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1. OBJETO DEL ANEJO

El presente anejo tiene por objetivo el disefio y comprobaciones geotécnicas y estructurales de las
subestructuras de la pasarela, dentro de las cuales se encuentran las pilas de los vanos de acceso (las
cimentaciones ya se encuentran ejecutadas, por lo que se realizard Unicamente las comprobaciones

geotécnicas) y la cimentacion del pilono del vano principal.

2. BASES DE CALCULO

2.1 NORMATIVA

=  Guia de cimentaciones en obras de carretera.
= |nstruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.

" |nstruccion de hormigdn estructural EHE-08

2.2 MATERIALES

a)  Hormigdn

El hormigdn dispuesto en pilas y encepado consiste en un HA-30/B/20/llla, con las siguientes

caracteristicas mecdnicas:
= Resistencia caracteristica a compresion a 28 dias: f,, = 30 N/mm?
"  Modulo de deformacién: E,, = 8.500 - 3/fm = 8.500 - 3/f., + 8 = 28.576,8 N/mm?
* Resistencia a traccién: f,,, = 0,21 - m = 2 N/mm?
= Coeficiente de dilatacion térmica: a =1-107°°C™?
= Densidad: p = 2.500 Kg/m3

El hormigdn con el que se han fabricado los pilotes consiste en un HA-50/B/20/llla, con las siguientes

caracteristicas mecdnicas:

= Resistencia caracteristica a compresion a 28 dias: f,, = 50 N/mm?

"  Mobdulo de deformacion: E,,, = 8.500 - 3/f.,, = 8.500 - 3/f., + 8 = 32902,45 N /mm?
= Resistencia a traccion: fi, = 0,21+ /f2 = 2,85 N/mm?
= Coeficiente de dilatacion térmica: a =1-107°°C™?

= Densidad: p = 2.500 Kg/m?

b)  Acero pasivo

Se empleard un acero pasivo B 500 SD para armaduras, cuyas caracteristicas mecdnicas son:
* Limite eldstico: f,, = 500 N/mm?
=  Tensidn de rotura: f,; = 550 N/mm?

" Moddulo de elasticidad: E; = 210.000 N /mm?

2.3 ACCIONES

Las acciones que se van a considerar para definir las diferentes situaciones de proyecto, son las
reacciones de los apoyos de las cimentaciones, que se obtienen en el ANEJO N°5. Dichas reacciones

se obtienen de aplicar las acciones de la IAP-11, combinadas segun el siguiente apartado.

2.4 COMBINACION DE ACCIONES

2.4.1 Comprobaciones geotécnicas

La metodologia que se aplica en la comprobacién geotécnica de cimentaciones, se denomina
“método de los coeficientes globales de seguridad”, y a diferencia del método de los coeficientes
parciales, las acciones se combinan en su valor caracteristico, tal y como se expone en el articulo 2.6
de la GCOC.

2.4.2 Comprobaciones estructurales

La combinacién de acciones para realizar las comprobaciones estructurales se realizard segin el
articulo 6.3 de la IAP-11 y el articulo 13 de la EHE-08, donde se define el valor de los coeficientes
parciales de seguridad a emplear para cada accién, por su naturaleza, y los coeficientes de

combinacion para la comprobacién en ELU y ELS seguUn proceda.
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3. COMPROBACIONES GEOTECNICAS

3.1 COMPROBACION FRENTE A HUNDIMIENTO

3.1.1 Cimentaciones superficiales

De los datos aportados para el estudio geotécnico, se sabe que la presidbn admisible de las zapatas

superficiales, para un factor de seguridad de 2,6, oscila enfre 1,5y 2 Kg/cm?2.

Estas zapatas estdn conectadas a la cimentacién del muro de contencién de tierras de la rotonda
superior, excepto las cimentaciones de las pilas pdrtico (4R y 4S) y la cimentaciéon de la pila simple
cilindrica (1R), las cuales tienen unas dimensiones considerables para disminuir la presion transmitida al

terreno.

3.1.1.1 Presion de servicio

Segun el articulo 4.3.7 de la GCOC, la presidn de servicio es el valor representativo de las presiones
verticales que se producen para la combinacion de acciones caracteristicas (en situacién persistente

o transitorial).
o N
SV — A

Siendo N la carga vertical que se tfransmite a cada cimentaciéon y A su drea.

