -1.570 -1.575 -1.571 -1.563 -1.554 -1.549 -1.549
26 -0.823 -1.165 -1.583 -1.657 -1.693 -1.711 -1.179 -0.966 -0.880 -1.009 20 -1.542 -1.597 -1.637 -1.657 -1.664 -1.663 -1.658 -1.650 -1.659 -1.650
25 -0.683 -1.310 -1.728 -1.815 -1.845 -1.833 -1.320 -0.848 -0.875 -1.049 19 -1.625 -1.684 -1.723 -1.740 -1.756 -1.755 -1.747 -1.743 -1.731 -1.743
24 -0.604 -1.416 -1.830 -1.973 -2.011 -1.934 -1.428 -0.741 -0.935 -1.085 18 -1.722 -1.778 -1.807 -1.817 -1.806 -1.835 -1.827 -1.818 -1.798 -1.800
23 -0.578 -1.445 -1.992 -2.097 -2.146 -2.091 -1.473 -0.677 -0.997 -1.171 17 -1.895 -1.884 -1.896 -1.893 -1.879 -1.888 -1.898 -1.896 -1.891 -1.890
22 -0.574 -1.439 -2.179 -2.203 -2.237 -2.270 -1.476 -0.593 -1.222 -1.200 16 -1.998 -1.989 -1.982 -1.977 -1.973 -1.977 -1.979 -1.980 -1.978 -1.979
21 -0.825 -1.159 -2.988 -3.013 -1.195 -0.883 -1.151 -1.341 15 -2.079 -2.064 -2.059 -2.058 -2.058 -2.062 -2.063 -2.065 -2.065 -2.066
20 -0.654 -1.615 -1.738 -0.637 -1.614 -1.238 14 -2.129 -2.133 -2.133 -2.136 -2.139 -2.145 -2.147 -2.150 -2.151 -2.154
19 -1.650 -1.605 -1.036 -1.515 13 -2.207 -2.207 -2.210 -2.215 -2.221 -2.228 -2.232 -2.237 -2.239 -2.243
18 -1.439 -1.417 -0.994 -1.887 12 -2.288 -2.290 -2.293 -2.299 -2.306 -2.315 -2.320 -2.327 -2.330 -2.336
17 -0.607 -0.531 -1.964 -1.819 11 -2.371 -2.378 -2.382 -2.390 -2.398 -2.409 -2.415 -2.423 -2.428 -2.435
16 -1.324 -1.108 -1.661 -2.104 10 -2.461 -2.473 -2.481 -2.491 -2.500 -2.512 -2.520 -2.530 -2.536 -2.545
15 -1.161 -2.671 -1.547 -1.143 -1.139 -1.528 -2.608 -1.189 -2.289 -2.064 9 -2.570 -2.583 -2.593 -2.604 -2.615 -2.629 -2.639 -2.650 -2.658 -2.669
14 -2.066 -1.744 -1.720 -1.445 -1.433 -1.703 -1.725 -2.028 -2.210 -2.141 8 -2.702 -2.714 -2.724 -2.736 -2.749 -2.763 -2.774 -2.787 -2.797 -2.809
13 -2.110 -1.926 -1.762 -1.703 -1.694 -1.731 -1.903 -2.090 -2.255 -2.215 7 -2.862 -2.871 -2.879 -2.891 -2.904 -2.919 -2.931 -2.945 -2.957 -2.971
12 -2.184 -2.048 -1.950 -1.887 -1.880 -1.932 -2.026 -2.162 -2.258 -2.286 6 -3.051 -3.057 -3.063 -3.074 -3.085 -3.101 -3.113 -3.128 -3.141 -3.156
11 -2.266 -2.182 -2.114 -2.070 -2.065 -2.100 -2.162 -2.243 -2.319 -2.355 5 -3.271 -3.274 -3.279 -3.287 -3.298 -3.313 -3.325 -3.340 -3.353 -3.370
10 -2.376 -2.321 -2.280 -2.250 -2.246 -2.268 -2.303 -2.352 -2.407 -2.441 4 -3.523 -3.525 -3.527 -3.534 -3.543 -3.557 -3.568 -3.584 -3.597 -3.614
9 -2.509 -2.473 -2.450 -2.431 -2.427 -2.439 -2.455 -2.485 -2.525 -2.551 3 -3.807 -3.807 -3.808 -3.814 -3.822 -3.835 -3.845 -3.860 -3.873 -3.891
8 -2.665 -2.642 -2.630 -2.617 -2.614 -2.619 -2.624 -2.640 -2.669 -2.687 2 -4.120 -4.118 -4.118 -4.123 -4.130 -4.141 -4.152 -4.166 -4.178 -4.196

