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INTRODUCCION.

El Trabajo de Fin de Grado ‘Disefio y calculo de un marco de carretera en Beniatjar (Valencia)’
consiste en la definicién del disefio y el célculo de un marco en la carretera CV-622 para el acceso
a Beniatjar desde la CV-60, haciendo un estudio de soluciones mediante la comparacion de los
resultados obtenidos a través de SAP y Cype para la solucién armada y comparandolas, a su vez,
con los resultados obtenidos mediante calculo simplificado.

Dicho trabajo se concert6 directamente con Don Carlos Miguel Gisbert Doménech, profesor asocia-
do del Departamento de Ingenieria de la Construccién y Proyectos de Ingenieria Civil en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de
Valencia, encargado de tutorizar la realizacion de este por parte de la alumna Maria Dolores Machi
Pardo, estudiante del Grado de Ingenieria de Obras Publicas en la especialidad de Construcciones

Civiles.

Con el desarrollo de este trabajo pretendemos definir el disefio, mediante planos, y el calculo,
utilizando programas de elementos finitos, para la ejecucién de un marco situado en la carretera
CV-622 a la altura del PK. 0+820 llevando a cabo un nuevo acceso a la poblacion de Beniatjar des-
de la CV-60 en la provincia de Valencia. La ubicacion geogréfica de dicho marco es 38°52’2.8”N-
0°25’20”W vy su altitud de 417msnm.

Situacion anterior a la ejecucion del marco.

Debido al estado del tramo de carretera que comunica Beniatjar actualmente se ha generado la
necesidad de un nuevo proyecto para el acceso a dicha poblacién.



DATOS DE PARTIDA.

Para la redaccion del presente trabajo, se facilitd un informe geotécnico, que se realizd en la zona
de estudio en Noviembre del afio 2018 por la empresa CyTEM, laboratorio de calidad y tecnologia
de los materiales.

Poder disponer de este documento ha facilitado el conocimiento de muchos datos de la zona trata-
da. A continuacion se resumen los aspectos mas importantes del informe.

La traza objeto de estudio se sitUa en la carretera CV-622, entre el enlace con la carretera CV-60 y
la poblacién de Beniartjar. Los ensayos realizados en la zona donde se emplaza la estructura nos
muestran los siguientes resultados:

- Un primer tramo de suelo vegetal que esta constituido por materiales alterados por la presencia de
una cobertura vegetal y cuyo espesor varia, segun puntos, de 0,25m a 0,90m. Se trata materiales de
deficiente calidad geotécnica, que pueden presentar un comportamiento geotécnico imprevisible y
debera ser eliminado durante la excavacion del terreno.

- Un segundo nivel compuesto por margas que se encuentran alteradas aproximadamente hasta
los 2,5m de profundidad. Estos materiales presentan una consistencia “muy compacta” a “dura” y
llegan, al menos, hasta los 10m de profundidad en los que finaliza el sondeo.

El estudio geotécnico recomienda que, debido a las caracteristicas de la zona donde se va a instalar
la estructura, la cimentacion quede empotrada sobre el segundo nivel, a una profundidad final de
2 metros, por debajo de la cota actual del terreno para asegurar el apoyo de ésta sobre el paquete
de margas.

Se desconoce la profundidad del nivel freatico ya que, durante la realizacién de los trabajos de cam-
po, no se ha detectado la presencia de agua. Por lo que no cabe esperar afecciones en este sentido.

Pardmetros geotécnicos - Segundo nivel

Consistencia Muy compacta - dura
Densidad aparente 2,38 glem?’
Cobesién 1,0 - 2,0 keglenr?
Angulo de rozamiento 30°
Coeficiente de balasto 10 - 20 kglen’
Clasificacion USCS CL/SC

Tabla de parametros geotécnicos, CyTEM.

Por otro lado, sabemos que la longitud de la estructura debe ser de 9,5m y el ancho de 5m.

El nuevo acceso lo podran utilizar vehiculos que transiten en ambos sentidos vy, la actuacién objeto
de este proyecto, debe permitir que todo tipo de vehiculos puedan circular por él. El Reglamento
General de Vehiculos sitia en 4m la altura maxima de los mismos y es por esto por lo cual conside-
ramos que dotar a la estructura de una altura de galibo de 4,5m es suficiente.

Finalmente, apuntar que la estética del elemento a construir con respecto al paisaje tiene poca
importancia ya que se trata de una zona situada fuera del area urbanizada de Beniatjar y con poca
afluencia de gente por lo que se consideraran los acabados Unicamente durante el proceso cons-
tructivo.



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

Como primera solucién, se plantea la construccién de un pértico bajo la carretera CV-622 pero,
tras realizar el estudio geotécnico, se comprueba que el valor de la tension admisible es bajo y no
resulta viable llevarlo a cabo, por lo que se decide resolverlo con un marco. Tal y como define la
guia de cimentaciones para obras de carretera, “un marco es una estructura cerrada de paramentos
sensiblemente rectos.”

Se plantean varias alternativas para la resolucion del proceso constructivo de éste:

- Alternativa 1: Paso inferior hormigonado in situ.

- Alternativa 2: Marco de hormigén prefabricado.

- Alternativa 3: Paso inferior con vigas de hormigén pretensado y losa de reparto de cargas ejecu-
tada in situ.

Valoracién de alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Afeccion al trdfico 2 3 2
Coste 1 3 2
Idoneidad técnica 2 B 2
Puntuacién total 5 9 6

Mejor puntuacion: 3; peor puntuacion: 1.

Matriz de valoracion de alternativas.

Como se observa, la mejor puntuacion es obtenida por la alternativa 2: marco de hormigdn pre-
fabricado. En este trabajo vamos a estudiar la alternativa 1: paso inferior hormigonado in situ ya
que, pese a ser la opcidon con menor puntuacion, es la mas frecuente y de mayor interés para el
contenido de este trabajo. La alternativa 3: paso inferior con vigas de hormigdn pretensado y losa
de reparto de cargas ejecutada in situ, no se va a estudiar debido a que en obras de tan pequefia
envergadura no se suele utilizar una solucion pretensada.

En cuanto a la afeccidn al trafico no existen restricciones en los métodos constructivos, ya que no
hay ningun problema de accesibilidad a la obra y las dimensiones del paso inferior son reducidas.
El trafico no se verd afectado durante la construccion del marco.



DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

La justificacion de los materiales se basa por una parte en el informe geotécnico de la zona de estu-
dio, en condicionantes meteoroldgicos y geograficos y en normativas especificas como la EHE-08.

Definimos la clase general de exposicidn relativa a la corrosion de las armaduras segun lo indicado
en la tabla 8.2.2 de la EHE-08. Dada la situacion geografica de Beniatjar, aproximadamente a 34km
de la costa, podemos afirmar que la clase sera normal y, al tener una precipitacién media anual que
ronda los 483mm, notablemente inferior a los 600mm, consideramos que la clase general de expo-
sicion serd llb para las aletas y lla para el marco.

En cuanto a la clase especifica de exposicion relativa a otros procesos de deterioro distintos de la
corrosion, podemos ver que no es necesario afiadir ninguna puesto que el terreno es no agresivo,
no hay riesgo de heladas en la zona ni la estructura va a estar sometida a un proceso erosivo debido
a cavitacién o abrasion.

Una vez tenemos la clase de exposicion y, segun el articulo 37.3 (tabla 37.3.2b) de la EHE-08, ve-
mos que la resistencia minima compatible con los requisitos de durabilidad para nuestro hormigén
es de 30MPa para ambiente Ilb y 25MPa para ambiente lla.

Segun el articulo 3.3.1. de la EHE-08, el tamafio maximo del arido viene dado por tres condiciones
a cumplir. Dado que por el momento desconocemos el didmetro de las armaduras y su disposicion,
nos basaremos en el tercer punto de lo dicho en la instruccion:

0,25 veces la dimensién minima de la pieza.
0,25 x 500 = 125mm

Elegiremos, por tanto, un tamafio maximo de arido de 20mm y, posteriormente, nos aseguraremos
de que las armaduras cumplan las otras dos condiciones que exige la instruccién.

Dicho esto, nos quedamos con un hormigén HA-30/P/20/Ilb para las aletas, un hormigén HA-
25/P/20/lla para el marco y un acero B500S para las armaduras pasivas, teniendo en cuenta que
todos los elementos que conforman el marco se ejecutaran in situ.

La estructura consta de un galibo vertical de 4,5m y una longitud libre de 9,5m, lo que permite el
paso de vehiculos en dos direcciones a través del marco. Cuenta con carriles de 3m, arcenes de
0,5my 0,6m de separacion entre la parte externa de los arcenes y los hastiales del marco, los cuales
tienen un espesor de 0,5m. La losa superior dispone de un canto de 0,5m vy la losa inferior, paralela
a ésta, cuenta con el mismo espesor.

El interior del marco se completa con un relleno de tierras con un espesor de 0,5m y sobre éste una
capa de pavimento de 0,08m. Por otro lado, tenemos un espesor de relleno sobre la losa superior
de 0,7m con una capa de pavimento de 0,08m, completando asi una altura total de la construccion
de 6,28m.

Como dicta la tabla 6.11 de la Guia de Cimentaciones para obras de carretera, podemos clasificar
nuestra obra de paso como ponton.

Tipo de obra de paso Tajea Alcantarilla Ponton Puente
Luz del vano mayor (L en m) L<1 1<[<3 3<L<10 L>10

Tabla 6.11, Guia de Cimentaciones para Obras de Carretera.
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Seccion Transversal:

» NUimero de calzadas: 1

* NUmero de carriles x ancho de carril: 2*3m
» Arcenes: 0,5m

* Pretiles metalicos PMH-16: 0,6m

La plataforma de ancho w se divide en n carriles virtuales, de anchura w, cada uno, segun la Tabla
4.1-a de la IAP-11. La plataforma estara formada por toda la zona por donde puedan circular vehi-
culos, comprendida entre las caras interiores de las barreras de seguridad de los extremos. En este
caso, nuestra plataforma tendra un ancho de 8,2m:

W=06+05+6+0,5+0,6=38,2m

Anchura de la pla- = Nimero de carriles = Anchura del carril =~ Anchura del drea

taforma (W) virtuales (n) virtual (w) remanente
W<5,4m n=1 3m W-3m
5,4m< W<6m n=2 W2 0

W= 6m n=ent(W/3) 3m W-3n,

Tabla 4.1-a, IAP-11.

En este caso contamos con 2 carriles de 3 metros de anchura cada uno, y un area remanente con
una anchura de 2,2 metros. Con estos valores, podremos describir posteriormente las sobrecargas
de uso actuantes sobre la estructura.

Se ha tomado un valor de espesor de pavimento de 8cm debido al desconocimiento de los datos de
carga de trafico de la carretera CV-622 y a que, segun la IAP-11, no se puede adoptar un pavimento
bituminoso con un espesor superior a 10cm.

De los dos extremos del marco nacen 4 aletas en quiebro con un angulo de 30° respecto a la direc-
triz de la carretera, evitando asi la sensacion de encajonamiento, y con las que se retienen las tierras
de los terraplenes. Una de ellas es de 5 metros de longitud, otra de 11 metros y las dos restantes
de 8 metros cada una.

El drea de influencia del proyecto sera la del término municipal de Beniatjar. Por este motivo se
tendran en cuenta los factores técnicos y geograficos correspondientes a esta zona. También es
importante apuntar que se considera un periodo de vida Util de la estructura de 100 afos a partir del
momento en el que se ejecute.

El proceso constructivo utilizado sera el tradicional y lo dividiremos en las distintas fases de eje-
cucion de la obra. Estas fases se disefian de forma que se efectien en el menor nimero posible
permitiendo la correcta ejecucion de la obra, con el objetivo de minimizar el tiempo total de cons-
truccién de la misma.

Cada una de las fases se realiza independientemente y no se comienza a ejecutar la siguiente hasta

que la anterior estd completamente terminada para evitar asi problemas de seguridad. A continua-
cién, comentaremos cada una de las distintas actuaciones a realizar.
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Fase I: Trabajos previos.

Se desarrollan una serie de trabajos preliminares consistentes en el acondicionamiento de la zona
de ejecucion de la obra:

- Senializacién vial y desvio de servicios: en primer lugar, se procede a la sefalizacion del trafico y
el desvio del mismo, cortando el acceso a la zona de actuacion. También se realizan los desvios
necesarios de los servicios.

- Instalaciones: se colocan las instalaciones exigidas por el Estudio de Seguridad y Salud.

- Preparacién del terreno: se realiza un desbroce quitando la capa vegetal superior del terreno.

Fase Il: Movimiento de tierras.

Este trabajo consiste en dejar el terreno a la cota correspondiente a las cimentaciones de los muros
y la losa inferior del cajon. Se procede a la ejecucién de los terraplenes necesarios con el objetivo
de efectuar la explanada adecuada para la posterior construccion de la estructura.

Fase lll: Construccion de la estructura.

En esta fase se prepara la plataforma para que la estructura asiente en ella y se construye la es-
tructura:

- Hormigén de limpieza: se coloca un hormigén de limpieza que aisle la estructura del terreno.

- Cimentaciones: se sitlan los encofrados de las zapatas y de la losa inferior, se instalan las arma-
duras en ellos, dejando las esperas para la siguiente etapa de hormigonado, y se procede a verter
el hormigdn en el interior de los encofrados y a vibrarlo.

- Muros y marco: Una vez terminada esta fase de hormigonado, procederemos a la construccién de
los muros y de los hastiales del marco. Colocaremos los encofrados y las armaduras, solapandolas
con las esperas de las armaduras de las cimentaciones, y comenzaremos a hormigonar en tonga-
das de 0,5m y vibrando hasta alcanzar la cota de coronacion de los muros, dejando las esperas de
los hastiales para finalizar la construccién del muro con la ejecucién de la losa superior.

Fase IV: Relleno.

Se procede ahora al relleno del trasdos de los muros, enterrando el cajon y compactando lo nece-
sario para preparar la plataforma sobre la que ira situado el pavimento.

Fase V: Firmes y pavimentos.

Se ejecutaran las correspondientes capas de firme hasta llegar a la cota de proyecto marcada.
Se colocaran los pretiles y demas acabados.

Fase VI: Servicios y sefalizacion.

Una vez finalizadas las tareas de ejecucion del pavimento, se procede a la colocacién de los servi-
cios desviados y a la instalacién de la sefializacién horizontal y vertical necesaria en la zona.

12



METODOLOGIAS DE CALCULO SIMPLIFICADO.