Tabla 1 Presién de servicio de las cimentaciones superficiales

Cimentacién  Psv [KPa]

1R 175
4R/4S 50
18/3S 175
2R/2S 60

Como puede observarse en la tabla, la presién de servicio obtenida estd dentro de los rangos

admisibles.

3.1.2 Cimentacion profunda

3.1.2.1 Carga admisible

Debido a que no existe ningun estrato con la suficiente capacidad portante como para definir la cota
de apoyo de los pilotes, éstos se van a disenar y a calcular como pilotes flotantes, cuya resistencia es
principalmente por fuste. Asi pues, la longitud de los mismos dependerd de las cargas que transmitan

al terreno y de la carga de hundimiento.

Al tfratarse de pilotes hincados, la carga de hundimiento se ha calculado segun el apartado 5.10 de la

Guia de Cimentaciones para Obras de Carretera.

Se ha obtenido la resistencia por punta, por fuste y la carga de hundimiento como suma de ambas,
siendo la carga admisible el resultado de dividir esta Ultima por un factor de seguridad que, para la

combinacién caracteristica de las acciones, es de 2,6.

Se han obtenido valores de la carga admisible para distintas dimensiones y longitud del pilote, los cuales

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2 Carga admisible

Deqg.[m] Lpilote [m] Qp [KN]  Qf [KN] Qh [KN]  Qadm [KN]

0.11 5 203.7 83.0 287.0 111.0
0.11 10 374.7 254.2 629.0 242.0
0.11 14 360.8 369.3 731.0 282.0
0.17 14 795.9 554.0 1350.0 520.0
0.23 10 1440.3 508.3 1949.0 750.0
0.23 14 1386.5 738.7 2126.0 818.0
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A continuacion, se muestran los cdlculos realizados de acuerdo con la GCOC para la comprobacion

frente a hundimiento de los pilotes disenados.

NIVEL C -5,45 m (POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO)

1f,pilote hincado = 33.75
Tf = 37.5 KPa resitencia unitaria por fuste
~ m = 0.9 factor de correccion
c= 0 cohesion
PILOTES HINCADOS (GCOC 5.10.3.) Ko*tgé = 0.3 Coef.empuje al reposo; rozam. Pil.-terr.
RESISTENCIA POR PUNTA (GCOC 5.10.2.5.1.) o'v = 125 KPa presién vertical efectiva

gp.pilote hincado = KPa carga de hundimiento unitaria por punta NIVEL D -2,3 m (POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO)
ap = KPa carga de hundimiento unitaria por punta 1f,pilote hincado = 0
n= 2 factor corrector para pilotes hincados 1 = 46 KPa resitencia unitaria por fuste
Ng* = factor de capacidad de carga m = 0 factor de correccion
o'vo = 140 KPa presién vertical efectiva c= 15 15 cohesién
Nc* = fGC*the capacidad de carga Ko*tgé = 0.3 Coef.empuje al reposo; rozam. Pil.-terr.
C= 0 cohesion o'v= 142 170 KPa presion vertical efectiva
O = 32 ° angulo de rozamiento interno
fd = factor de forma
Deq = 023 m Didmetro equivalente lado L= 0.4

CARGA DE HUNDIMIENTO

Qh = 1949 KN carga de hundimiento

Qp = 1440.3 KN resistencia por punta
NIVELA-3.25m Qf = 508.3 KN resistencia por fuste
1f.pilote hincado = 12.6 Per. = 1.6 m Perimetro del pilote de lado L= 0.4
Tf = 14 KPa resitencia unitaria por fuste

B CARGA ADMISIBLE
m = 0.9 foc’ror'c,ie correccion Qadm = 750 KN carga admisible
c= S S cohesion F= 2.6 Factor de seguridad
Ko*tgé = 0.3 Coef.empuje al reposo; rozam. Pil.-terr.
ov= 30 30 KPa presion vertical efectiva TOPE ESTRUCTURAL
i Te = 2400 KN Tope estructural

NIVEL B -2,25 m (POR ENCIMA DEL NIVEL FREATICO) Fe = 33 factor de seguridad
1f,pilote hincado = 29.25 ok = 50000 KPa resistencia a compresion simple
Tf = 32.5 KPa resitencia unitaria por fuste
m = 0.9 factor de correccion CARGA UTIL
c= 10 10 cohesion : f :