7 -2.845 -2.830 -2.824 -2.815 -2.812 -2.813 -2.812 -2.819 -2.839 -2.851 1 -4.453 -4.451 -4.449 -4.453 -4.459 -4.470 -4.480 -4.492 -4.504 -4.520

6 -3.050 -3.039 -3.037 -3.031 -3.027 -3.026 -3.020 -3.023 -3.038 -3.044

5 -3.281 -3.274 -3.274 -3.268 -3.264 -3.262 -3.254 -3.253 -3.265 -3.268 yy stress (multiply values below by 10" -1)

4 -3.540 -3.535 -3.537 -3.532 -3.528 -3.525 -3.515 -3.513 -3.522 -3.522

3 -3.829 -3.825 -3.827 -3.822 -3.818 -3.815 -3.805 -3.801 -3.809 -3.808 I 41 42 43 44 45 46 47 48

2 -4.144 -4.140 -4.143 -4.139 -4.135 -4.131 -4.120 -4.116 -4.123 -4.121 J

1 -4.477 -4.474 -4.478 -4.474 -4.470 -4.467 -4.455 -4.450 -4.458 -4.456 40

39
Yy stress (multiply values below by 10" -1) 38
37
I 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
J 36
40 35
39 34 -0.113 -0.112 -0.112 -0.111 -0.110 -0.111 -0.110 -0.124
38 33 -0.254 -0.253 -0.252 -0.251 -0.252 -0.254 -0.262 -0.277
37 32 -0.390 -0.387 -0.386 -0.386 -0.387 -0.392 -0.401 -0.418
36 31 -0.516 -0.512 -0.511 -0.511 -0.513 -0.518 -0.527 -0.543
35 30 -0.631 -0.628 -0.626 -0.626 -0.628 -0.634 -0.641 -0.655
34 -0.138 -0.120 -0.112 -0.112 -0.110 -0.105 -0.111 -0.114 -0.114 -0.113 29 -0.738 -0.735 -0.733 -0.733 -0.736 -0.741 -0.746 -0.755
33 -0.285 -0.264 -0.253 -0.264 -0.259 -0.235 -0.245 -0.258 -0.258 -0.256 28 -0.840 -0.837 -0.835 -0.835 -0.838 -0.843 -0.846 -0.854
32 -0.407 -0.400 -0.404 -0.401 -0.388 -0.367 -0.387 -0.396 -0.397 -0.393 27 -0.939 -0.936 -0.934 -0.934 -0.938 -0.943 -0.945 -0.955
31 -0.552 -0.514 -0.538 -0.507 -0.502 -0.503 -0.523 -0.529 -0.525 -0.520 26 -1.037 -1.034 -1.033 -1.034 -1.038 -1.044 -1.045 -1.058
30 -0.683 -0.636 -0.611 -0.610 -0.623 -0.643 -0.649 -0.648 -0.642 -0.636 25 -1.136 -1.133 -1.132 -1.134 -1.139 -1.147 -1.145 -1.164
29 -0.778 -0.740 -0.705 -0.723 -0.751 -0.774 -0.765 -0.755 -0.750 -0.744 24 -1.236 -1.233 -1.233 -1.237 -1.243 -1.254 -1.247 -1.286
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23 -1.
22 -1.
21 -1
20 -1.
19 -1.
18 -1.
17 -1
16 -1.
15 -2.
14 -2
13 -2
12 -2.
11 -2.
10 -2
9 -2.
8 -2.
7 -2.
6 -3.
5 -3.
4 -3.
3 -3.
2 -4
1 -4.