CALCULO DEL MURO.

Armado del muro.

q=10kN/m?

5,56m PE—

h/2

0,5m | 77777 ,

Tm 0,5m 3m

Esquema estructural. Solicitaciones.
Muro vertical (6=0) -> Meétodo Rankine
¢’=0 -> Suponemos que no hay cohesién, quedando asi del lado de la seguridad.

Empuje activo:
K,=(1-send)/ (1 +send)=(1-sen30)/(1+sen30) = 0,3333

Ka

a,=K_ -y-h=0,3333-18 5,5 = 32,9967 kN/m
a=K,-ag=

0,3333 - 10 = 3,333 KN/m

E,=(q,-h)/2=32,9967 - 5,5/2 = 90,7409 kN
E =q-h=3333-55=183315kN

M,=E, -h/3=90,7409 - 5,5/3 = 166,3583 mkN
M, =E, -h/2=183315-55/2=50,4116 mkN

M, =M, = Vs M +Vq- M, =135166,3583 + 1,5 - 50,4116 = 300,2011 mkN

base

A~ M,/(0,85-d-f )=300,2011/(0,85-0,5-434,8 - 103) = 1,6246 - 10-3 m* = 16,25 cm?

h/3
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5 METODOLOGIAS DE CALCULO SIMPLIFICADO.

q,
R=q,-1/2
M=q,-F/6

Procediendo del mismo modo se ha calculado la armadura necesaria en el muro discretizandolo en
12 puntos, como se muestra en la siguiente tabla, donde:

- Hipétesis 1 = Terreno + sobrecarga.
- Hipotesis 2 = Terreno.

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
2,9997 0,1250 0,4167 0,7937 0,16873313 0,7937 0,0430
5,9994 0,9999 1,6667 3,8498 1,349865 3,8498 0,2083
8,9991 33747 3,7500 10,1807 4,55579438 10,1807 0,5509
11,9988  7,9992 6,6666 20,7988 10,79892 20,7988 1,1255
14,9985 | 15,6234 10,4166 36,7165 21,0916406 36,7165 1,9869
17,9982 | 26,9973 14,9999 58,9461 36,446355 58,9461 3,1899
20,9979 | 42,8707 20,4165 88,5002 57,8754619 88,5002 4,7892
23,9976 | 63,9936 26,6664 126,3910 86,39136 126,3910 6,8397
26,9973 | 91,1159 33,7497 173,6309 123,006448 173,6309 93961
29,9970 | 124,9875 41,6663 231,2325 168,733125 231,2325 12,5133
32,9967 | 166,3584 50,4162 300,2080 224,583789 300,2080 16,2459
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Cuantias minimas de armadura:
Art.42.3.2 (EHE-08)

Seccion rectangular
HA con f, <50 MPa

A -f,2004-A -f
A =1-05=05cm?
F,=f,/y,=30/15=20MPa

cd

A, =(0,04-0,5-20-103)/(434,8 - 103) = 9,1996 - 10* m? = 9,1996 cm?

Art.42.3,5 (EHE-08)

Muros: (tanto por mil respecto a A )

- Horizontal -> 3,2 (reduccidn al 2%. si las juntas de contraccién estan a menos de 7,5m).

- Vertical -> 0,9 en la cara de traccion (30% en la cara opuesta).

Horizontal: (juntas de contraccion cada 7 m)

A, ing = (2/1000) - 100 - 50 = 10 cm?® -> 5 cm? por cara.
Vertical:
A =(0,9/1000) - 100 - 50 = 4,5 cm? en la cara de traccion.

s,min,g

(80/100) - 4,5 =1,35 cm? en la cara a compresion.

Cuantia minima de armadura necesaria:

- Vertical:

Trasdos -> 16,2459 cm?
Intradds -> 1,35 cm?

- Horizontal: 5 cm? por cara.

Armado:

- Trasdos:

Base: 5¢16 (10,05 cm?)
Refuerzo: 4916 (8,04 cm?)
Total: 9¢16 (18,09 cm?)

- Intradéds: 498 (2 cm?)

- Horizontal: 5¢12 (5,65 cm?)

Separacioén entre barras y armadura de piel:

Art, 42.3.1 (EHE-08)

30cm =S,
3-ex=8§ 3:05=15m=S§

S, = (longitud del tramo — 2 - Rnom - n° barras - ¢) / n° de huecos

15



Base + refuerzo:

Ses=(1-2-0,040-9-0,016)/8 = 0,097 m =9,7 cm
30cm = 9,7 cm
150 cm =9,7 cm Cumple
Refuerzo:
Sy =(1-2-0,040-5-0,016)/4=021m=21cm
30cm >21cm
150 cm =21 cm Cumple
S,,=(1-2-0,040-4-0,008)/3 =0,296 m = 296 cm

30 cm > 29,6 cm
150 cm = 29,6 cm Cumple

S(p12 =(1-2-0,040-5-0,012)/4=0,215m=21,5cm
30cm >21,5¢cm
150 cm =21,5cm Cumple

Art, 69.4.1.1 (EHE-08)
Base + refuerzo:

Syie =97 mm
97 mm =20 mm
97 mmz=¢ . =16 mm
97 mm = 1,25 - TMA =1,25- 20 =25 mm

Base:

Syie =210 mm
210 mm = 20 mm
210mm=¢ . =16 mm
210 mm = 1,25 - TMA = 1,25 - 20 = 25 mm

Sye =296 mm
296 mm = 20 mm
296 mm=¢ . =8 mm
296 mm = 1,25 - TMA = 1,25 - 20 = 25 mm
Syip =215 mm
215 mm = 20 mm
215 mm=¢, . =12 mm
215 mm 21,25 - TMA = 1,25 - 20 = 25 mm

Canto util:

d=h-r=0,5-0,04 =0,46 m

Longitudes de anclaje:
Art. 69.5.1.2 EHE-08

f, =30 MPa
B500S m=1,3
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No se necesita armadura de piel.

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple



- Trasdos: ©16/ Pos |
ly=m-¢?=f, -d/20

m-$?=1,3-162=332,8 mm
f,-® /20=2500-16/20 =400 mm

332,8 < 400 No cumple
- Intraddés: 8/ Pos |
ly=m-¢?=f, -d/20

m-¢>=1,3-82=83,2mm
fyk~q)/20=500~8/20=200mm

83,2 <200 No cumple
- Armadura horizontal:  ¢12/ Pos I
ly=14-m-o*=2f -p/14

m-d?=14-13122 = 262,08 mm
f - ®/14=500-12/14 = 428,57 mm

262,08 < 428,57 No cumple

Longitud de solape:
Art. 69.5.2.2 EHE-08

a<10
% < 50 a=2,0

- Armadura horizontal:  $12
=2,0-428,47 = 857,14 mm

| =a-l
S

b,neta

Calculo del despiece de armadura:

A ®,, ¢/20 5 barras/m

A,: 5 barras/m - 11 m = 55 barras
A,: 5 barras/m - 5 m = 25 barras

400 mm

200 mm

428,57 mm

A, ,: 5 barras/m - 8 m = 40 barras - 2 aletas = 80 barras

n° barras = 55 + 25 + 80 = 160 barras

160 barras - 5,86 m/barra = 937,6 m
937,6 m - 0,92 kg/m = 862,6 kg

17



B ®,, c/10 10 barras/m
A,: 10 barras/m - 11 m = 110 barras
A,: 10 barras/m - 5 m = 50 barras
A, ,: 10 barras/m - 8 m = 80 barras - 2 aletas = 160 barras
n° barras = 110 + 50 + 160 = 320 barras
320 barras - 5,86 m/barra = 1875,2 m
1875,2 m - 0,92 kg/m = 1725,2 kg
(OJ 1 barra/m
barra/m - 11 m = 11 barras

barra/m - 5 m = 5 barras
: 1 barra/m - 8 m = 8 barras - 2 aletas = 16 barras

—_

C
A
A,
A3-4
n° barras = 11 + 5 + 16 = 32 barras

32 barras - 1,50 m/barra =48 m

48 m - 1,63 kg/m = 78,2 kg

D ®,, /20 5 barras/m

A,: 5 barras/m - 11 m = 55 barras

A,: 5 barras/m - 5 m = 25 barras

A, ,: 5 barras/m - 8 m = 40 barras - 2 aletas = 80 barras
n° barras = 55 + 25 + 80 = 160 barras

160 barras - 1,11 m/barra=177,6 m

177,6 m - 0,92 kg/m = 163,4 kg

E ®,, c/10 10 barras/m

A,: 10 barras/m - 11 m = 110 barras

A,: 10 barras/m - 5 m = 50 barras

A, ,: 10 barras/m - 8 m = 80 barras - 2 aletas = 160 barras
n° barras = 110 + 50 + 160 = 320 barras

320 barras - 1,56 m/barra = 499,2 m

499,2 m - 0,92 kg/m = 459,3 kg

F ®,, /10 10 barras/m

A,: 10 barras/m - 11 m = 110 barras

A,: 10 barras/m - 5 m = 50 barras

A, 10 barras/m - 8 m = 80 barras - 2 aletas =160 barras

n° barras = 110 + 50 + 160 = 320 barras

320 barras - 4,03 m/barra = 1289,6 m
1289,6 m - 2,55 kg/m = 3288,5 kg
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G ®,, ¢/20 5 barras/m

A,: 5 barras/m - 11 m = 55 barras

A,: 5 barras/m - 5 m = 25 barras

A,: 5 barras/m - 8 m = 40 barras - 2 aletas = 80 barras
n° barras = 55 + 25 + 80 = 160 barras

160 barras - 5,16 m/barra = 825,6 m

825,6 m - 1,63 kg/m = 1345,7 kg

H 30, 5 barras/aleta

A,: 3 barras - 12,89 m/barra = 38,67 m
38,67 m - 1,63 kg/m = 63 kg

A,: 3 barras - 7,94 m/barra = 23,82 m
23,82 m - 1,63 kg/m = 38,8 kg

A,: 3 barras - 10,24 m/barra = 30,72 m - 2 aletas = 61,44 m
61,44 m - 1,63 kg/m = 100,1 kg

63 kg + 38,8 kg + 100,1 kg = 201,9 kg

| ®,, ¢/20 5 barras/m - 5,5 m = 27,5 = 28 barras

A,: 28 barras - 11,72 m/barra = 328,16 m
328,16 m - 0,92 kg/m = 301,9 kg

A,: 28 barras - 5,72 m/barra = 160,16 m
160,16 m - 0,92 kg/m = 147,3 kg

A,: 28 barras - 8,72 m/barra = 244,16 m - 2 aletas = 488,32 m
488,32 m - 0,92 kg/m = 449,3 kg

301,9 kg + 147,3 kg + 449,3 kg = 898,5 kg

J ¢, /20 5 barras/m - 5,5 m = 27,5 = 28 barras

A,: 28 barras - 11,72 m/barra = 328,16 m
328,16 m - 1,63 kg/m = 534,9 kg

A,: 28 barras - 5,72 m/barra = 160,16 m
160,16 m - 1,63 kg/m = 261,1 kg

A,: 28 barras - 8,72 m/barra = 244,16 m - 2 aletas = 488,32 m
488,32 m - 1,63 kg/m = 795,9 kg

534,9 kg + 261,1 kg + 795,9 kg = 1591,9 kg
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K ®,, ¢/20 5 barras/m - 3 m = 15 barras

A,: 15 barras - 11,72 m/barra = 175,8 m
175,8 m - 1,63 kg/m = 286,6 kg

A,: 15 barras - 5,72 m/barra = 85,8 m
85,8 m - 1,63 kg/m = 139,9 kg

A,: 15 barras - 8,72 m/barra = 130,8 m - 2 aletas = 261,6 m
261,6 m - 1,63 kg/m = 426,4 kg

286,6 kg + 139,9 kg + 426,4 kg = 852,9 kg

L ®,, ¢/20 5 barras/m - 4,5 m = 22,5 = 23 barras

A,: 23 barras - 11,72 m/barra = 269,56 m
269,56 m - 2,55 kg/m = 687,4 kg

A,: 23 barras - 5,72 m/barra = 131,56 m
131,56 m - 2,55 kg/m = 335,5 kg

A,: 23 barras - 8,72 m/barra = 200,56 m - 2 aletas = 401,12 m
401,12 m - 2,55 kg/m = 1022,9 kg
687,4 kg + 335,5 kg + 1022,9 kg = 2045,8 kg

Cuantia total de acero = 13513,9 kg
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Cuadro de despiece de la armadura de las aletas:

D o FORMA N°PIEZAS | LONGITUD | LONGITUD TOTAL | PESO PESO
(mm) (cm) (m) m) (kg/m) (kg)
® 12 40 160 5,86 937,6 0,92 862,6
546
5) 12 w© 320 5,86 1875,2 0,92 17252
546
© 16 = 32 1,50 48 1,63 78,2
) 12 £y 160 1,11 177,6 0,92 1634
81
e 12 30 320 1,56 499,2 0,92 4593
126
(3] 20 3 ‘ 4 320 4,03 1289,6 2,55 3288,5
©) 16 | o 160 5,16 825,6 1,63 13457
436
50 g3
@ 16 ﬁk‘ 3 12,89 38,67 1,63 63
50 g2 |
® 16 6,02 3 7,94 23,82 1,63 38,8
%0 g2
Cim 16 832 6 10,24 61,44 1,63 100,1
@ 12 a0 fo92 | 28 11,72 328,16 0,92 301,
0} 12 w0 ‘ 492 ‘40 28 572 160,16 0,92 147,3
0} 12 | 792 |40 56 872 488,32 0,92 449,3
@ 16 | 1092 |0 28 11,72 328,16 1,63 534,9
@ 16 4o| 102 ‘ao 28 572 160,16 1,63 261,1
@ 16 40 ‘ 7.92 ‘40 56 8,72 488 32 1,63 795,9
® 16 | 102 | 15 11,72 1758 1,63 286,6
© 16 40 ‘ 492 ‘40 15 572 85,8 1,63 1399
Com 16 40‘ 702 ‘40 30 872 261,6 1,63 4264
O 20 40 \ \40 23 11,72 269,59 2,55 687,4
10,92
© 20 w| |20 23 572 131,56 2,55 3355
42
O 20 | |0 46 872 401,12 2,55 1022,9
7.92
135139
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5 METODOLOGIAS DE CALCULO SIMPLIFICADO.