Qutil = 750 KN carga util Qsv <= Qufil
Ko*tgé = 0.3 Coef.empuje al reposo; rozam. Pil.-terr. 9 | |
ov= 75 75 KPa presidn vertical efectiva

NIVEL B -0,75 m (POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO)

1f,pilote hincado = 36

Tf = 40 KPa resitencia unitaria por fuste

m = 0.9 factor de correccion

c= 10 10 cohesiéon

Ko*tgb = 0.3 Coef.empuje al reposo; rozam. Pil.-terr.
ov= 100 100 KPa presidn vertical efectiva
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3.1.2.2 Diseno de la cimentacidn

Se propone unas dimensiones para el encepado de 4 x 2,40 m en planta y 1 m de canto, con un total
de 8 pilotes de hormigdn de seccion cuadrada de 40 cm de lado y 10 m de longitud, distribuidos como

se muestra en la siguiente figura:

50

2400
1

Ah0 )

1000

L_:

Figura 1 Dimensiones de la cimentacion del pilono central

3.1.2.3 Carga de servicio

Segun el articulo 5.9 de la GCOC, la carga de servicio se corresponde con la carga vertical que solicita

el pilote mds cargado para la combinacion de acciones caracteristica y en situacion persistente o

transitoria.

Realizando esta combinacién en el modelo de cdiculo del tramo central de la pasarela, se obtienen

los siguientes esfuerzos en la base del pilono:

Tabla 3 Esfuerzos de cdlculo en arranque de pilotes

Fz 3000 KN
Mx 920 KNm
My 800 KNm

La carga vertical (N) en el pilote mds solicitado, segun el articulo 5.7 de la GCOC es:
Y=126m; X =0,93m; ZYZ = 4,3 m?; EXZ =7,6m?

N = 3000 +920 1,26 + 800 093 _ 745 KN
T8 43 7,6

3.1.2.4 Tope estructural

Se define tope estructural como el mdximo esfuerzo vertical de servicio asociada al pilote por su

resistencia estructural.

Segun el apartado 5.15.1 de la GCOC, el valor del tope estructural para pilotes hincados de hormigdn

armado se obtiene mediante la ecuacion:

T, =03 fy A, =03-50000 0,16 = 2400 KN

3.1.2.5  Carga ufil

Por Ultimo, se define como carga Util el valor minimo entre la carga admisible y el tope estructural,

anteriormente calculados.
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Para que el diseno de la cimentacién satisfaga la comprobacién frente a hundimiento, se debe cumplir

que la carga de servicio no supere la carga Util, tal y como se expone a continuacion:

Qsy < Queir = min(Qgam; Te)
745 < 750 KN ok!

Por tanto, la cimentacién proyectada cumple la comprobacion de hundimiento.

4. COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

4.1 DISENO Y COMPROBACION DE LOS PILOTES

El disefio y comprobacidén estructural de los pilotes se ha realizado en base al articulo 58.6 de la EHE-08,
en el que se remite al articulo 54 de esta misma norma para su cdlculo. Los pilotes, por tanto, se deben
calcular como si de un soporte se fratase, con la salvedad de que el ferreno impide de forma parcial

o total el pandeo del mismo.

4.1.1 Solicitaciones normales

El armado longitudinal de los pilotes se comprobard a partir del cdiculo de un pilote aislado
considerado empotrado en su base, para una longitud equivalente L', y libre en su cabeza

(encepado), donde se aplicardn las cargas, como se muestra en la figura 2.

R T
AR \Eﬂ . o
L| —» LD m— J El
AR
Lol

Figura 2 Esquema estructural de un pilote aislado. Fuente: Jiménez Salas, 1980

" Eoy ELse corresponden con el médulo de deformacién del terreno en cabeza vy final del pilote

respectivamente, que, segun el informe geotécnico, tienen un valor de 5,5 MPa y 29 MPa.
= Eles el producto del médulo de deformacidon del hormigdn por la inercia de la seccion del pilote:
E-1=32902,45E3-2,13E — 3 = 70082,22 KNm?