>set log off
* log-file recording stopped
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CALCULOS MURO 2

INDICE

« DOCUMENTO A. INFORME SOBRE LA MODIFICACION DEL MURO 2
PROPUESTA POR EL CONTRATISTA.

A1 Informe sobre la modificacion del muro 2 propuesta por Vias y

Construcciones.

A.2 Planos modificados del Muro 2.
« DOCUMENTO B. CALCULOS.
B1. Calculos del Muro 2.
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INFORME SOBRE LA MODIFICACION DEL MURO 2
PROPUESTA POR VIAS Y CONSTRUCCIONES

1.- INTRODUCCION

En el presente informe se analiza la solucidn propuesta por VIAS Y
CONSTRUCCIONES para la modificacién del MURO-2, que separa la plataforma
ferroviaria existente de la estacion de La Almozara de la nueva plataforma de la VIA-7
del Proyecto de Construccién del tramo “NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y
SUS ACCESOS FERROVIARIOS: SUBTRAMO: SUBTRAMO XIV-DELICIAS”.

2.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

La solucién propuesta por la empresa constructora VIAS Y CONSTRUCCIONES,
consiste en un muro tipo ménsula, de altura total variable entre 2,80 m y 3,20 m, cuyo
alzado tiene un canto de 40 cm. La zapata tiene una anchura total de 1,95 m repartidos
en un talén de 0,20 m, 0,40 m bajo el alzado y una puntera de 1,35 m.

En el Apéndice I se incluyen los planos realizados por VIAS Y CONSTRUCCIONES

donde se refleja la nueva geometria del muro propuesto.

3.- ANALISIS DE LOS CALCULOS REALIZADOS

Para definir el nuevo muro, VIAS Y CONSTRUCCIONES ha realizado un célculo del
muro, cuya memoria se ha incluido en este informe como Apéndice II.

A continuacién se analizan todos los puntos de la citada memoria.

i) En la primera pigina de esta memoria se muestra un esquema grafico del
cdlculo realizado, asi como las hipotesis de carga de tierras y sobrecarga
empleadas. Se ha empleado una coeficiente de empuje activo horizontal segin
Coulomb de 0,318 y empuje pasivo en zapatas de 3,0.

ii ) En la segunda y tercera paginas se definen los datos de entrada del cédlculo: las
caracteristicas resistentes del muro y de los terrenos del trasdds y cimentacion, -

coeficientes de seguridad, caracteristicas geométricas del problema y coeficiente

sismico.

iii ) En la cuarta pdgina se incluye un cuadro resumen de las resultantes de todas las
fuerzas actuantes sobre el muro, y el brazo mecdnico respecto del extremo de la

zapata.

Se esta conforme con todos los valores, excepto con la resultante y el brazo
mecénico correspondientes al empuje debido a la sobrecarga, que son 2,33 t/my
—0,72 m respectivamente, sin que se haya encontrado en la memoria una-

justificacién de la obtencién de estos valores.
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Para el caso de trasdds vertical y terreno horizontal, la presion real contra el
muro debida a una carga en faja es 1,5 veces la obtenida por la aplicacion de la
teoria de la elasticidad tal y como se refleja en la Figura 3.a y en la expresion
siguiente:

]"S'Q[B—sinﬁ-coszm] (3.1)

P, =

Figura 3.a.- Presiones en el trasdés de un muro debidas a una carga en faja.

De haber aplicado esta férmula, el valor del empuje horizontal sobre el muro
seria igual a 2,70 t/m, valor que no difiere en exceso del empleado en el cdlculo
del muro, y un brazo mecdnico de 1,39 m lo cual supone casi el doble de lo
empleado en el calculo del muro.

iv) En la quinta pdgina se muestran los resultados de las comprobaciones de los
factores de seguridad al vuelco y deslizamiento. '

El factor de seguridad al vuelco que se ofrece es de 2,10, aunque si se hubieran
empleado los valores del empuje de la carga en faja obtenidos en el apartado
anterior el nuevo factor de seguridad obtenido serfa de 1,49.