Estados limite de equilibrio geotécnico

¢ =30°
K, = 0,3333

a,=y-h-K, =18-6-0,3333 = 35,9964 kN/m?
a'=q-K, =10-0,3333 = 3,333 kN/m?

Fuerzas verticales: Brazo respecto a O Momento en O
Pi=V, Voa =25-0,5-45-1=56,25kN 2,25 m 126,5625 m-kN
P,=v,-V, ,=25-55-0,5-1=68,75kN 1,25m 85,9375 m-kN
P,=V," Voo = 185,53 -1=297 kN 3m 891 m-kN
P,=q-1=10-3=30kN/m-1m =30 kN 3m 90 m-kN

Fuerzas horizontales:
E, =35,9964-6-1/2=107,9892 kN h/3=2m 215,9784 m-kN

E,=3,333-6-1=19,998 kN h/2=3m 59,994 m-kN

Fuerzas estabilizadoras:

SF, =P, +P,+P, +P,=5625+68,75 + 297 + 30 = 452 kN
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METODOLOGIAS DE CALCULO SIMPLIFICADO. 5

Fuerzas desestabilizadoras:

2F =E, +E,=107,9892 + 19,998 = 127,9872 kN

SM_ =1-M,, +1-M,+1-My+1-M,, =126,5625 + 85,9375 + 891 + 90 = 1193,5 m-kN

M, =135 M, +15-M_,=1,35-2159784 + 1,5 - 59,994 = 381,5618 m-kN

Comprobaciones:

- Estabilidad frente al deslizamiento:

Csd = (u : zFest / deesest) = 1’5
p=tg(2-¢d/3)=0,3639~0,5

C,,=(0,5-452/127,9872) =1,7658 = 1,5 | 2 Cumple.
- Estabilidad frente al vuelco:
Csv = (zMest / szesest) = 2

C,,=1193,5/381,5618 =3,1279 = 2 > Cumple.

- Hundimiento (capacidad portante):

x,= OM_, - SM,__..) / 5F, = (1193,5 - 381,5618) / 452 = 1,7963 m

M =3F, - (/2 - x) = 452 - (4,5/2 - 1,7963) = 205,0724 m-kN
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5 METODOLOGIAS DE CALCULO SIMPLIFICADO.

0=P/B-L)x6-M/(B-L2)<0,,,

0,=452/(1-4,5)+6-205,0724 /(1 - 4,52) = 161,2066 kN/m? < 300 kN/m?
0,=452/(1-4,5)-6-205,0724 /(1 - 4,52) = 39,6823 kN/m? < 300 kN/m?

Cumple.
Cumple.

\ A4
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CALCULO DEL MARCO.

Armado del marco.

Dadas las acciones detalladas en el apartado Acciones del Anejo de Calculo del presente trabajo,
procedemos al calculo simplificado de los Momentos que éstas producen en la estructura para asi,
tras comparar los resultados obtenidos con el programa de calculo, realizar el calculo de la arma-

dura del marco.

Peso propio:
p=05-25-1=12,5kN/m

M,=q-F/8=12,5-552/8=47,26 mkN

PP

M = 37,2570 + 10,0085 = 47,2655 m-kN

PPSAP

Peso de tierras:

M., =12,5-5,5?/8 = 47,6437 m-kN
M =30,91 + 16,73 = 47,64 m-kN

PTSAP

Pavimento:

M., =184 55°/8=6,9575 mkN

P.

M =4,5144 + 2,4431 = 6,9575 m-kN

PavSAP

Sobrecarga de uso:

My, =9-5,5°/8 =34,0812 m-kN
M =22,0812 + 11,95 = 34,0312 m-kN

SCSAP

Nieve:

M, = 0,48 -5,5?/8 = 1,815 m-kN
M =1,1777 + 0,6373 = 1,8150 m-kN

NSAP

Reaccion del terreno:

Prarco = Pis + Py + Py + Prp

P =P, =05"55"25=68,75 kN/m
P = Pyp = 0.5 5+ 25 = 62,5 kN/m

pmarco

262,5 kKN/m - 1 m = 262,5 kN
262,5kN /5,5 m = 47,727 kN/m

M, = 47,727 - 5,5 / 8 = 180,4677 m-kN

M =79,224427 + 51,769911 = 130,994338 m-kN

RTSAP

=2-68,75+2-62,5=262,5kN/m-1m=262,5kN
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Cuantias minimas de armadura:

Losa Superior:

A =b-h=1-05=05m?
f,=f,./v,=25/1,6=16,7 MPa

fyd = fyk/ys =500/1,15 = 434,8 MPa

- Cuantia mecanica:

A,2004-A f /f,
A,>0,04-05 (16,7 /434,8) - 10° = 7,68 cm?

- Cuantia geométrica:

Losas: A =A_=A_-1,8/1000

A =A_=0,5-(1,8/1000)-10%/2 =4,5cm?
Losa inferior:

A =b-h=1-05=05m?
f,=f,./v,=25/1,6=16,7 MPa
fo="1,/v,=500/1,15=434,8 MPa

- Cuantia mecanica:

A, 2004-A f /f,
A,>0,04-05 (16,7 /434,8) - 10° = 7,68 cm?

- Cuantia geométrica:

Losas: A =A_=A_-1,8/1000

A =A_=0,5-(1,8/1000)-10%/2 =4,5cm?
Hastiales:

A =b-h=1-05=05m?
f,=f,./v,=25/1,6=16,7 MPa
fo="1,/v,=500/1,15=434,8 MPa

- Cuantia mecanica:

A, 2004-A f /f,
A.>0,04-05 (16,7 /434,8) - 10° = 7,68 cm?

- Cuantia geométrica:

Muros (fy =500 N/mm?2):

Armadura horizontal 3,2 %o
Armadura vertical 0,9 %o en la cara de traccion.

(80% en la cara opuesta)
Juntas cada 5m Armadura horizontal = 2 %. en ambas caras.
A, min g =(2/1000) - 0,5 - 10* = 10 cm? de armadura horizontal. 5 cm? por cara.
A, ring=(0,9/1000) - 0,5 - 10* = 4,5 cm?* de armadura vertical en la cara de traccion.
30% A, . ,=(30/100) - 4,5 = 1,35 cm? de armadura vertical en la cara de compresion.
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Cuantia de armadura en la losa superior:

(m)

0
0,6
12
1,8
2.4

3
3,6
4,2
438
54

6

Tabla de calculo de la cuantia de armadura en la losa superior.

Cuantia de armadura en la losa inferior:

(m)

0
0,6
1,2
18
2,4
3
36
4,2
438
54
6

Tabla de calculo de la cuantia de armadura en la losa inferior.

Mt
(m-kN)
141,67

-30,88
96,29

157,48
208,99
216,53
208,99
157,48
96,29

-30,88

-141,67

Mt
(m-kN)
185,64

40,88
-99,73
-179,27
-221,05
-231,34
-221,05
-179,27
-99,73
40,88

185,64

Armadura
de cdlculo

As
(cm2)
0

0
5210779
8,522106
11,309595
11,717625
11,309595
8,522106
5,210779
0

0

A’s
(cm2)
7,666540

1,671086
0

0

0
0
1,671086

7,666540

Armadura
de cdlculo

As
(cm2)
10,045998

2,212241
0

0

0
0
2,212241

10,045998

A’s
(cm2)
0

0
5,396937
9,701283
11,93223
12,51908
11,93223
9,701283
5,396937

0

0

Cuantia

mecdnica
As A’s

(em2)  (cm2)

7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0

Cuantia

mecdnica
As A’s

(em2)  (cm2)

7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0
7,68 0

Cuantia
geométrica
As A’s
(cm2) (cm2)
45 45
45 45
45 45
45 45
45 45
45 45
45 45
4,5 45
45 45
45 45
45 45
Cuantia
geométrica
As A’s
(cm2) (cm2)
45 45
45 4,5
45 45
45 45
45 45
45 45
45 45
45 45
45 45
4,5 45
45 45

Armadura
total
As A’s
(em2)  (cm2)
7,68 7,666540
7,68 45
7,68 45
8,52210617 45
11,3095947 45
11,7176254 45
11,3095947 45
8,52210617 45
7,68 45
7,68 45
7,68 7,666540
Armadura
total
As A’s
(cm2) (cm2)
10,045998 45
7,68 45
7,68 5,396937
7,68 9701283
7,68 11,93223
7,68 12,51908
7,68 11,93223
7,68 9,701283
7,68 5,396937
7,68 45
10,045998 45
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5 METODOLOGIAS DE CALCULO SIMPLIFICADO.

Cuantia de armadura en cada hastial (simétricos):

141,67 | 7,666540 7,68

118,82 6,430002 7,68

99,27 5,372044 7,68

83,98 4,544618 7,68

73,88 3,998052 7,68

69,92 3,783755 7,68

74,76 4,045673 7,68

88,07 4,765951 7,68

110,36 | 5972185 7,68

142,57 | 7715244 7715244

185,64 | 10,045998 10,045998

Armadura base:

- Transversal: 5 ¢16
- Longitudinal: 5 16

Armadura de refuerzo:
- Transversal: 5 12
510
Separacion entre barras y armadura de piel:
(Art.42.3.1 EHE-08)
Distancia maxima entre dos barras consecutivas:

S,=30cm
§5<3-e=3-0,56=15m=150cm

 30cm
Distancia minima entre dos barras consecutivas:
200 mm

¢, =16 mm
1,25-D=1,25-20=25mm
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25mm=2,5cm
S, =(b-2-R__-n°barras - ¢)/n°huecos
S¢p16=(100-2-4-5-1,6)/4=21cm

Por lo que no necesita armadura de piel.

Longitudes de anclaje:
(Art.69.5.1.2 EHE-08)

f, =25MPa
B500S m=1,5

Anclajes en prolongacion recta: | =1

b~ 'b,neta
®16,,
ly=m-¢?=f, /20
m-¢?>=1,5-162=384 mm
f, - 16/20 =400 mm
384 < 400 No cumple

¢16POSII
ly=T14-m-¢2=f, - ¢/ 14

1,4-m-d*=1,4-1,5-162=537,6 mm
f,-®/14=500-16/14=571,4mm

537,6 <571,4 No cumple

¢12POSI
|b|=m~q>22fyk~q>/20

m-¢>=15-122=216 mm
fyk~12/20=300 mm

216 < 300 No cumple

¢12POSII
ly=T14-m-g2=f, - ¢/14

1,4-m-d*=1,4-1,5-122=302,4 mm
f-®/14="500-12/14 =428,6 mm

302,4 < 428,6 No cumple

Cumple

400 mm

571,4 mm

300 mm

428,6 mm
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¢1OPOSI
ly=m-d?=f, -d/20

m-¢>=1,5-102=150 mm
fyk-q>/20=500-10/20=250mm

150 < 250 No cumple 250 mm

¢)12POSII
ly=14-m-¢2=2f, - ¢/14

14-m-¢*=1,4-15-102=210 mm
f,-®/14="500-10/14 =357,1 mm

210 < 357,1 No cumple 357,1 mm

Armadura de cortante

Contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante:

V_ =[0,075/y)-€2-f 2+0,15-0 ] b, -d

€=1+J200/d) <2,0 (denmm)
d=h-r=500-40 =460 mm
€=1+.(200/460)=1,6594 <2,0

o' ,=Nd/Ac<0,30-fcd < 12 MPa
O’CdZO

vV, =1[0,075/1,5) - 1,6594% - 252 + 0,15 - 0] - 1 - 0,46 - 10° = 245,824 kN

Cortante maximo resistido:

Solera: 304,39 kN > 245,824 kN V,>V,,
Necesita armadura de cortante.
Dintel: 258,72 kN =~ 245,824 kN V, =V,

Es resistido por el hormigén y la contribucion de la armadura longitudinal y no necesita

armadura de cortante.
Hastiales: 98,49 kN < 245,824 kN V, <V,

Es resistido por el hormigdn y no necesita armadura de cortante.

Célculo de la armadura de cortante necesaria en la solera:

V,=09-d-A,-f

yad

V, .=V -V >0

su,nec

v, =V 09-d-A -f_ =V, -V

su su,nec ya rd cu

0,9-0,460 - A_ - 400 - 10° = 304,39 - 245,824 = 58,566 kN
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A, =3,54 cm?’m
$®10=0,79 cm?
st=0,79/3,54=0,22 m=22cm

$10-5ramas -1 m = 3,93 cm?/m

Comprobaciones:
(Art. 44.2.3 EHE-08)

Agotamiento por compresién oblicua del alma:

b, -d-(cotg 6 + cotg a) / (1 + cotg?® 6)

P

=1

fmd = 0’6 : fcd

fcd = fck / vc

a=90° (angulo de las armaduras con el eje de la pieza)

0 = 45° (angulo entre las bielas de compresion y el eje de la pieza)

V,=1-06-(25/1,5)-100 - 460 - 10° = 460 kN

Solera: 304,39 kN < 460 kN V, <V,
Dintel: 258,72 kN < 460 kN V, <V,
Hastiales: 98,49 kN < 460 kN V, <V,

Agotamiento por traccion en el alma:

<V

rd u2

Vu2 = ch + Vsu
V,, =245,8241 kN
V,=z-sena-(cotga+cotgB)-A -f ,

z=0,9
A, =5 ¢,=10,05cm?