= | eslalongitud efectiva del pilote, que vienen dada por la siguiente expresion:

P12t Bl g5 7008222 ) o
=l2-f g =025 g — 90 m
3

Donde f es una funcion que depende del coeficiente Eo, EL

El momento mdximo de servicio en la base (a una distancia L), se obtiene aplicando la siguiente

expresion:
Ly 5,31
Mpax = 1,1 [m-H -7] =11- [0,45 . 22,5-7 ~ 30 KNm

Donde

= L, es la longitud efectiva para un grupo de pilotes, resulfado de multiplicar L' por un

coeficiente de grupo, que se obtiene de la siguiente grdfica:

S _ogoy 7008222
L, / 9666,67
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Mml ’ —  RELACION RECOMEMOADA
e

H;.” :-ﬁ -'-'-.ﬂ. I:}' RELACION mu‘4—

/"' O ENSAYOS DE DAVISSON Y SALLEY (1eem)

L

164

¥ EN3AYOS DE ALLZADEM (1988}
080 X ENSAYOS DE BAGUELIN ET AL.(PILOTES MUY CORTOS (1972)

7

+ ENSAYOS DE BAGNOLET (MUY CORTOS) ARCILLAS (19eT)
@ DNSAYOS OF ALIZADEN ¥ DAVISSON [196%) ARENAS

—
e

© ENSAYOS DE Mo CAMMON Y ASCHERMAN CON PILOTES RAYMOMD
¥ 54" EN MARACAISO(1943) LINOS

4 ENSAYOS DE WESRZYN EN MODELO (1963)ARENA

—
w
1
T

L
L OEFICIENTE DE GRUPO, :( - A')

O ENSAYOS DE KUSO (1985) ARENA

12+
0 (2 X 1) ase 2 a " 5 5 M S
<> a 0 ' ] 3 a ) . r )
Lo | 4 oo .y — | /Lo (LONGITUD LIBRE /LONGITUD ELASTICA)
~8x2) o , N ~
10 e - + " : " 4 Figura 4 Diagrama para el calculo del momento maximo de servicio. Fuente: Oteo 1973
(o} 1 2 3 -

Segun el articulo 43.5.1 de la EHE-08, para soportes (pilotes en este caso) de seccidén y armadura
ESPACTANMIENTD RELATIVD ")/‘\.

constante, deberd dimensionarse la armadura de la seccion para una excentricidad total de:
Figura 3 Factor de grupo. Fuente: Jiménez Salas 1980
ot = €0 + e, = 0,021+ 0,278 =0,3m
Portanto,a =18yL;=a L' =18-295=531m

Donde:
" mexpresalareduccion del momento flector en el pilote en profundidad, el diagrama de la N . . B
= ¢, esla excentricidad de primer orden definida por la expresion:
Figura 4.
€ = % = i =0,021m
1 0 o €T N, 1440
Le 4/70082,22
666,67 Siendo Nd el axil de cdiculo del pilote mds desfavorable, que se obtiene segun el articulo 5.7 de la
Por tfanto, m = 0,45 GCOC:
* Hesla carga horizontal que recibe cada pilote, obtenida de la reaccion horizontal de la . 4060 2550 1,26 \ 1595 0,93 1440 KN
base del pilono dividido por el niUmero de pilotes. 8 4,3 7,6

180
H = T = 22,5 KN
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= e,es la excentricidad ficticia para tener en cuenta los efectos de segundo orden, obtenida

mediante la siguiente expresion:

h+20e, 13
h+ 10e, 50i,

eq = (1+0,12p8)(e, + 0.0035) =0,278m

Siendo

= B unfactor de armado que, segun la tabla 43.5.1 vale 1,5
" ¢, ladeformacion del acero para una tension igual a f,,4, por tanto,

fya 500/1.15
=——=——=2,17E - 3
& = E, ~ 200000 "

=  Helcanto de la seccidn, que en nuestro caso es 0,4 m

" [, la longitud de pandeo, en este caso [, = 2L, = 10,62m por fratarse de un pilote en

ménsula

= . elradio de giro de la seccién, igual a i, = ,/I./h = 0,073 m?

Una vez calculada la excentricidad a la que actia el esfuerzo axil de cdlculo, se obtiene la armadura
longitudinal del pilote a partir de un dbaco de interaccién (Figura 5) obtenidos del libro de hormigdn

armado de Jiménez Montoya (basado en la EHE-08 y en el EC2).

N, 1440

V= = = 0,27
A fa _S0E3 ~
¢ Je 0,16 15
Ny - eror 1440-0,3
V= = = 0,2025
Ac'fcd'h 0,16-5;)—€3-0,4

Del dbaco se obtiene que w = 0,3, por lo que la armadura longitudinal obtenida es:

50
Apor = w - A, -]]:C—d= 030,16 - 5105(’) — 368E — 3m? = 36,8 cm?
yd ~YY
1,15

B400S0oB500S

400 < Ty < 500 Nimmz
Ao = 0,283 - h?