El factor de seguridad al deslizamiento que se ofrece es de 1,54, sin ernbargo la
E -

ZF.l

, resultando en este

féormula empleada para obtener este valor ha sido ES.= Z

S . Z resistentes
Z Fdeslizanles

cuando lo

correcto hubiera sido emplear la formula F.
caso un valor del factor de seguridad de 1,21.

v ) A continuacién se calcula el momento maximo en la base del alzado del muro,
resultando un valor de 2,71 mt/m, que si se hubiera empleado la explesmn 3.1
hubiera resultado un valor de 4,48 mt/m.

El armado del muro no sufre sin embargo variacién alguna, puesto se han
aplicado las cuantias minimas exigidas por la norma, que en este caso, son
mayores que las resultantes por calculo.

En el Cuadro 3.I se muestran los resultados del cdlculo del muro empleando las
expresiones correctas.

4.- CONCLUSIONES

Para saber si el disenio del muro es correcto se ha realizado un célculo considerando
una geometria del problema acorde con el plano que se ha presentado. '

Para ello, ademds de emplear las expresiones correctas, se ha considerado que el
relleno de tierras sobre la puntera de la zapata, es de 1,0 m tal y como se deduce de los
planos incluidos en el Apéndice II al considerar el peso de la capa de forma y
subbalasto, en vez de 0,6 m que es lo que se ha considerado en los célculos anteriores.

En la Cuadro 4.1 se muestran los resultados del cdlculo realizado, donde se aprecia que
los factores de seguridad resultantes son de 1,51 para deslizamiento y 1,63 para vuelco.

El factor de seguridad frente al deslizamiento es mayor que 1,5, por lo cual se

considera correcto.




Ard
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GEOTECNIA Y OBRAS SUBTERRANEAS

anuy auding

El factor de seguridad al vuelco es menor de 1,8, valor que se considera como
adecuado para el diseflo de muros. Sin embargo, para este caso se puede considerar
como aceptable teniendo en cuenta que no se ha tenido en cuenta el efecto favorable
del peso del balasto, y que el calculo se ha realizado en el punto del muro con mayor
altura, por lo cual el factor de seguridad al vuelco serd mayor en el resto del muro.

Madrid, a 6 de agosto de 2001

Mario Fernandez Pérez,
Ingeniero de Caminos
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DATOS DEL MURO DATOS TERRENO DATOS TERRENO
ALTURA ALZADO 2,7[m COHESION o[t/m2 RELLENO PUNTERA 0,6/m
ANCHO PUNTERA 1,35]m FRICCION 30[° CARGA EN FAJA 4.3[t/m2
ANCHO ALZADO 0,4|m DENSIDAD 1,92|t/m3 ANCHO FAJA 2,8|m
ANCHO TALON 0,2|m ROZ TERR-ALZADO 5[° SEPARACION EJE FAJA 3,5/m
CANTO ZAPATA 0,5/m ROZ. TERR-CIMIENTO 30[°
DENSIDAD 2,5[t/m3 K act-hor 0,318
K actvert 0,028 g )
Q
K pasivo 3 § :
FUERZAS BRAZO MECANICO MOMENTO EN A &
PESO ALZADO 2,70[t - ALZADD i ~~.1,55]m ALZADO mt A =]
PESO ZAPATA 2,44]t ~ ZAPATA ~0,98m ZAPATA . mt o
PESO SOBRE PUNTERA 1,56|t ~ SOBRE PUNTERA - 0,68/m SOBRE PUNTERA mt’ g
PESO SOBRE TALON 1,04t ~ SOBRE TALON _ . 1,85\m SOBRE TALON mt
EMPUJE ACTIVO V 0,28]t EMPUJE ACTIVO V 75 EMPUJE ACTIVO V mt
EMPUJE ACTIVO H 3,13t EMPUJEACTIVOH |  1,07lm | | EMPUJE ACTVOH | : - 3.33|mt
EMPUJE FAJA _ 2,70t EMPUJE FAJA - | . . 1,39|m_ EMPUJE FAJA . | fmt
EMPUJE PASIVO 2,45t EMPUJE PASIVO 0,23[m EMPUJE PASIVO. mt
SEGURIDAD DESLIZAMIENTO SEGURIDAD VUELCO
SUM, F. RESISTENTES | - 7,07|t ‘ | SUM. M. RESISTENTES [ 10,56]mt )
SUM. F. DESLIZANTES 5,82(t 'SUM. M. VOLCADORES | -~ 7,07|mt__ &
\\9.
FS 1,21 FS 1,49