V,=09-0,46-10,05-10*- 400 - 10° = 166,428 kN

V,, =245,8241 + 166,428 = 412,2521 kN

Solera: 304,39 kN < 412,2521 kN V, <V,
Dintel: 258,72 kN < 412,2521 kN V, <V,
Hastiales: 98,49 kN < 412,2521 kN V, <V,

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
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Calculo del despiece de armadura:
A ¢, /20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 7,08 m/barras = 339,84 m
339,84 m - 1,63 kg/m = 553,9 kg

B ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 6,72 m/barras = 332,56 m
332,56 m - 1,63 kg/m = 525,8 kg

C ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 7,08 m/barras = 339,84 m
339,84 m - 1,63 kg/m = 553,9 kg

D ®,, /20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 6,72 m/barras = 332,56 m
332,56 m - 1,63 kg/m = 525,8 kg

E ¢,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 6,22 m/barras = 298,56 m
298,56 m - 1,63 kg/m = 486,7 kg

F ¢, /20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 6,22 m/barras = 298,56 m
298,56 m - 1,63 kg/m = 486,7 kg

G ¢, /20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 6,22 m/barras = 298,56 m
298,56 m - 1,63 kg/m = 486,7 kg

H ¢,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras

48 barras - 6,22 m/barras = 298,56 m
298,56 m - 1,63 kg/m = 486,7 kg
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[ ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 = 48 barras
48 barras - 3,60 m/barras = 172,8 m
172,8 m - 0,92 kg/m = 159 kg

J ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 =~ 48 barras
48 barras - 3,86 m/barras = 185,28 m
185,28 m - 0,92 kg/m = 170,5 kg

K ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 =~ 48 barras
48 barras - 3 m/barras = 144 m

144 m - 0,64 kg/m = 92,16 kg

L ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 =~ 48 barras
48 barras - 3 m/barras = 144 m

144 m - 0,64 kg/m = 92,16 kg

M ¢,,c/20 5 barras/m

5 barras/m - 9,5 m = 47,5 =~ 48 barras
48 barras - 1,56 m/barras = 74,88 m
74,88 m - 0,64 kg/m = 47,9 kg

N ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 6 m = 30 barras

48 barras - 10,26 m/barras = 307,8 m
307,8 m - 1,63 kg/m = 501,7 kg

) ®,, /20 5 barras/m

5 barras/m - 5,5 m = 27,5 ~ 28 barras
48 barras - 11,68 m/barras = 327,04 m
327,04 m - 1,638 kg/m = 533,1 kg

P ¢,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 6 m = 30 barras

48 barras - 10,26 m/barras = 307,8 m
307,8 m - 1,63 kg/m = 501,7 kg
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Q ¢, c/20 5 barras/m

5 barras/m - 5,56 m = 27,5 =~ 28 barras
48 barras - 10,26 m/barras = 287,28 m
287,28 m - 1,63 kg/m = 468,3 kg

R ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 5,5 m = 27,5 = 28 barras
48 barras - 10,26 m/barras = 287,28 m
287,28 m - 1,63 kg/m = 468,3 kg

S 4¢,-2 8 barras

8 barras - 6,78 m/barra = 54,24 m
54,24 m - 0,92 kg/m = 49,9 kg

T ®,, ¢/20 5 barras/m

5 barras/m - 4,52 m = 22,6 = 23 barras
23 barras - 6,78 m/barra = 155,94 m
155,94 m - 0,92 kg/m = 143,5 kg

u ®,, c/10 10 cercos/m

10 cercos/m - 6 m = 60 cercos - 2 = 120 cercos
120 cercos - 3,30 m/cerco = 396 m
396 m - 0,92 kg/m = 364,3 kg

\Y ®,, /20
42cm-5+20cm-5=310cm=3,10m
3,10m-6m=18,60m

18,60 m - 5 cercos/m - 9,5 m =883,5m
883,5 m - 0,64 kg/m = 565,44 kg

Cuantia total de acero: 7267,14 kg
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Cuadro de despiece de la armadura del marco:

( ) 2] FORMA N°PIEZAS | LONGITUD | LONGTUD TOTAL | PESO PESO
(mm) (om) (m) (m) (kg/m) (kg)
O 16 @ | 592 ‘ s 48 7.08 339,84 1.63 55,4
O 16 “ \ 40 48 6.72 322,56 1,63 525,8
592
QO 16 s | =2 E 48 7,08 339,84 1.83 55.4
@) 16 40 ‘ JAO 48 6,72 322,56 163 525.8
842 !
0] 16 w0 o 48 6,22 208,56 1,63 486.7
542
o 16 0 | o 48 8,22 208,56 1,63 486.7
542
o) 16 | a0 48 8,22 208 56 1,63 488,7
542
@] 16 40 40 48 8,22 2908 56 1,63 486,7
542
O 12 48 3,60 172,8 0.92 159
3%0
@] 12 48 3,86 185,28 0,92 170,5
386
O 10 150 48 3 144 064 92,2
150
@) 10 150 48 3 144 0,64 92,2
150
10
O 10 - 48 1,56 74,88 0,64 47,9
40
Q 18 @l w2 |« 30 10,26 307.8 1,63 501,7
O 16 103 L 123 28 11,68 3274 1.63 533,1
%2
O 16 2| P 30 10,26 307.8 163 501,7
942
O 16 <| e 28 10,26 287,28 1,63 468,3
K2
O 16 P |2 28 10,26 287,28 1,63 468.3
942
592
e 12 43, \43 28 10,26 287,28 1,63 468,3
Q 12 “\ |43 23 1,72 260,50 2,55 6874
882
O 12 Du 23 572 131,56 2,55 3355
53
20 20
o 10 42M 285 3,10 883,50 0,64 565,4
20 20 20
13.513,9
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Resistencia a hundimiento del marco (Capacidad portante).

0, = 300 kKN/m?

ad

Cargas verticales:
P,=2625 kN/m
Pav = 1,84 kKN/m?- 6 m = 11,04 kN/m
Pretiles = 0,8 kN/m

vomas = 12,6 KN/m? - 6 m = 75,6 kKN/m
Nieve = 0,84 kN/m? - 6 m = 2,88 kN/m
Sbc =9 kN/m? - 6 m = 54 kN/m
Carro IAP = 52,6 kN/m

Resultante = 463,09 kN/m

6,=P/(B-L)=463,09/(1 - 6) = 77,18 kN/m2/m
o,-F=77,18-3=23155kN/m? <o =300 kN/m?

F=3 Coeficiente de seguridad frente a hundimiento.
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Modelo de altura de tierras maxima
Punto Reaccion T.Terreno Max T.Terreno Min
KN KN/m? KN/m?2
12 58.138 116.276 97.923
13 57.245 114.490 48.373
14 56.698 113.396 47.976
15 56.320 112.640 47.649
16 56.070 112.140 47.435
17 55.983 111.966 47.361
18 56.070 112.140 47.435
19 56.320 112.640 47.649
20 56.698 113.396 47.976
21 57.245 114.490 48.373
22 58.138 116.276 97.923
Media 56.811 113.623 56.916
Modelo de altura de tierras minima
Punto Reaccion T.Terreno Max T.Terreno Min
KN KN/m? KN/m?2
12 51.305 205.219 59.536
13 49.001 98.001 38.200
14 48.545 97.090 43.564
15 48.227 96.455 47.649
16 48.017 96.035 47.435
17 47.944 95.888 47.361
18 48.017 96.035 47.435
19 48.227 96.455 47.649
20 48.545 97.090 43.564
21 49.001 98.001 38.200
22 51.305 205.219 59.536
Media 48.921 116.499 47.284

Tabla de reacciones y las consiguientes tensiones que se producen.
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VALORACION ECONOMICA.

Hormigon estructural.

VC = VCmarco + VCaIetas

VCmarco = (5’5 6 9!5) - (4!5 -5- 9v5) = 99;75 m?

VCA\etas = VCa1 + VCa2 + VCas + V0a4

Vo, =(65-1-05+(10-1)-05+(10-4,5/2)-0,5+(11-4,5)-0,5=43,75m®
Ve, =(65-1)-05+(@4-1)-05+(4-45/2)-05+(5-45)-05=20,5m°
Veis=(065-1):05+(7-1)-05+(7-45/2)-05+(8-4,5)-0,5=32,125m°
VCa4 = VCa3 =32,1256m3

V =43,75+20,5+2-32,125=128,5 m®

Caletas

V,=99,75 + 128,56 = 228,25 m®

Coste, =228,23 m* - 70 €/m® = 15977,5 €

Hormigon de limpieza.

V, =(11-4,5)-0,10 +(5-4,5)- 0,10+ 2 - (8 - 4,5)- 0,10 + (6 - 9,5) - 0,10 = 20,1 m®

Coste,, =20,1 m?- 50 €/m3=1005 €

Encofrado.

SEncofrado = SEmarco + SEaIeta1 + SEaIetaZ + SEaIetaS + SEaIetaA

Strues=(9,5:55)2+(9,5:4,5):2+(5-95)+(6-05) 4 =249,5m?

Seyens =(11°0,5) -2+ (4,5-0,5)-2+(1:0,5 +(55-0,5)+(1-55+1-10+10-4,5/2)-2 =
=94,75 m?

Seuup=(°05)2+(45:05):-2+(1:05+(55-05)+(1-55+1-4+4-45/2)-2=
=49,75 m?

Seyus=8:05)-2+(45-05)-2+(1-05)+(55-05)+(1:55+1-7+7-45/2)-2=
=72,35m?

SEaIeta4 = SEaIetaS = 72’35 m2

S =249,5+ 94,75 + 49,75 + 2 - 72,35 = 538,7 m?

Encofrado

Coste, =538,7 m?- 50 €/m? = 26935 €

Encofrado
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Volumen de tierras.

Area_ =360,40 m?

Tierras

V

Tierras

= 360,40 m?- 6,3 m = 2270,52 m®

Coste, = 2270,52 m® - 10 €/m® = 22705,2 €

Acero estructural.

Acero, . = 13513,9 kg

Acero,, ~=7267,14 kg

Acero, . = 13513,9 + 7267,14 = 20781 kg

Coste, ., = 20781 kg - 1,15 €/kg = 23898,2 €

Coste total.

Coste,,, = Coste, + Coste + Coste, . . + Coste + Coste, =

= 15977,5 + 1005 + 26935 + 22705,2 + 23898,2 = 90520,9 €

Coste por metro cuadrado.

L-b=95-6=57m?

90520,9 / 57 = 1588 €/m?



OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE.

En este apartado vamos a detallar la relacién que tiene el TFG “Disefio y céalculo de un marco de
carretera en Beniatjar (Valencia)” con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.
Empezaremos enumerando los objetivos y su relacion con el trabajo para, posteriormente, describir
cada uno de los que estan mas relacionados con el mismo.

Grado de relacion del trabajo con los ODS.

Objetivos de desarrollo sostenible. Alto Medio Bajo pri\:‘oe e
ODS 1. Fin de la pobreza. x
ODS 2. Hambre cero. x
ODS 3. Salud y bienestar. x
ODS 4. Educacién de calidad. x
ODS 5. Igualdad de género. x
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. x
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. x
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico. x

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. x

ODS 10. Reduccién de las desigualdades. x
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. x

ODS 12. Produccién y consumo responsables. x
ODS 13. Accidn por el clima. x
ODS 14. Vida submarina. x
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. x

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. x
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. x

Descripcion de la alineacion del TFG con los ODS con un grado de relacion mas alto.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 con los que mas relacion tiene
este Trabajo de Fin de Grado son los siguientes:

- ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

Dado el estado del tramo de carretera que comunica el nicleo de poblacion actualmente, la actua-
cién supone una mejora importante en el acceso a Beniatjar, generando un nuevo movimiento tanto

social como econdmico y, a su vez, permitiendo el desplazamiento de manera mas segura y rapida
para los usuarios de la via.
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- ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

Citando directamente del Plan de Accion para la Implementacién de la Agenda 2030, el desarrollo
de infraestructuras fiables, sostenibles y de calidad es un estimulo para la recuperacion econémica,
la calidad de vida y la creacidon de empleo y constituye, ademas, una garantia de vertebracion terri-
torial, cohesién social e igualdad de oportunidades. Gracias a la actuacién descrita en el presente
Trabajo de Fin de Grado, la poblacién de Beniatjar se va a beneficiar de una infraestructura que le
permita un acceso mas rapido al hospital mas cercano mejorando asi la salud y el bienestar de los
residentes, también tendra un mejor acceso a los centros de Educacion Secundaria por lo que me-
jora la calidad educativa y aumenta las posibilidades de encontrar un trabajo decente y producir un
crecimiento econdmico en el ndcleo. Asimismo, la vertebracion territorial aumenta la comunicacion
entre poblaciones cercanas provocando cohesion social en la zona y el crecimiento de las peque-
fas poblaciones.

- ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

La mejora del acceso a Beniatjar conlleva una mejora en cuestion de urbanismo y ordenacién del
territorio ya que “aminora el éxodo del campo a las grandes ciudades” donde se concentra mayori-
tariamente la poblacién. Esto resulta en una mejor distribucion de la poblacién a lo largo del territo-
rio con mayor nivel de sostenibilidad y evitando en cierto modo tener grandes zonas despobladas
o con poblacion muy reducida. La mejora de la accesibilidad de Beniatjar tiene como consecuencia
una serie de mejoras en el propio nucleo de caracter social, econémico, sostenible, etc.

- ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

De manera directa, la actuacion se plantea como una solucioén con poca afeccién posible al lugar
en que se emplaza, ya que la zona sobre la que se actla es la minima necesaria para la realizacion
de la estructura y no afecta a zonas naturales colindantes, respetando la flora y fauna del lugar,
ademas de quedar bien integrada en el paisaje dado su reducido tamafo y por ser en gran medida
una estructura enterrada.

Indirectamente, la actuacién ayuda a luchar contra la despoblacién y la desertificacion dado que, un
aumento de la poblacion debido a las mejoras de comunicacion del nlcleo, elude la despoblacion y
promueve a su vez el trabajo en una zona en que la economia se basa en la agricultura, con lo que
se evita el abandono de tierras y se cuida mucho mas el entorno (campos y montes) retrayendo asi
la desertizacion del territorio y desarrollando el medio rural.
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CONCLUSIONES

El tipo de estructura que se decide desarrollar es un marco por necesitar un modelo lo mas estable
posible dadas las caracteristicas geotécnicas del terreno y al ser una estructura lo mas hiperestati-
ca posible, frente a las soluciones de bases en forma de canal y tapas pretensadas.

Hemos desarrollado la solucién de hormigén armado puesto que es la mas interesante acadé-
micamente hablando. Por otro lado la solucion pretensada se descarta por la reducida luz de la
estructura y por la cantidad de juntas que se producen, al igual que descartamos la solucién prefa-
bricada por el elevado nimero de juntas que la direccion facultativa no acepta en una obra de esta
envergadura.

Se afiade una capa de hormigén de limpieza de 10 cm para aislar a la estructura del contacto con
el terreno pese a estar en un ambiente no agresivo.

El disefio del marco se ha realizado principalmente bajo las normas dictadas por la IAP-11 y la
EHE-08, aunque se han consultado y tenido en cuenta otras normativas vigentes para apartados
especificos, como el CTE o la NCSP-07.

El calculo del armado se ha efectuado tras realizar las distintas combinaciones de acciones en Es-
tado Limite Ultimo, en los puntos en los que los esfuerzos resultan mas desfavorables.

La armadura se ha dispuesto en dos armados: un armado base, siguiendo los minimos mecanicos
y geométricos, y otro de refuerzo en los puntos criticos donde es necesaria mayor resistencia, re-
duciendo asi la cuantia de acero necesaria.