>_<;_,
cl

/]

T
|

Figura 5 Abacos adimensionales de interaccidn. Fuente: Jiménez Montoya Hormigén Armado

La armadura dispuesta en un pilote prefabricado de 40x40 tipo CK-400 consiste en 8 redondos del 20
mdas 8 redondos del 16, lo que hace una cuantia de 41,22 cm2, superior a la exigida por cdlculo, por

tanto, cumple los requisitos.

Tabla 4 Comprobacion de la armadura longitudinal

As,calc Armadura As,real

36,8 cm?2 8020 + 8®16  41,22cm?2
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4.1.2 Cortante

La armadura transversal se ha calculado segun lo estipulado en el articulo 44 de la EHE-08,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 5 Comprobacion de la armadura transversal

Aa,calc Armadura Aa,real

5,43 cm2/m 206/10 6,22 cm2/m

En definitiva, tanto la armadura longitudinal como fransversal normalizada de los pilotes prefabricados,

cumple con los requisitos del cdlculo.

4.2 DISENO Y COMPROBACION DEL ENCEPADO

4.2.1 Modelo de bielas y firantes

Para la obtencion del modelo de bielas y tirantes se ha dividido el encepado en dos mitades, estando

cada una solicitada por las reacciones de cada fuste del pilono.

La armadura que se obtenga en la mitad del encepado se dispondrd simétrica en la otra mitad, para

gue el encepado tfrabaje en conjunto.

El modelo de bielas y tirantes se ha obtenido con el software de cdlculo CYPECAD.

Figura 6 Modelo de bielas (en rojo) y tirantes (en azul) para la combinacién de acciones en ELU

4.2.2 Armadura principal

La armadura principal se ha calculado segun el articulo 40.2 de la EHE-08, en el que se especifica que

la tensidn de cada tirante no debe superar su capacidad resistente de cdlculo:

Osd =< fyd
Fs
Osda =
As

Donde:

= F eslatension de cada tirante.

= A, eseldrea de la armadura principal dispuesta en cada tirante.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para cada tirante.
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Tabla 6 Armadura principal del encepado

ELEMENTO  Fs[KN]  As,calc [cm2] Armado As,real [cm2]
1-5 594.79 14.87 10016 20.10
2-3 294.54 7.36 10025 49.08
2-5 680.18 17 10016 20.10
3-5 765.96 19.15 10016 20.10
4-1 1789.59 44.74 10025 49.08
4-5 606.05 15.15 10016 20.10

4.2.3 Armadura secundaria horizontal

Segun el articulo 58.4.1.2.2.1 de la EHE-08, se dispondrd una armadura secundaria horizontal inferior no
menor al 25% de la armadura principal dispuesta, y una superior no menor al 10% de ésta, a disponer

uniformemente en cada direccion.

Tabla 7 Armadura secundaria horizontal

SECCION  As,disp. [cm2] Armado,inf As,real,inf [cm?2] Armado,sup As,real,sup [cm2]
Y-Y 98.16 ®25/10 29.45 ®12/25 11.31
X-X 40.20 D16/10 12.06 D12/25 11.31

4.2.4 Armadura secundaria vertical

Segun el articulo 58.4.1.2.2.2, se dispondrd una armadura secundaria vertical cuya capacidad

mecdnica total no sea inferior a:

Siendo n el numero de pilotes
Con una distribucion de cercos del 6 cada 10 cm se cumple la anterior ecuacion.

La armadura transversal se dispondrd “atando” las cabezas de los pilotes para resistir las tracciones

debidas a la dispersion del campo de compresiones de las bielas que nacen de estos puntos.

4.3 DISENO Y COMPROBACION DE LAS PILAS DE LOS VANOS DE ACCESO

4.3.1 Condicionantes

Debido a que las cimentaciones de las pilas cilindricas (C), pilas troncocdnicas (TC) vy las pilas porticos
(P) (estribos) ya se encuentran construidas, éstas cuentan con un armado de espera en su base que

servird de solape para la armadura de las pilas que se disenan.