TOULNDS

Cuadro 3.L- Resultados del calculo del muro corregidos con las hipétesis de partida.
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DATOS DEL MURO DATOS TERRENO DATOS TERRENO
ALTURA ALZADO 2,7|m COHESION 0|t/m2 RELLENO PUNTERA 1im
ANCHO PUNTERA 1,35|m FRICCION 301° CARGA EN FAJA 4,3]t/m2
ANCHO ALZADO 0,4[m DENSIDAD 1,92|t/m3 ANCHO FAJA 2,8im
ANCHO TALON . 0,2|m ROZ. TERR-ALZADO 5{° SEPARACION EJE FAJA 3,5|m
CANTO ZAPATA 0,5|m ROZ. TERR-CIMIENTO 301°
- DENSIDAD 2,5|t/m3 K act-hor 0,318
' K act-vert 0,028 E m
K pasivo 3 2
=
FUERZAS BRAZO MECANICO MOMENTO EN A z g'.
PESO ALZADO 2,70t ALZADO . 1,65|m ALZADO 4,19|mt E :
PESQO ZAPATA 2,44|t ZAPATA . 0,98|m ZAPATA 2,38|mt E
PESO SOBRE PUNTERA 2,59t SOBRE PUNTERA - 0,68|m SOBRE PUNTERA 1,75[mt >
PESO SOBRE TALON 1,04(t SOBRE TALON ; © . 1,85|m _ SOBRE TALON 1,92|mt
EMPUJE ACTIVO V 0,28|t EMPUJE ACTIVO V ' 1,75|m EMPUJE ACTIVO V : 0,48|mt
EMPUJE ACTIVO H 3,13]t EMPUJE ACTIVO H : 1,07|m EMPUJE ACTIVOH . | " % 3,33[mt .
EMPUJE FAJA 2,70(t EMPUJE FAJA kRt gelme EMPUJEFAJA 1 - = 374|mt
EMPUJE PASIVO 3,60|t EMPUJE PASIVO 0,23|m EMPUJE PASIVO _ 0,84|mt
SEGURIDAD DESLIZAMIENTO SEGURIDAD VUELCO
SUM. F. RESISTENTES 8,82t SUM. M. RESISTENTES _11,55|mt
SUM. F. DESLIZANTES 5,821t SUM. M. VOLCADORES L0707 mt
FS | 1,51 FS 1,63

) 74

Cuadro 4.1.- Resultados del calculo del muro con las hipétesis modificadas.
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

DOCUMENTO A.2.
PLANOS MODIFICADOS DEL MURO 2.

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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EJE DE POSTE DE CATEMNARIA

3.89 - 0.40 0.35 3.00
|
ViaE . TERREND NATURAL Cota Su;ﬁerior 200.900
ia ESTAC — — _ S V.4
ALMOZARA EXISTENTE 200730 ! ,-
| % i
1 200.600 =]
________________ I v AR N _ VIA-7
7 ~% ! :
1 B P -
P : Variable
JUNTA TRASVERSAL DE i .
DILATAGION CADA 11.40m - i T AV
¢ DD SN - i—
. A ALTA
u 3 & oooo 80%0
5 2 7 BB RSO 0B S R AU OSSP US
. O@OOOQOOQOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOODOOOC
9 . L OOQOOQOOQO%OOQO%@QOOOOOQOQM‘S?QJQQOGO@QO%OOQO%OOO
G " ’é - 4000 0E U0 U0 A U0 SRS 0ATS0a U =020
2 | R e e theottertietetieco Ve e oo
?J‘ L < ! c : sy A‘: OOO . .L. = A. % NiYa' AV
3 v :
| ;// 2 =
i3 , - O\ - 1:
s : : 1 E
\ \ \\ CAPADE F@A =
N .
; | ) \\ \ ) i
TUBO DRENANTE DE N
PVC DE 20mm CADA 5m NN
inm o MATERIAL DE
e —— d FILTRO RELLENOC DE
| 2.00 % SUELO SELECCIONADO
JUNT A& DE “J | ' P ;
CONSTRUGCION f < .
ke 7 ; o
: L2
] L
f . i
Cota Inferior Variable p ' ;o !
' B
_}__ DU J
e 1 HORMIGON DE
SECCION TRANSVERSAL MURO 2 © 1 1.35 HIMPIEZA DE 10em
ESCALA 1:10 L o5
. TTUL0  provecto coneTRUCTVO LINEA'ALTFAF;A\;%EO&MD REALIZADO: ESCALA FOR.‘;IATD ORIGINAL DIN A~1 o | TECPR TTULO DEL PLAND RO 2 N DE PLAND
Anfraesteras TRAD  NUEVA ESTAGION, DE ZARACOLA ¥ SUS ACCESOS FERROVARIDS JEL | 10 ¥ S e JULIO 2001 SECCION TRANGVERSAL 2.9.8.2
as SUBTRAMO xwfnzulcms Numérco | oréfica _ ojo 1 de 2
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LikES DE via ESTACION ALMOZARA
i