La versién del programa CYPE, a la que hemos tenido acceso de manera gratuita para estudiantes
durante la realizacién del TFG, utiliza la normativa IAP-98, mientras que tanto SAP2000 como los
célculos realizados mediante métodos de calculo simplificado, se han basado en la IAP-11 y esto
produce ciertas variaciones en los resultados.

La influencia del coeficiente del balasto implica que, a menor Kb, el valor del momento flector aumenta.
La construccion de esta estructura ayudaria a cumplir varios de los Objetivos de Desarrollo Soste-

nible de la Agenda 2030 como el crecimiento econémico; industria, innovacién e infraestructuras;
ciudades y comunidades sostenibles y mantener la vida de ecosistemas terrestres.
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INTRODUCCION.

El objeto de este documento es calcular y dimensionar un paso inferior tipo marco, situado en la
carretera CV-622 para el acceso a la poblacién de Beniatjar.

A partir de la geometria y los esfuerzos que definiremos a continuacion, se realizara el calculo del
armado tanto del propio marco como de las aletas de éste.
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GEOMETRIA.

Marco.
En planta, la directriz del marco sera una recta de azimut 60° con respecto al norte.
Las dimensiones de la seccién longitudinal del marco son las siguientes:

- Longitud libre: 9,5m

- Galibo vertical: 4,5m

- Espesor del tablero: 0,5m

- Espesor de la solera: 0,5m

- Espesor de los hastiales: 0,5m

- Espesor del relleno sobre la solera: 0,7m

- Espesor del pavimento en el interior del marco: 0,08m

Las dimensiones de la seccién transversal del marco son las siguientes:

- Ancho de la plataforma: 9,5m
+ NuUmero de calzadas: 1
+ Numero de carriles por ancho de carril: 2-3m
+ Arcenes: 1,25m
+ Pretiles metalicos PMH-16: 0,6m

Segun la tabla 4.1-a de la IAP-11, la plataforma de ancho w se divide en n carriles virtuales, de an-
chura wi cada uno y sera toda la zona por donde puedan circular vehiculos, comprendida entre las
caras interiores de las barreras de seguridad de los extremos.

En nuestro caso, el sistema de contencién de vehiculos tiene un ancho de 60cm, por ello la plata-
forma tendra una anchura de:

82-2-0,6=7m

Siguiendo ahora la Tabla 4.1-a de la IAP-11:

w = 7m = 6m por lo que tendremos 2 carriles virtuales de 3m de anchura cada uno y un area rema-
nente de 1m. Estos seran los valores que nos permitiran describir las sobrecargas de uso actuantes
en la estructura.

La IAP-11 no nos permite adoptar un pavimento bituminoso con un espesor superior a 10cm, por lo
tanto, debido al desconocimiento de los datos de la carga de trafico de la carretera CV-622, se toma
como valor del espesor del pavimento 8cm, quedandonos asi del lado de la seguridad.

Aletas.

Los estribos estan cerrados por cuatro aletas en quiebro con un angulo de 30° respecto al muro

hastial del marco. Las longitudes de las aletas son de 8m para dos de ellas y de 5m y 11m respec-
tivamente para las dos restantes.
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MATERIALES.

A la hora de disefiar los encofrados, hemos optado por secciones rectangulares para todos los
elementos de la estructura por cuestiones de facilidad constructiva. Habria resultado interesante
investigar acerca de otras tipologias como la aligerada o la nervada que redujeran el peso propio de
la losa, sin embargo, no se considera necesario dada la magnitud de la obra.

Para hacer una definicion de los materiales nos basamos en el informe geotécnico de la zona de
estudio, en los condicionantes meteoroldgicos y geograficos, y en normativas especificas como la
EHE-08, la NCSP-07...

Terreno:

Segun los sondeos realizados, el terreno se compone de una capa de tierra vegetal de unos 60cm
de espesor sobre un nivel de margas de consistencia de ‘muy compacta’ a ‘dura’ de al menos 10m.
Nos encontramos, ademas, con un suelo correspondiente a un ambiente no agresivo y en el que no
sera necesario el uso de cementos sulforresistentes.

Durante el sondeo no se detectd presencia de aguas subterraneas por lo que desconocemos donde
se encuentra el nivel freatico de la zona, pero si podemos afirmar que no se preveen afecciones de
éste.

Para finalizar, no se han detectado suelos colapsables y, para los calculos, usaremos los valores de
la tension admisible, que es la carga maxima que soporta el terreno sin romperse, y el coeficiente
de balasto, que nos define la relacion entre la presidon que actla en un punto y el asiento que ésta
produce, ambos proporcionados por el informe geotécnico ya que de ellos obtendremos cuanto
resiste el terreno, asi como cuanto asienta.

Qadms= 3,0 kg/cm?
Coef. Balasto= 10-20 kg/cm?

Hormigon:

Definimos la clase general de exposicion relativa a la corrosion de las armaduras segun lo indicado
en la tabla 8.2.2 de la EHE-08. Dada la situacion geografica de Beniatjar, aproximadamente a 34km
de la costa, podemos afirmar que la clase sera normal y, al tener precipitaciones anuales que rondan
los 483mm, notablemente inferior a los 600mm, consideramos que la clase general de exposicidon
serd llb para las aletas y lla para el marco.

En cuanto a la clase especifica de exposicion relativa a otros procesos de deterioro distintos de la
corrosion, podemos ver que no es necesario afiadir ninguna puesto que el terreno es no agresivo,
no hay riesgo de heladas en la zona ni la estructura va a estar sometida a un proceso erosivo debido
a cavitacién o abrasion.

Una vez tenemos la clase de exposicion y, segun el articulo 37.3 (tabla 37.3.2b) de la EHE-08, ve-
mos que la resistencia minima compatible con los requisitos de durabilidad para nuestro hormigdn
es de 30MPa para la clase Ilb y de 25MPa para la clase lla.

Asi mismo, siguiendo ahora la tabla 37.2.4.1a de la EHE-08, deducimos que, para un tipo de ele-
mento general realizado con un hormigén armado cuya fck=30MPa y situado en un ambiente Ilb, el
recubrimiento minimo de las armaduras es de 30mm vy, para el ambiente lla, es de 25mm.

El articulo 37.2.4.1 también nos dice que cuando se trata de armaduras principales se debera cum-
plir que:

Rmin > diametro de la barra
Rmin > 0,8 - TMA
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Rnom,llb = Rmin + Ar =30 + 10 =40 mm (Ar = 10mm para un control de ejecucion normal)
Rnom,lla = Rmin + Ar =25 + 10 = 35 mm

Por otro lado, hacer constar que se verterd una capa de hormigdn de limpieza de 10cm tanto en
la solera como en las bases de las aletas por lo que no se hormigonara contra el terreno y asi, el
recubrimiento minimo sera el dictado por el ambiente en todos los elementos.

El tamafio maximo del arido para nuestro hormigdn, dado que por el momento desconocemos el
diametro de las armaduras y su disposicion, sera de 0,25 veces la dimensién minima de la pieza.
Eligiendo para calcularlo la pieza con minimo espesor obtenemos que:

0,25 - 500 mm = 125 mm.

Asi pues, adoptaremos un tamafio maximo de arido de 20mm, asegurandonos posteriormente de
que las armaduras cumplan las condiciones anteriormente expuestas para el recubrimiento minimo
de las mismas.

Visto todo lo anterior, obtenemos pues las siguientes designaciones para el hormigon:

HA-25/P/20/lla
HA-30/P/20/1lb

Acero:

Para hacer la eleccion del acero a utilizar, nos basamos en la normativa sismorresistente NCSP-07
segun la cual se obtiene una aceleracién sismica de célculo de 0.07g para construcciones de impor-
tancia normal y de 0.09g para construcciones de importancia especial, por lo que seria necesario
considerar las acciones sismicas y utilizar un acero B500SD. Sin embargo, para simplificar el pro-
yecto, el tutor considera que es mejor no tenerlo en cuenta y, por lo tanto, el acero que usaremos
para su realizacion sera B500S.

Cuadro de caracteristicas técnicas de los materiales:

Material Tipo Control Coef. Seguridad
Hormigon HA-25/P/20/lla Normal 1,5
Hormigon, HA-30/P/20/1lb Normal 1,5
Arm. Pasiva B500S Normal 1,15
R...,=40mm
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ACCIONES.

Para el célculo y la combinacién de acciones, es necesario establecer las cargas que afectaran a
la estructura. Se establecen 3 tipos de acciones segln su naturaleza y prolongacién en el tiempo:

- Acciones permanentes.

- Acciones variables.

- Acciones accidentales.

Dentro de estas podemos encontrar diferentes tipos de acciones segun sus caracteristicas. Para

ello se sigue la clasificacién de la IAP-11:

Acciones permanentes:

Peso propio.

Accién que corresponde al peso de los elementos estructurales. El peso especifico utilizado es el
siguiente:

Peso especifico del hormigén armado: 25KN/m?

Cargas muertas.

Son las debidas al peso de los elementos no estructurales que actiian sobre los estructurales. Los
pesos considerados son los siguientes:

Peso especifico del pavimento segun la IAP-11: 23KN/m3.
Al tener una capa de rodadura con un espesor de 8cm la sobrecarga tendra un valor de 1,84KN/m?2.

El peso de los pretiles metalicos PMH-16 sera de 89,04kg/m = 0,87KN/m.

Peso de tierras.
Accidén que corresponde al peso de las tierras que descansan sobre la estructura.

0,=0,-h =18 kN/m®-0,7 m = 12,6 kN/m?

Acciones permanentes de valor no constante:

Empuje del terreno.

La accién que ejerce el terreno sobre los hastiales se calcula como empuje al reposo, ya que co-
rresponde al valor de la presion ejercida en el trasdos cuando el paramento vertical no se deforma.
Ademas, hay que tener en cuenta el terreno situado sobre la solera, con un espesor de 0,7m.

El informe geotécnico indica que el terreno cuenta con un peso especifico de 18KN/m?y que el an-
gulo de rozamiento interno (¢) es de 30°. Se adopta una carga de 10KN/m?, para simular la accién
del trafico que discurre en la parte superior del terraplén, que se sumara al propio empuje de las
tierras.

La altura del empuje (h,) suma el gélibo vertical, el espesor de tierras, la solera y el pavimento:

h,=45+0,5+0,7+0,08=5,78m
0 =18 x 5,78 = 104,04 KN/m?

0, =104,04 + 10 = 114,04 KN/m?
K,=1-senp=1-05=0,5
e’,=114,04 x 0,5 = 57,02 KN/m?

51



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

Debido a que se cumple esta situacion, se crean dos hipétesis. Una en la que el hastial situado mas
hacia el sur sufrird un incremento del 10% del empuje y el hastial norte recibira el empuje minorado,
y otra con la hipotesis opuesta.

El comportamiento tenso-deformacional del terreno es un aspecto con el que se comple-
ta el modelo del marco. Al suelo situado bajo la solera se le atribuye un coeficiente de balasto
de 6000 T/m3, pero este no es el valor con el que se trabaja. Para poder modelar correctamente se
aplica la siguiente expresién, obtenida en el apartado de cimentaciones del codigo técnico de la
edificacion y que determina el coeficiente adaptado a una losa en suelos cohesivos.

Para zapata cuadrada de ancho B:

Kg= KSPSO *0,3/B
60000 * 0,3 /6 = 3000 KN/m?, siendo B el lado de la cimentacion.

Para ver el efecto de que la zapata sea rectangular y no cuadrada se emplea nuevamente el CT:

Kg =Kg(1+B/2L)

3000 “(1+6/(2%9,5)) = 3947 kN/m?

Como es un parametro poco fiable, realizaremos el célculo considerando una cota superior del
mddulo de balasto y una cota inferior para el mismo. Por ejemplo, dividiendo por 2 y multiplicando
por 2 el valor obtenido, es decir para un valor de 2000kN/m3 y 8000kN/m3.

Acciones variables:

Sobrecarga puntual.

Se considera una sobrecarga debida a vehiculos pesados, segun la tabla 4.1-b de la IAP-11.

Se plantea que para poder tener suficientes valores y que el estudio sea lo mas exacto posible se
disponen 7 posiciones diferentes de los vehiculos en cada carril. Como dicta la IAP-11 solo se pue-
de situar un vehiculo pesado por cada carril y tendra que estar centrado en este.

Cuando se dispongan 2 vehiculos pesados en carriles virtuales adyacentes, podran aproximarse
transversalmente, manteniendo una distancia entre ruedas igual o mayor a 50 cm.

Como se ha calculado anteriormente, contamos con 2 carriles virtuales de 3 metros de ancho cada
uno y un area remanente de 2,5m de ancho.

La accién del vehiculo pesado se distribuye en 2 ejes, separados entre si 1,2 metros, ademas existe
una separacién de 2 metros entre las ruedas de cada eje.

Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehiculo pesado se supon-
dra uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada de 0,4 m x 0,4 m. Se conside-
rard que esta carga se reparte con una pendiente 1:1, tanto a través del pavimento como a través
de la losa del tablero, hasta el centro de dicha losa.

A continuacién pasan a mostrarse todas las hipotesis de carga correspondientes a los carros, situa-
dos en diferentes posiciones.

Situacion 1 Vehiculo pesado 2Q
Carril virtual 1 2 x 300 KN

(}arril virtual 2 2 x 200 KN

Area remanente 0 KN
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Tomaremos ademas tres posiciones posibles del carro para analizar esta accion.

Situacién 2 Vehiculo pesado 2Q
Carril virtual 1 2 x 200 KN

C}arril virtual 2 2 x 300 KN

Area remanente 0 KN

Tomaremos ademas tres posiciones posibles del carro para analizar esta accion.

Sobrecarga uniforme.

Se consideran unas cargas uniformemente distribuidas, extendidas de forma transversal y longi-
tudinal, en todas las zonas donde su estudio resulte desfavorable para el marco estudiado y que,
ademas, se pueden aplicar simultaneamente a la sobrecarga puntual de los carros.

A continuacion se plantean las dos hipotesis tomadas para posicionar las sobrecargas uniformes.

Situacion 1 Sobrecarga uniforme
Carril virtual 1 9 KN/m?

Carril virtual 2 2,5 KN/m?

Area remanente 2,5 KN/m?2

Situacioén 2 Sobrecarga uniforme
Carril virtual 1 2,5 KN/m?

Carril virtual 2 9 KN/m?

Area remanente 2,5 KN/m?2

Frenado y arranque.