Las cuantias de las esperas son las siguientes:

Tabla 8 Esperas de las cimentaciones

BASE DE LA PILA Pila As,esperas
Circular CyTC 16025
Poligonal P 2025

Se han calculado los esfuerzos en las secciones de control A-A y B-B a partir de las reacciones de los
apoyos de la superestructura para la combinacidén de acciones en ELU para dimensionamiento a

rotura, y ELS para comprobaciones de servicio.

Se ha obtenido la cuantia de armado longitudinal segun el articulo 42.3 de la EHE-08, y la armadura

fransversal De acuerdo con el articulo 44 de |a EHE-08.

La comprobacion del estado limite de fisuracién se realiza, segin el articulo 49 de la EHE-08.

DOC.ANEJO N°4 DISENO Y COMPROBACION DE LA CIMENTACION Y SUBESTRUCTURA.docx



"“’ ggLIIVTEE'ESN']TéI Diseno estructural de una pasarela sobre la A-38, T.M de Sueca (Valencia) EscuELATECNICAsupERIon g€

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
7 DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Las limitaciones frente a la apertura de fisuras se definen en el apartado 5.1.1.2. En el caso que nos 4323 Fisuracion

ocupa, la apertura mdaxima de fisuras bajo la combinacion casi-permanente es de 0,2 mm.

4.3.2 Pilas cilindricas Tabla 11 Apertura de fisuras

SECCION Wk [mm]
A-A A-A 0.17

JE— B-B 0

B-B

' F 4.3.3 Pilas troncocdnicas

| |
LIV A A A Y Y AV AV Y

Figura 7 Pila cilindrica tipo

A-A
4.3.2.1 Solicitaciones normales
Tabla 9 Comprobacién del armado longitudinal de la pila cilindrica
SECCION  As,calc [cm?] A's,calc [cm?] As,disp As,real [cm?] A's, disp  A'sreal [cm?]
A-A 55.5 2.8 7P32 56.30 7®16 14.7
B-B | __
B-B 10.76 3.23 8d25 39.27 8d25 39.27 I 7 > 1

Figura 8 Pila troncocdnica tipo

4.3.2.2 Cortante

4.3.3.1 Solicitaciones normales

Tabla 10 Armadura transversal de las pilas cilindricas

SECCION Asa,calc [cm2/m] Asa,disp  Asa,real [cm2/m] » o ) o
Tabla 12 Comprobacion del armado longitudinal de la pila froncoconica

A-A 20.9 ®12/10 24.9

B-B 6 ®8/15 77 SECCION  As,calc [cm?] A's,calc [cm?] As,disp As,real [cm?] A'sdisp  A'sreal [cm?]
A-A 53.3 4.87 7032 56.30 7016 14.7
B-B 36.80 3.23 8d25 39.27 8d25 39.27
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4.3.3.2 Cortante 4.3.4.1 Solicitaciones normales

Tabla 13 Armadura transversal de las pilas troncocdnicas Tabla 15 Comprobaciéon del armado longitudinal de las pilas portico

SECCION Asa,calc [cm2/m] Asa,disp Asa,real [cm2/m] SECCION  As,calc [cm?] A's,calc [cm?] As,disp As,real [cm?] A'sdisp  A'sreal [cm?]

A-A 23.6 D12/10 24.9 A-A 43.7 2.13 P25 44.18 5025 24.54
B-B ) P8/15 7.7 B-B 54.7 5.25 S5D25+4032 56.71 5025 24.54
C-C 24.63 7.39 8d25 39.27 4025 19.63

43.3.3 Fisuracion
4.3.4.2 Cortante

Tabla 14 Apertura de fisuras
Tabla 16 Armadura transversal de las pilas portico

SECCION Wk [mm]

SECCION Asa,calc [cm2/m] Asa,disp Asa,real [cm2/m]

A-A 0.14
B-B 0 A-A 8.2 2012/20 13.6
B-B 56.4 5d12/10 62.2
C-C 8.2 208/10 1.1
4.3.4 Pilas portico
4.3.4.3 Fisuracion
B-B A-A
| [
\ "u, ."I |
\ \ = = | |
| I -|> - _f I.' Tabla 17 Apertura de fisuras
| | |
| |
| “-\ j{ | SECCION Wk [mm]
\ \ f i
|\ [ A-A 0.13
III I\'-. ." I|II
L [ B-B 0.19
{
'.II \.H [ c-C 0
I' | e _E_."l 'II
cC [ e

Figura 9 Pila portico
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