=
=)
6k J.0AZ.10m

6
-::]—@_4@{?——% e
] —
E o s}
o 0 @ .20
@124 0.20 d
4 #6200
& e ° @12 5 0.20
g .
1 o] O
|
’ @12 5 0.20
__(-_4 620 _‘Cﬂj N @12 a 020

LIMES DE Wik B8

W A M AR, o

JoAiZAom |

ALZADO MURO 2

‘ JOATZ 0w |

LIMES DE PLATA A VAT

196-—

ARMADURA
ESCALA 1:20

-
!

.30

@
-

DEFIMICION ALTURAS MURO 2
PKS VIAT 9zl 240 | 830 930 | 1+000 | 1020 | 14040 | 44080 | 1+000 | 1+100 | 94920 | 14140 | 94960 | 4e180 | 14200 | 1+290 -
COTA SUPERIOR 200 8900 | 200.900 | 2068060 | 200.900 | 200900 | Z60.800 | 200.800 | 200.500 | 200,800 | 200.801 | 200.907 | 209.500 | 200800 | 200.604 | 200.800 | 200.800 -
COTA INFERIOR 86120 | 198.080 | 108.040 | 153.000 | 187 970 | 197.930 | 197.880 | 197850 | 197.820 | 1477 197.74C | 197.720 | 187 700 | 197.700 | 167.700 | 187.700
ALTURA MURD () | 240 204 | zae | 292 286G 240 208 20¢ | 392 | 348 | 32 320 | 320 | 20 | 330 230
CONTROL DE GALIDAD
CONTROL | MIVEL €. SEGURIDAL
HArsm Mol s =116
Homigdn Wormal Ve =15
o Ve=1438 parR SC0Iohes parmanaiies
14 = 15 pasa accionss varisblse
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Acar pasiva BS0OS fyl= S00MPs
Homigtn Ha-25/@f 201 fek=25MPe )
Harmigén HM-15 (&6 linpieza)  Fek=16MPe
RECUBRIMIENTS MOMIPAL 4.0 . L_ji Yariable——— Masilla de sellado
S/ de poliurstano
S ) o o )
S Parfil de polislilena
MDTA: EM LOS GASOS EN QUE EL HORMIGOM ESTE . FARED
EM CONTACTO COM EL TERRENO SE S / e
UTILIZARE CEMENTO SULFORRESISTENTE . | B A
ER DETALLE N RN R
Pl \ D JUNTAS \ | ST ) . .
SELLADC JUKTAS Léj AR Planoha de pollestiren
- 7 g igase, - . B
§ E /'g.,.,. expandida
) k 3%
h T OB e!g::‘g'
I i /\ R D P
=] S — .. S
- tem 7{}[ ';-:-4-‘—

JUNTA DE MURO. SECCION 1-1°
ESCALA 1:5

DETALLE SELLADO DE JUNTAS
SIN ESCALA

T - o T - o " n
TITULO PROYECTO CONSTRUCTIVG LINEA ALTA YELOCIDAD REALIZADO: ESCALA FORMATO QRIGINAL DIN A- FECHA TITULO DEL PLANO N DE PLANG
MADRID— BARCELONA-FROMTERA FRANCESA X _ MURO 2 2.9.8.2
TRAMO ¢ NUEVA ESTACION DE ZARAGOZA Y SUS ACCESOS FERRGVIARIOS VARIAS JULIO zoo DEFH\HC\@"J GEOMETRICA ARMADURAS 1.9.8.2
SUBTRAMO ¥IV—DELICIAS L . ALK d BRI WRADURAS ) ‘
Numégrica Crafco Hojo 2 de 2
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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

DOCUMENTO B.
CALCULOS.