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos da lugar a una fuerza horizontal. Al
disponer de carriles en sentidos opuestos, se considerara como de sentido Unico si esta hipotesis
resulta mas desfavorable. Debido a que contamos con carriles virtuales de 3 metros de anchura y
la longitud > 1,20m, adoptamos la siguiente expresion:

Q, =360 + 2,7*L siendo L la distancia entre juntas contiguas o longitud del puente si éstas no exis-
tieran.

Para L = 5,00 metros, Q, tendra un valor de 373,5 KN.

Cumpliendo asi la limitacion de la IAP-11: 180 KN < Q, < 900 KN.

Fuerza centrifuga.

Al ser de planta recta esta accién no se tiene en cuenta.

Nieve.

La nieve es una sobrecarga que no adquiere un valor muy significativo en la zona donde se va a
ejecutar la obra que esta a una altitud de 417m. Siguiendo la tabla 4.4-a. de la IAP-11 la sobrecarga
de nieve en un terreno horizontal en Beniatjar es:

8,=0,6 KN/m?

Para obtener la sobrecarga de nieve en tableros se adopta la siguiente expresién:

Q=S5,70,8=0,6"0,8= 0,48 KN/m?
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Trafico interior.

En el interior del marco se considera una sobrecarga actuante de 10 KN/m2, simulando el paso de
los vehiculos que circulen por la calzada situada bajo el tablero.

Trafico sobre terraplenes.

Setratade lasobrecarga existente sobre los terraplenes adyacentes al puente, cuyo valor de 10 KN/m2
se debe a la acciodn ejercida por los vehiculos que circulan en este punto.

Accion térmica.

Para evaluar el efecto de la accidn térmica definimos, en primer lugar, un tablero Tipo 3 (Losa de
hormigdn armado).

El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire T__, y la temperatura minima T__ , depen-
den del clima y de la altitud, y para un periodo de retorno de 50 afos, seran los que se indican en
las siguientes tablas y figuras de la Instruccion de Puentes.

T, =46°C a 48°C.

T .., = Beniatjar se encuentra en la zona 5 a una altitud de 417m con lo que se le atribuye un valor
de -11°C.

T Ll WOWW T W O Lh oW Ll TN AU IO W W rere 19T T YT 49T =T
N ! o 1 1 1 1 1 I h h 1 L I 1 h 1 ' r 1 e
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Figura 4.3-a, IAP-11. Isotermas de la temperatura maxima anual del aire, T . (°C).
(Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion).
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Zona de clima invernal (segiin figura 4.3-b)

Altitud (in) 1 2 3 4 5 6 7
0 -7 -11 -11 -6 -5 -6 6
200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -11 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -11 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1200 -23 21 -20 -18 -23 -16 -3
1400 -26 -23 =22 -20 -26 -17 -5
1600 -28 -25 -23 =22 -29 -19 -7
1800 -31 -26 -25 -24 -32 21 -8
2000 -33 -28 =27 -26 -35 -22 -10

Tabla 4.3-a, IAP-11. Temperatura minima anual del aire, T_; (°C).

in

(Coincide con la tabla correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion).

La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura efectiva
(temperatura media de la seccion transversal), tendra un valor minimo T,y un valor maximo T_ .

que se determinaran a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones siguientes:

T, =T +AT=-12048°=-4C

e,min. mi

=T, +AT=500 + 20= 52°C

Segun la tabla 4.3-b de la IAP-11, en tableros de hormigon:

= +8.
=+2.

AT para T

e,min

AT paraT,, .
El valor caracteristico de la maxima variacion de la componente uniforme de temperatura en con-
traccion y en dilatacion; tomandose como valor de la temperatura inicial del elemento en el momen-
to de coaccionar su movimiento T, = 15°C.

AT oon =T - T = 15-(-4) =19°C
ATy o= Tomax = T, =52 -15=37°C

La componente de la diferencia vertical de temperatura depende del calentamiento y enfriamiento
de la cara superior del tablero. A continuacion se calculan los valores de diferencia de temperatura
entre las fibras superior e inferior del tablero, para un espesor de pavimento de 8cm, siguiendo la
TABLA 4.3-d. y 4.3-e de la IAP-11.

AT, =15°/0'8 =19°C

M,heat

AT, =8°/1=8C

M,cool
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Acciones accidentales:

Sismo.

Para la consideracion de la accién sismica en este proyecto, es de aplicacion la Norma de Cons-
truccion Sismorresistente de Puentes (NCSP-07).

En el informe geotécnico, se cita que el marco ha sido clasificado dentro de la categoria de Puentes
de importancia especial. (Tomando un factor de importancia de y = 1,3).

Se ha incluido en este grupo por tratarse de un puente situado en un acceso principal al nicleo
urbano. En caso de su destruccion podria interrumpir un servicio imprescindible después de haber
ocurrido un terremoto, o aumentar los dafios del mismo por efectos catastroficos.

Los pardmetros proporcionados por el Informe Geotécnico son los siguientes:

Aceleracion sismica basica (a,) = 0.07 - g

Aceleracion sismica de calculo (a) = 0.09 - g

Coeficiente de amplificacion del terreno = 1.04

Coeficiente del terreno (C) = 1.30

En cuanto al terreno existente en la zona, se puede clasificar como TERRENO TIPO Ill. Es decir,
Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla:

400 m/s = V_ > 200 m/s.

Esta accion deberia ser de aplicacién, sin embargo, decidimos no introducirla en el célculo ya que
no se han adquirido conocimientos en este campo a lo largo de los estudios realizados.
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MODELOS DE CALCULO.

CypeCad.

Marco.

Resulta bastante sencillo crear la estructura con el CYPE ya que contamos con aplicacion de célcu-
lo de marcos para ingenieria civil que nos facilita la labor. Ademas podemos seleccionar la opcidon
de “marcos rectos” y asi reducir el niUmero de parametros que se deben asignar.

Introducimos en primer lugar la geometria basica, las caracteristicas del terreno y del material. Tam-
bién se deben definir tanto las bandas de carga en los carriles como la disposicién de los vehiculos
pesados. Una vez hemos finalizado con la introduccién de datos, se verifica que las dimensiones
del marco y de las aletas cumplen los minimos establecidos por la normativa.

Aletas.

Aunque las aletas tienen una altura variable, las hemos calculado con la altura maxima que alcanza
el muro (5,5m).

Para realizar el calculo de las aletas recurrimos al médulo de célculo de ‘Muros en ménsula de
hormigén armado’ dentro del paquete de ‘Estructuras’ de Cype vy, una vez dentro del programa,
el asistente nos facilitara la entrada de datos. En nuestro caso, un muro de 5,5m de altura sobre
zapata corrida, al introducir todos los datos que nos requiere el asistente en cuanto a geometria de
la estructura, caracteristicas del terreno y cargas que soporta, nos da como soluciéon un muro de
60cm de ancho sobre una zapata de 1m de canto, cosa que nos parece excesiva.

Encontramos dos soluciones posibles para poder modificar la geometria reduciéndola: una primera
solucién podria ser la construccién de una viga de atado y la segunda solucién seria modificar la
armadura.

Primera solucién: Viga de atado entre zapatas.

Para resolver el muro en esta situacion, introducimos los datos en el programa conforme hicimos
previamente, pero especificando que el desplazamiento estd impedido. Asi lo que obtenemos es un
muro un tanto mas esbelto (50cm de ancho) y una zapata con un canto de 55cm, practicamente la
mitad de lo que nos recomendaba anteriormente.

La viga de atado la resolvemos modelizandola como una viga a compresién que soporta los esfuer-
zos axiles que provienen de ambas zapatas impidiendo asi el deslizamiento de éstas.

Segunda solucion: Modificacion de la armadura.

En este caso, lo que hacemos es modificar la geometria a otra que nos parece mas adecuada para
la estructura, verificar si cumple todas las comprobaciones necesarias y ajustar la armadura para
forzar a que todas las condiciones se cumplan. La geometria propuesta es un muro de 5,5m de altu-
ra'y 50cm de ancho sobre una zapata de 50cm de canto y vuelos con longitud de 3m en el trasdos
y 1m en el intradds. Al realizar las comprobaciones de todas las prescripciones, nos encontramos
como respuesta que el muro no cumple la comprobacion a flexion compuesta y la zapata tampoco
cumple a flexién, por lo que modificamos ahora la armadura para que ambas condiciones se cum-
plan como se puede ver en las imagenes que se muestran a continuacion.
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MODELOS DE CALCULDO.




1. NORMA Y MATERIALES

Norma: EHE-98-CTE (Espafia)

Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Acero de barras: B 500 S, Control Normal

Tipo de ambiente: Clase lla

Recubrimiento en el intradds del muro: 4.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 4.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 4.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 4.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm
Tamafio maximo del arido: 20 mm

2. ACCIONES
Empuje en el intradds: Pasivo Empuije en el trasdds: Activo
3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 11.00 m Separacién de las juntas: 7.00 m
Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 % Porcentaje del roza-
miento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 % Evacuacion por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 0.50 m

Tension admisible: 2.00 kp/cm?2

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 1

ESTRATOS
Referencias  Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
1 - Arena suelta 0.00 m Densidad aparente: 1.90 kg/dm3 Activo trasdds: 0.33
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm? Pasivo intradds: 3.00

Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesian: 0.00 tfm2

5. GEOMETRIA

MURO
Altura: 5.50 m
Espesor superior: 50.0 cm
Espesor inferior: 50.0 cm

ZAPATA CORRIDA
Con puntera y talén
Canto: 50 cm
Vuelos intradds / trasdds: 100.0 / 300.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm
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6. ESQUEMA DE LAS FASES

aocm

5.50m

=
E

L

Rasame

Yy

< w paw
Fase 1: Fase

7. CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Uniforme\En superficie\Vanr: 1 t/m2|Fase Fase

8. RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

acom

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes | Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?2) (t/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
-0.54 0.68 0.27 0.07 0.68 0.00
-1.09 1.36 0.74 0.33 1.02 0.00
-1.64 2.05 1.40 0.91 1.37 0.00
-2.19 2.74 2.25 1.91 1.72 0.00
-2.74 3.43 3.29 3.42 2.07 0.00
-3.29 4.11 4.52 5.56 2.42 0.00
-3.84 4.80 5.95 8.43 2.77 0.00
-4.39 5.49 7.57 12.14 3.11 0.00
-4.94 6.17 9.37 16.79 3.46 0.00
-5.49 6.86 11.37 22.49 3.81 0.00

Maximos 6.88 11.41 22.60 3.82 0.00
Cota: -5.50 m| Cota: -5.50 m Cota: -5.50 m Cota: -5.50 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
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CARGA PERMANENTE Y EMPUIE DE TIERRAS

Cota Ley de axiles |Ley de cortantes | Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica
{m) (t/m) (t/m) {tm/m) (t/m?2) (t/m=)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.54 0.68 0.09 0.02 0.34 0.00
-1.09 1.36 0.38 0.14 0.69 0.00
-1.64 2.05 0.85 0.47 1.04 0.00
-2.19 2.74 1.52 1.11 1.39 0.00
-2.74 3.43 2.38 2.17 1.74 0.00
-3.29 4.11 3.43 3.76 2.08 0.00
-3.84 4.80 4.67 5.98 2.43 0.00
-4.39 5.49 6.10 8.93 2.78 0.00
-4.94 6.17 7.73 12.73 3.13 0.00
-5.49 6.86 9.54 17.47 3.48 0.00

Maximos 6.88 9.58 17.56 3.48 0.00
Cota: -5.50 m| Cota: -5.50 m Cota: -5.50 m Cota: -5.50 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00m Cota: 0.00 m
9. COMBINACIONES
HIPOTESIS

1 - Carga permanente

2 - Empuje de tierras

3 - Sobrecarga

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Combinacién| 1 2

1.00 1.00
1.60 1.00

Hipdtesis

3

1.00 1.60

1.60 1.60

1.00 1.00

1.60

1.60 1.00

1.60

1.00 1.60

1.60

O~ [ | [P [ | M=

1.60 1.60

1.60

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipétesis
Combinacion| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00(/1.00|0.60
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10. DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 3@16
Anclaje intradés / trasdods: 50 / 50 cm
TRAMOS
. Intradds Trasdos
Nam. Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @12c/20 @12¢/20 B12c/10 @16c/20
Solape: 0.35m Solape: 0.8 m
|Refuerzo 1: @16 h=1.5m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©16¢/20 ©20c/10

Longitud de anclaje en prolongacion: 70 cm
Patilla trasdés: 40 cm

Inferior @20¢/20 @16c/20
Patilla intradés / trasdds: 40 f 40 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

11. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Reflerencia: Murg: AletaBenialjars.4

Comprobacidn Valores Estado
Comprobacidn a rasante en arrangque muro: Maximo: 155.59 K'm
Coftenio o CYPE Ingaifesas Calculado: 1825 tfm Cumple
Espesor minimo dal tramo: Minimo: 20 cm
Jmdnezr Sales, TA.. Geatacaia » Ovlentas 1T, (Cap. 12) Caleulada: 80 cm Cumple
Separacidn libre minima armaduras horlzontales: .
fisrrrg EME-DE. Artitaly 65.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdos: Calculade: 18.4cm  Cumplz
= Intradds: Calculado: 18 8 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales:
e EHE, articuio 42.3.1 Maxirmo: 30 cm
= Trasdds: Caleulado: 20 cm Cumple
- Intradds: Caleulado: 20 cm Cumple
Cuantia gecmétrica minima horizontal por cara: .
Arbicuia 42.3.5 de la narms ENE Minimo: 00008
- Trasdds (-5.50 m): Calculado: 0.00201  Cumpla
- Intradds (-5.50 m): Calculado: 0.00113 Cumple

Cuantia minima mecdnica horizental per cara;
Ciftewio £ Calavoro Ciuies e contenchdn p ndnes de sdtana b fCwanka nonizonial » 25%%
Cuaniia verbi!)
= Trasdos: Mirmima: 0.00125
Calculado: 0.00201  Cumple
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12. MEDICION

Felerencia: Mura B 500 5, CN ToLal
Mombre de armado P12 @18 B20
Armada base transwersal Longitud {m) 56x5.95 333.20
Pesa [ka) 56x5. 28 295 833
Armado lengitudinal Longitud {m) 25x10.56 314,94
Fesa (ka) 2990 A4 274,61
Armado base transwersal Langitud {m) 110x5.95 B54.50
Pesa [kal 110%5.28 581.09
Armado lengitudinal Langitud {rm) 291086 314,94
Pesa [ka) 29x17.14 457 .08
Armado viga coronacion Longitud {(m) Sx10.86 32.58
Pesa [ka) 3x17.14 51.42
Armadura inferiar - Transversal Langitud {rm) Sbx5.14 287.84
Fesa (kg Sauf. 11 454 30
Armadura inferiar = Longitudinal Langitud {rm) 23x10.896| 249.78
Pesa (ka) 23x26,78| 616,00
Armadura suparier - Transvearsal Langitud {rm) 110w4.02 | 442,20
Pesa [ka) 110x5.91|1050.53
Armadura supericr - Longitudinal Longitud {m) 16x10.86 173.76
Fesa (ka) 16x17.14 274,25
Arrangues - Transversal - [zquierda Longitud {m)  S6x1.07 58,92
Pesa [kal SE¥0.95 53.20
Arranques - Transversal - Derecha  Longitud {m) 110x1.52 167.20
Pesa [ka) 110x1.35 144,45
Arranques - Transversal - Derecha  Langitud {m) 109%2.22 241.98
Pesa [ka) 109x3 50 38192
Totales Longitud ¢m) 152%.75| 1051.10 &51.%8
Peso [ka) 1355 18| 1858 97 1706.53|4723 488
lolal con marmas Longitud {rm)  16HZ. 74| 1156.21 /6118
{10.00%) Pesa (k) 1484.00| 1824.87 1877.18|51%96.05
Resumen de medicion [se incluyen mermas de acara)
B 5005, CH [kg) Harmigdn [m3)
Elementao 212 @14 220 Taotal HA-30, Control Estadistico Limpieza
Referencia: Muro 1494.00(1524.87 LB77.18|5156.05 55.40 4,95
Talales 1494 001824 87 1877 18 |5198.05 55.40 4.95
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Sap2000.

El programa Sap2000 no tiene ningun asistente que guie a través del proceso de célculo por lo que
empezaremos diseflando la estructura: creamos una rejilla, definimos los materiales con los que
vamos a construir la estructura, y dibujamos el marco a calcular.

Una vez dibujado el marco con sus materiales y secciones definidas, recreamos la accién del terre-
no contra la losa inferior mediante una fila de muelles cuya constante K es igual a K, y procedemos
a crear las cargas que actlian sobre nuestra estructura. Para ello, definimos los patrones de carga y
los vamos asignando a las barras del modelo.

Para colocar las condiciones necesarias que hacen que nuestra estructura no sea un mecanismo,
discretizamos cada una de las barras que componen el marco en 10 partes y restringimos el movi-
miento donde es necesario.

El siguiente paso es crear las combinaciones de acciones necesarias para ELS y ELU, teniendo en
cuenta que debemos plantear dos hipdtesis: una en la que el empuje del terreno es igual en ambos
hastiales, y una segunda en la que el empuje de terreno en un hastial esta incrementado en un 10%
y el empuje del terreno en el hastial opuesto esta disminuido en un 10%.

Finalmente el programa realiza el proceso de calculo y podemos ver los resultados tanto numérica
como graficamente.

A continuacion se adjuntan los listados de resultados que el programa nos facilita tras los calculos
de la estructura.
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TABLE: CASE - MODAL 1 - GENERAL

Table: Case - Modal 1 - General
MaxNum  MinNum

Case

MODAL Eigen

ModeType

Modes  Modes EigenShift
Cyc/sec
12 1 0.0000E+00

TABLE: CASE - STATIC 1 - LOAD ASSIGNMENTS

Case

DEAD
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS 1
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
FRENADO
CARRO_IAP_POS 0
CARRO_IAP_POS 2
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA

LoadType

Load pattern
Load pattern

Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

Load pattern

Table: Case - Static 1 - Load Assignments

LoadName

DEAD
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS 1
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
FRENADO
CARRO_IAP_POS 0
CARRO_IAP_POS 2
E_TERRENO_
REPOSO_I1ZQ
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA

TABLE: COMBINATION DEFINITIONS, PART 1 OF 3

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

ComboName

ELS_CAR_01
ELS_CAR_01

ELS_CAR_01

ELS_CAR_01
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02

ELS_CAR_02

ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03

ELS_CAR_03

ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04

ELS_CAR_04

ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_FREC_01
ELS_FREC_01

ELS_FREC_01

ELS_FREC_01
ELS_FREC_01
ELS_FREC_02
ELS_FREC_02

ELS_FREC_02

ELS_FREC_02
ELS_FREC_02
ELS_FREC_03
ELS_FREC_03
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ComboType

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Auto
Design

No

No

No

No

No

No

No

Listados
CaseType

Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

EigenCutoff EigenTol
Cyc/sec
0.0000E+00 1.0000E-09
LoadSF
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
CaseName SIEEID
Factor
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000
E_TERRENO_
REPOSO 1.000000
PAVIMENTO 1.000000
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000
E_TERRENO_
REPOSO 1.000000
PAVIMENTO 1.000000
CARRO_IAP_POS_0  1.000000
SC_UNIFORME_IAP  1.000000
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000
E_TERRENO_
REPOSO 1.000000
PAVIMENTO 1.000000
SC_UNIFORME_IAP  1.000000
CARRO_IAP_POS _1 1.000000
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000
E_TERRENO_
REPOSO 1.000000
PAVIMENTO 1.000000
SC_UNIFORME_IAP  1.000000
CARRO_IAP_POS_2  1.000000
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000
E_TERRENO_
REPOSO 1.000000
PAVIMENTO 1.000000
CARRO_IAP_POS_0  0.750000
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000
E_TERRENO_
REPOSO 1.000000
PAVIMENTO 1.000000
CARRO_IAP_POS_1 0.750000
DEAD 1.000000
PESO_TIERRAS 1.000000

AutoShift

Yes

Steel
Design

None

None

None

None

None

None

None



ComboName

ELS_FREC_03

ELS_FREC_03
ELS_FREC_03
ELS_FREC_04
ELS_FREC_04

ELS_FREC_04

ELS_FREC_04
ELS_FREC_04
ELS_CP
ELS_CP

ELS_CP

ELS_CP
ELU_02
ELU_02
ELU_02

ELU_02

ELU_02
ELU_02
ELU_O1
ELU_O1
ELU_O1

ELU_01
ELU_03

ELU_03
ELU_03

ELU_03

ELU_03
ELU_03
ELU_04
ELU_04
ELU_04

ELU_04

ELU_04
ELU_04
ENV_ELS_

CAR
ENV_ELS_

CAR
ENV_ELS_

CAR
ENV_ELS_

CAR
ENV_ELS_

FREC
ENV_ELS_

FREC
ENV_ELS_

FREC
ENV_ELS_

FREC
ENV_ELS_CP

ENV_ELU
ENV_ELU
ENV_ELU

ENV_ELU

ELU_02_

GR_02
ELU_02_

GR_02
ELU_02_

GR_02

ComboType

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Linear Add

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Auto
Design

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Listados
CaseType

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static
Linear Static

Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Linear Static

Linear Static

Linear Static

CaseName

E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP

ELS_CAR_O1
ELS_CAR_02
ELS_CAR_03
ELS_CAR_04
ELS_FREC_01
ELS_FREC_02
ELS_FREC_03
ELS_FREC_04
ELS_CP
ELU_01
ELU_02
ELU_03
ELU_04
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS

Scale
Factor

1.000000

1.000000
0.750000
1.000000
1.000000

1.000000

1.000000
0.400000
1.000000
1.000000

1.000000

1.000000
1.350000
1.350000
1.350000

1.500000

1.500000
1.500000
1.350000
1.350000
1.350000

1.500000

1.350000
1.350000
1.350000

1.500000

1.500000
1.500000
1.350000
1.350000
1.350000

1.500000

1.500000
1.500000

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.350000
1.350000

1.350000

Steel

Design

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
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ComboName

ELU_02_
GR_02
ELU_02_
GR_02
ELU_02_
GR_02
ELU_02_
GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_03_

GR_02
ELU_04_

GR_02
ELU_04_
GR_02
ELU_04_
GR_02
ELU_04_
GR_02
ELU_04_

GR_02
ELU_04_

GR_02
ELU_04_

GR_02
ENV_ELU_

GR_02
ENV_ELU_

GR_02
ENV_ELU_

GR_02
ELU_TOT

ELU_TOT

ELS_CAR_02_

GR_02
ELS_CAR_02_

GR_02
ELS_CAR_02_
GR_02
ELS_CAR_02_
GR_02
ELS_CAR_02_
GR_02
ELS_CAR_02_
GR_02
ELS_CAR_02_
GR_02
ELS_CAR_03_
GR_02
ELS_CAR_03_
GR_02
ELS_CAR_03_
GR_02
ELS_CAR_03_
GR_02
ELS_CAR_03_

GR_02
ELS_CAR_03_

GR_02
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ComboType

Linear Add

Linear Add

Envelope

Envelope

Linear Add

Linear Add

Auto
Design

No

No

No

No

No

No

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Listados
CaseType

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

CaseName

E_TERRENO_
REPOSO

CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
DEAD
PAVIMENTO

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
DEAD
PAVIMENTO

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
ELU_02_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_04_GR_02
ENV_ELU
ENV_ELU_GR_02
DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP

FRENADO
DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1

Scale
Factor

1.500000
1.125000
0.600000
1.000000
1.350000
1.350000
1.350000
1.500000
1.125000
0.600000
1.000000
1.350000
1.350000
1.350000
1.500000
1.125000
0.600000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.125000
0.600000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.600000

1.125000

Steel
Design

None

None

None

None

None

None



Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Auto Listados

ComboName  ComboType Design CaseType

ELS_CAR_03_ . )
ELSGCRA%Z Linear Static

_ _04_ ) . )
GR_02 Linear Add No Linear Static

ELS_CAR_04_ . )

SG§—02 Linear Static
ELS_CAR_04_ .

SGg—Oz Linear Static
ELS_CAR_04_ . )
ELSGEA%Z Linear Static

_ _04_ . )
GR 02 Linear Static
ELS_CAR_04_ . )
SGS—OZ Linear Static
ELS_CAR_04_ . )
GR 02 Linear Static
ENV_CAR_ Envelobe No Response
GR_02 P Combo
ENV_CAR_ Response
GR_02 Combo
ENV_CAR_ Response
GR_02 Combo
ELS_
FREC_01_ Linear Add No Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_01_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_01_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_01_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_01_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_01_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_02_ Linear Add No Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_02_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_02_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_02_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_02_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_02_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_03_ Linear Add No Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_03_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_03_ Linear Static
GR_02
ELS_
FREC_03_ Linear Static
GR_02

CaseName

FRENADO
DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

ELS_CAR_02_

GR_02
ELS_CAR_03_

GR_02
ELS_CAR_04_
GR_02

DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_0

FRENADO

DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_1

FRENADO

DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO

Scale
Factor

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.600000
1.125000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.125000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.125000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

Steel

Design

None

None

None

None

None
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ComboName

ELS_
FREC_03_

GR_02
ELS_

FREC_03_

GR_02
ENV_ELS_

FREC_GR_02
ENV_ELS_

FREC_GR_02
ENV_ELS_

FREC_GR_02
ELS_

CAR_10_01
ELS_

CAR_10_01
ELS_

CAR_10_01
ELS_

CAR_10_01
ELS_
CAR_10_01
ELS_
CAR_10_02
ELS_
CAR_10_02
ELS_
CAR_10_02

ELS_

CAR_10_02
ELS_

CAR_10_02
ELS_

CAR_10_02
ELS_

CAR_10_02
ELS_

CAR_10_03
ELS_

CAR_10_03
ELS_

CAR_10_03
ELS_
CAR_10_03
ELS_
CAR_10_03
ELS_
CAR_10_03
ELS_
CAR_10_03
ELS_
CAR_10_04

ELS_

CAR_10_04
ELS_

CAR_10_04
ELS_

CAR_10_04
ELS_

CAR_10_04
ELS_

CAR_10_04
ELS_
CAR_10_04
ELS_
FREC_10_01
ELS_
FREC_10_01
ELS_
FREC_10_01
ELS_
FREC_10_01
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ComboType

Envelope

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Auto
Design

No

No

No

No

No

No

Listados
CaseType

Linear Static

Linear Static
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

CaseName

CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02

DEAD
PESO_TIERRAS

PAVIMENTO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0

SC_UNIFORME_IAP

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP

CARRO_IAP_POS_1

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP

CARRO_IAP_POS_2

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0

Scale
Factor

1.125000

1.000000

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.750000

Steel
Design

None

None

None

None

None

None



ComboName

ELS_
FREC_10_01
ELS_
FREC_10_01
ELS_
FREC_10_02
ELS_
FREC_10_02
ELS_
FREC_10_02
ELS_
FREC_10_02
ELS_
FREC_10_02

ELS_

FREC_10_02
ELS_

FREC_10_03
ELS_

FREC_10_03
ELS_

FREC_10_03
ELS_

FREC_10_03
ELS_

FREC_10_03
ELS_
FREC_10_03
ELS_
FREC_10_04
ELS_
FREC_10_04

ELS

FREC_10_04
ELS_
FREC_10_04
ELS_

FREC_10_04
ELS_

FREC_10_04
ELS_CP_10
ELS_CP_10
ELS_CP_10

ELS_CP_10

ELS_CP_10

ELU_10_01
ELU_10_01
ELU_10_01

ELU_10_01

ELU_10_01

ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02

ELU_10_02

ELU_10_02

ELU_10_03
ELU_10_03
ELU_10_03
ELU_10_03
ELU_10_03

ELU_10_03

ELU_10_03
ELU_10_04

ComboType

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Auto
Design

No

No

No

No

No

No

No

No

Listados
CaseType

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static
Linear Static

CaseName

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_1

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_2

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

SC_UNIFORME_IAP

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

Scale
Factor

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.750000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.750000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.400000
1.000000

1.000000

1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

1.000000

1.350000
1.350000
1.350000

1.500000

1.500000

1.350000
1.350000
1.350000
1.500000
1.500000

1.500000

1.500000

1.350000
1.350000
1.350000
1.500000
1.500000

1.500000

1.500000
1.350000

Steel
Design

None

None

None

None

None

None

None

None
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ComboName

ELU_10_04
ELU_10_04
ELU_10_04
ELU_10_04

ELU_10_04

ELU_10_04

ENV_ELS_

CAR_10
ENV_ELS_

CAR_10
ENV_ELS_

CAR_10
ENV_ELS_

CAR_10
ENV_ELS_

FREC_10
ENV_ELS_

FREC_10
ENV_ELS_

FREC_10
ENV_ELS_

FREC_10
ENV_ELS_

CP_10
ENV_ELU_10

ENV_ELU_10
ENV_ELU_10

ENV_ELU_10

ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_ 02
ELS_CAR_10_
GR_02_ 02
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02 03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
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ComboType