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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ANEJO N° 6 - ESTRUCTURAS

DOCUMENTO B.1.
CALCULOS DEL MURO 2.

' (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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P, JUL,LUUl WU.LU TTTUIL ARUARNUTTAUULNOTUEULURN TRUL P.02 : "ZNGZF

Thulo dsl proyecto: MURO H=2,70

Muro: ' Hipolasls: eargada ¢on sc 12 t/m

Murn de homlgdn srmado act Py - de?
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TUILLJULLCUVT WULLUT T T TR wwa L0 BGUID MRUANUTTHUULNO-UEULURN TRUL F.u3 Hona TELLJULL LUUL WOIEDY T S4MA BRL LR IE RRUANUT-RUDING-GEUCUN TROL P.0&
L R S e s B e S DL LAY
1.1 Caractarfsticas materdalag
Harmigdn
foke 260,00 Kgfem2 alzados
px Zlzax 929 tu [y, ® pe = 250 tm3
feks= 250,00 Kgfcm2 cimientos
— 2lo —
l Acero
v fyk= 5.100,00 kglem2 -
) Lo" Racybr, = 300 com
1.2 Caractorizticas relleno
Dansidiad= 192 tm3 -
2.30 Coheslan= 0.00
i = 30 grades 0,52 rad
delta = 6 grados 0,098 rad
beta = 0 grados 0,00
E.Lmdlo ~ | rad
i alfa = 80 grados 1,57 rad
A Kacth = 0,218
N , Kactv = 0,028
e 7 - Kpag= 3,000
053
X Scller = 0,00 thn2
- ¢ } RS ¢
O.28 0.4 Sc bandam 429 tm2
di= 210 m hi= 176 m
d2uo 480 m he= 411 m ... . 3,20 m
htotaj= 320 m 2= IB1 m .
dmdx= 3.8tm band= 171 m
TREN DE CARGAS
P=12Tn/m se aplica la carga en teda |a langitud y en un ancho correspondlonte a 2,80 m
p=12/28¢c 4,29 Tn im2 1.3 Caractaristicas terrens clmpntagion
COZMCTE 2ISTiCA  TIEPEAS Tipe = terreno susllo
L Cap por.s 3.00 kglern2
@ (oamy o1 e V. 3° V;E 0.218 A raz = 30,00 grados
é C v reyr Dacims-men)s B° Nav:- o02a N freato 320 m

ay. ot Juelan Cimnaduz B8
Eucpupe qbdi"'” 2 g (o Zepatel
Hf!u pu 5-00

MiVEe FREATICO

MU de harmigan armistds s

-7 Bc.s/o '&uPlé_

Pig.uds a6 Mo e hotmighn mmado sci

Pog. 2a07

Wooq |
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L3017, JUL LUV VO.EU DL PAL HEL ZTH4UIL ARUANUITAUULNGTUCULUNIRUL r.uJ
14 Coeficlentes de sequridad
Equilibrie
Vuaelco= 1,80
Desliz= 1,50
T adm,= 1,25
Materlzies
Hormigon= 1,50
Acere w 118
Gamma f = 1,60
1.8 Caracteristicas geometrnss
2,10
1,54
DIAGR. TRAPEC.
1.6 Greficients sismico
Aceleracion sismlea da cdleulo "a™
Vi 004
vir 0,08 asfi*fr*fd*fc=
Vil 0,15 fimg*p= 0
fr= - 08
X 0.30 fde=
fom 1
TR .
3<0,04 g No preceptiva
Mufa de hormigéi enmsdo sel Fag, 5ae T

Wuus

SUIF Jul Ul UBigY T Tt T =P eI E RKUANUT-AUVING-GEULUNIRUL

.ub

Rv parm=
Rvse =

D borde=
Frenado =
Mov, hz.=

Rh slsmos=

Rh =

goo T
00 T

050 m
000 T

000 T
Q00 T

o SR o S by gty Lo v
A

i *%m%w i “'ti':j}-',’J'-'“ T

il R :
Pi= 2.70 " ' 4,18
P2= 0,00 . creire e rmrroirnng searsrssenere G2 1.65 0,58 0,00
P3= 0,00 oreeeeee senimeaea d3= 1,76 0,78 0,00
Pa= 244 dd= 0,88 0,00 2,38
P5= (7 X e J R - 1,75 0,76 0,00
PG= F.0% oevrnsssiarsssunes sesssmmnreneses Q5% 1.88 0,88 1.82
p7= 186 oo e N 0,68 0,30 1,06
Eacty= 027 et aesumsrssnnen QB 1,76 0,78 0,48
Eactis 0,00 cooirrrciesnnnes ceens Y - -1.60 1,60 0,00
Eact2= R - OUUUNURRRURY - | [+ - -1,07 1,07 -3,33

lEbandas 2,33 d= 072 0,72 1,88
Rhw 0,00 . ccnrnenninesnies srreroraenen. B11= «3,20 -3,20 0.00
Rv prmm= 0,00 cuvvvnresninsseisses sssisesessricns 125 1,85 0,88 0.00
Rv se= L4 1|0 d13= 1,85 0,88 0.00

lEpas= 2,45 d14= 0.22 0.22 0.53
Subpra= 0,00 - dig= -1,67 -0,38 0.00

Mura da hermigdn nmada 5o

Php. 4 ds T

LA
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Co— = - -yiC ARUVANUITHUULNG~-QEULUN IKUL

ur

3.1 VUELCO

Mest= 10,54 mt
Mvolc= 501 mt
Cavm 2,10
3.2 DESLIZAMIENTO
Fvm 800 T
Fhs= 31T
Cedm 1,64
3,3 TENSIONES ADMISIBLES
Mo= 2,27
Fv= 800
e
Trméx= 7.89
Tmin= 0,52
Tmidx= 1,72

biGe

Tim2
T/m2

Tim2

VALIDO

VALIDO

-0,28 m
0,33 m

VALIDO
VALIDO

VALIDO

DIAGR. TRAPEC,

Eacti=
Eact?=
Rh=

Ry=

E banda=

Mure dg hommigdn rmsdo sal

Q2,00
2,22
0,00
0,00
1.52

5S¢ banda=

di=
do=
htotalw=
dmaxs

L P

423 VYm2

2,10
4,90

2,70
322

dh=
dym
b=

hl=
h2=
da=
band=

1,35
0,90
2,70
0,60
047

i.76

411 m
322 m
1,12 m

33 3 3

27 m

Pdp & da?

Wiuay

Ll JUL,ZUUL WOIgy vV faa ool L7PMUIE ARUANUY-RUDLING-GEUCUNITROL

L0 g8 Rormigdn armado exi

M=

271 mt Md= 434 mi
Amadura flexion
Uc= 81667 t
Us= 11,85 t Agm
0.04*Ue= 2467 t As=

Comprobacion cortante
Q = 222 t
Qd= 3,58 t

p.08

2,87 an2
8568 wm2
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Tf,JUL,CUdl Wo:icY UlE ARDANUT=RUDING
& i

13/”? UL OYik u1.33 FAK 981 2794("‘

~GEOCONIROL

P.09 daayg

AR AP R R A C AT e g7

ST U T a0 T
i S

Elexitn
Tpunt=

Ttalon=

Tscaicps
Tscalet=

M2 =

Ug
0.04°Uec=

Usle
Us2a

Tecalcp=
Tecalciw

Qp =
od =

ot =
Qd =

Mura de homilgén amada sol

7,69
0,52

2,51
148

6,92
-0.08

783,33
31.33

20,44
0,26

3,64
0,34

441
7,08

-1.08

il

1,69

tim2
vmz

tm2
tm2

mt
mt

t Agz 7.0?’ om2

t Asw 481 cm2

Umz

Vm2

t
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