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Auto
Design

No

No

No

No

No

No

No

Listados
CaseType

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static

Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

CaseName

PAVIMENTO
PESO_TIERRAS

CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_04
ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_04
ELS_CP_10
ELU_10_01
ELU_10_02
ELU_10_03
ELU_10_04
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_0

SC_UNIFORME_IAP

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

SC_UNIFORME_IAP

CARRO_IAP_POS_1

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

Scale
Factor

1.350000
1.350000

1.500000
1.500000

1.500000
1.500000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.125000
0.600000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.600000
1.125000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

Steel
Design

None

None

None

None

None

None

None



ComboName

ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_

GR_02_04
ELS_

FREC_10_
GR_02_01
ELS_
FREC_10_
GR_02_01
ELS_
FREC_10_
GR_02_01
ELS_
FREC_10_
GR_02_01
ELS_
FREC_10_
GR_02_01
ELS_
FREC_10_
GR_02_01
ELS_

FREC_10

GR_02_01
ELS_

FREC_10_
GR_02_02
ELS_
FREC_10_
GR_02_02
ELS_
FREC_10_
GR_02_02
ELS_

FREC_10

GR_02_02
ELS_

FREC_10_
GR_02_02
ELS_
FREC_10_
GR_02_02
ELS_
FREC_10_
GR_02_02
ELS_

FREC_10

GR_02_03
ELS_

FREC_10_
GR_02_03
ELS_
FREC_10_
GR_02_03
ELS_
FREC_10_
GR_02_03
ELS_

FREC_10

GR_02_03
ELS_

FREC_10_
GR_02_03

ComboType

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Auto
Design

No

No

No

Listados
CaseType

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

CaseName

SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS

PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_0

FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA

E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD

PESO_TIERRAS

PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_1

FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA

E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD

PESO_TIERRAS

PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA

Scale
Factor

0.600000
1.125000
1.000000
1.000000
1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.125000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.125000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.125000

1.000000

1.000000

Steel

Design

None

None

None
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Table: Combjnation Definitions, Part 1 of 3
Auto Listados

ComboName  ComboType Design CaseType CaseName
ELS
3 ) ) E_TERRENO
FREC_10_ Linear Static - y
CI%EIE_OZ_O REPOSO_IZQ
_10_ ) . )
GR_02 02 Linear Add No Linear Static DEAD
ELU_10_ ) .
GR 02 02 Linear Static PAVIMENTO
ELU_10_ . )
GR 02 02 Linear Static PESO_TIERRAS
ELU_10_ Linear Static CARRO_IAP_POS_0
GEFEDOZ_O2 _IAP_| _
_10_ . )
GR 02 02 Linear Static SC_UNIFORME_IAP
ELU_10_ ) )
GR 02 02 Linear Static FRENADO
ELU_10_ Linear Static E_TERRENO_
GR_02_02 REPOSO_IZQ
ELU_10_ Linear Static E_TERRENO_
CIiERL_ 2:|_02 REPOSO_DCHA
_10_ . . )
GERL70217003 Linear Add No Linear Static DEAD
GR. —2_0—3 Linear Static PAVIMENTO
ELU_10_ ) )
GR_02 03 Linear Static PESO_TIERRAS
ELU_10_ . .
C'I:‘ERL—OZ.I—OO‘g Linear Static CARRO_IAP_POS_1
GI'E RLU*%T)O*B Linear Static SC_UNIFORME_IAP
GR_O_2_O_3 Linear Static FRENADO
ELU_10_ Linear Static E_TERRENO_
GR_02_03 REPOSO_DCHA
ELU_10_ Linear Static E_TERRENO_
GERLUOZ‘I_OOS REPOSO_IZQ
GR_O_2_O_4 Linear Add No Linear Static DEAD
ELU_10_ . )
GR 02 04 Linear Static PAVIMENTO
ELU_10_ ) )
GR_02_04 Linear Static PESO_TIERRAS
ELU_10_ Linear Static ~ CARRO_IAP_POS_2
GR_02_04 I -
ELU_10_ ) )
GR 02 04 Linear Static SC_UNIFORME_IAP
ELU_10_ ) )
GR_02_04 Linear Static FRENADO
ELU_10_ Linear Static E_TERRENO_
GR_02_04 REPOSO_DCHA
ELU_10_ Linear Stati E_TERRENO_
GR_02_04 ear statie REPOSO_IZQ
ENV_ELS_
CAR_10_ Envelope No Rgsoréfgse ELGS ﬁCg‘ZRB;O—
GR_02 -
ENV_ELS_ Response ELS_CAR_10_
CAR_10_ Combo GR_02_03
GR_02 _02_|
ENV_ELS_ Response ELS_CAR_10_
CAR_10_ Combo GR_02_04
GR_02 _Ucz_|
ENV_ELS_
FREC_10_ Envelope No Rgzﬁr‘]’gje E"%RFFSEC&: 0-
GR_02 -
ENV_ELS_ Response ELS_FREC_10_
FREC_10_ Combo GR_02_02
GR_02 -
ENV_ELS_ Response ELS_FREC_10_
FREC_10_ Combo GR_02_03
ENVGE[PJ2 R s
_ELU_10_ esponse
GR 02 Envelope No Combo ELU_10_GR_02_02
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Scale
Factor

1.000000

1.350000
1.350000
1.350000
1.125000
0.600000
1.000000
1.500000
1.500000
1.350000
1.350000
1.350000
1.125000
0.600000
1.000000
1.500000
1.500000
1.350000
1.350000
1.350000
1.125000
0.600000
1.000000
1.500000
1.500000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

1.000000

Steel
Design

None

None

None

None

None

None



ComboName

ENV_ELU_10_
GR_02
ENV_ELU_10_
GR_02
ENV_ELU_10_

TOT
ENV_ELU_10_
TOT

ComboType

Table: Combination Definitions, Part 1 of 3

Envelope No

Listados
CaseType

Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo
Response

Combo

TABLE: COMBINATION DEFINITIONS, PART 2 OF 3

Table: Combination Definitions, Part 2 of 3

ComboName

ELS_CAR_01
ELS_CAR_01

ELS_CAR_01

ELS_CAR_01
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02

ELS_CAR_02

ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03

ELS_CAR_03

ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04

ELS_CAR_04

ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_FREC_01
ELS_FREC_01

ELS_FREC_01

ELS_FREC_01
ELS_FREC_01
ELS_FREC_02
ELS_FREC_02

ELS_FREC_02

ELS_FREC_02
ELS_FREC_02
ELS_FREC_03
ELS_FREC_03

ELS_FREC_03

ELS_FREC_03
ELS_FREC_03
ELS_FREC_04
ELS_FREC_04

ELS_FREC_04

ELS_FREC_04
ELS_FREC_04
ELS_CP
ELS_CP

ELS_CP

ELS CP
ELU_02
ELU_02
ELU_02

ELU_02

ELU_02
ELU_02

CaseName

DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO

SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1
DEAD

PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2
DEAD

PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
DEAD

PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_1
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
DEAD

PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP

CaseName

ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_04

ENV_ELU_10

ENV_ELU_10_
GR_02

ConcDesign AlumDesign
None None
None None
None None
None None
None None
None None
None None
None None
None None
None None

Scale Steel

Factor

1.000000
1.000000

1.000000 None

1.000000

ColdDesign

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

Design
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ComboName

ELU_01
ELU_01
ELU_O01

ELU_O1

ELU_03
ELU_03
ELU_03

ELU_03

ELU_03
ELU_03
ELU_04
ELU_04
ELU_04

ELU_04

ELU_04
ELU_04
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_CP
ENV_ELU
ENV_ELU
ENV_ELU
ENV_ELU
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02

ELU_02_GR_02

ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02

ELU_03_GR_02

ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02

ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ENV_ELU_GR_02
ENV_ELU_GR_02
ENV_ELU_GR_02
ELU_TOT
ELU_TOT
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02

ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02

ELS_CAR_02_GR_02

ELS_CAR_02_GR 02

ELS_CAR_02_GR 02

ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02

ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02

ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
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Table: Combination Definitions, Part 2 of 3

CaseName

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP

DEAD

PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS 2
SC_UNIFORME_IAP

ELS_CAR_01
ELS_CAR_02
ELS_CAR_03
ELS_CAR_04
ELS_FREC_01
ELS_FREC_02
ELS_FREC_03
ELS_FREC_04

ELS CP

ELU_01

ELU_02

ELU_03

ELU_04

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP

FRENADO

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS _1
SC_UNIFORME_IAP

FRENADO

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP

FRENADO

ELU_02_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_04_GR_02
ENV_ELU
ENV_ELU_GR_02
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1
FRENADO
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO

ConcDesign

None

None

None

None

None

None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

AlumDesign

None

None

None

None

None

None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

ColdDesign

None

None

None

None

None

None
None

None

None

None

None

None

None

None

None



ComboName

ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ENV_CAR_GR_02
ENV_CAR_GR_02
ENV_CAR_GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_

GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_

GR_02
ELS_FREC_02_

GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_

GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ENV_ELS_FREC_
GR_02
ENV_ELS_FREC_
GR_02
ENV_ELS_FREC_
GR_02
ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_01
ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02

ELS_CAR_10_02

ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04

Table: Combination Definitions, Part 2 of 3
CaseName ConcDesign AlumDesign ColdDesign

PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2
FRENADO
ELS_CAR_02_GR_02 None None None
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02

DEAD None None None

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
FRENADO
DEAD None None None

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_1
FRENADO
DEAD None None None

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_
REPOSO

PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS

None None None

None None None

None None None

None None None

None None None
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ComboName

ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04

ELS_CAR_10_04

ELS_CAR_10_04

ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_01

ELS_FREC_10_01

ELS_FREC_10_01

ELS_FREC_10_01

ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02

ELS_FREC_10_02

ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04

ELS_FREC_10_04

ELS_FREC_10_04

ELS_CP_10
ELS_CP_10
ELS_CP_10

ELS_CP_10

ELS_CP_10

ELU_10_01
ELU_10_01
ELU_10_01

ELU_10_01

ELU_10_01

ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02

ELU_10_02

ELU_10_02
ELU_10_03

ELU_10_03
ELU_10_03

ELU_10_03
ELU_10_04

ELU_10_04
ELU_10_04

Table: Combination Definitions, Part 2 of 3

CaseName

PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS _1
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PAVIMENTO

PESO_TIERRAS
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS _1
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA

ConcDesign

None

None

None

None

None

None

None

None

None

AlumDesign

None

None

None

None

None

None

None

None

None

ColdDesign

None

None

None

None

None

None

None

None

None



ComboName

ELU_10_04

ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_CP_10
ENV_ELU_10
ENV_ELU_10
ENV_ELU_10
ENV_ELU_10
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_

GR_02_01

Table: Combination Definitions, Part 2 of 3
CaseName ConcDesign AlumDesign ColdDesign

E_TERRENO_

REPOSO_IZQ

ELS_CAR_10_01 None None None
ELS_CAR_10_02

ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_04

ELS_FREC_10_01 None None None
ELS_FREC_10_02

ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_04

ELS_CP_10 None None None
ELU_10_01 None None None
ELU_10_02
ELU_10_03
ELU_10_04

DEAD None None None

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD None None None

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IzQ
DEAD None None None

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IzQ
DEAD None None None

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0

FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
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ComboName

ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_

GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_

ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02 02

ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_03

ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03

ELU_10_GR_02_03

ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_04

ELU_10_GR_02_04

ELU_10_GR_02_04
ELU_10

GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04

ELU_10_GR_02_04
ENV_ELS_CAR_10_

GR_02
ENV_ELS_CAR_10_

GR_02
ENV_ELS_CAR_10_
GR_02
ENV_ELS_FREC_10_
GR_02
ENV_ELS_FREC_10_
GR_02
ENV_ELS_FREC_10_
GR_02
ENV_ELU_10_GR_02
ENV_ELU_10_GR_02
ENV_ELU_10_GR_02
ENV_ELU_10_TOT
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Table: Combination Definitions, Part 2 of 3
ConcDesign

CaseName

E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_1

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS _1
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ

DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_04
ENV_ELU_10

None

None

None

None

None

None

None

None

None

AlumDesign

None

None

None

None

None

None

None

None

None

ColdDesign

None

None

None

None

None

None

None

None

None



ComboName

ENV_ELU_10_TOT

Table: Combination Definitions, Part 2 of 3

CaseName ConcDesign AlumDesign

ENV_ELU_10_GR_02

TABLE: COMBINATION DEFINITIONS, PART 3 OF 3

ComboName

ELS_CAR_01
ELS_CAR_01
ELS_CAR_01

ELS_CAR_01
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02

ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_02
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03

ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_03
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04

ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_CAR_04
ELS_FREC_01
ELS_FREC_01
ELS_FREC_01

ELS_FREC_01
ELS_FREC_01
ELS_FREC_02
ELS_FREC_02
ELS_FREC_02

ELS_FREC_02
ELS_FREC_02
ELS_FREC_03
ELS_FREC_03
ELS_FREC_03

ELS_FREC_03
ELS_FREC_03
ELS_FREC_04
ELS_FREC_04
ELS_FREC_04

ELS_FREC_04
ELS_FREC_04
ELS_CP
ELS_CP
ELS_CP

ELS_CP
ELU_02
ELU_02
ELU_02
ELU_02

ELU_02
ELU_02
ELU_01
ELU_01
ELU_O1

Table: Combination Definitions, Part 3 of 3

CaseName GUID

DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_1
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS

ColdDesign

Notes
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ComboName
ELU_O1

ELU_03
ELU_03
ELU_03
ELU_03

ELU_03
ELU_03
ELU_04
ELU_04
ELU_04
ELU_04

ELU_04
ELU_04
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_CAR
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_FREC
ENV_ELS_CP
ENV_ELU
ENV_ELU
ENV_ELU
ENV_ELU
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02

ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_02_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02

ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02

ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ELU_04_GR_02
ENV_ELU_GR_02
ENV_ELU_GR_02
ENV_ELU_GR_02
ELU_TOT
ELU_TOT
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02

ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02

ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
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Table: Combination Definitions, Part 3 of 3

CaseName

E_TERRENO_
REPOSO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
ELS_CAR_01
ELS_CAR_02
ELS_CAR_03
ELS_CAR_04
ELS_FREC_01
ELS_FREC_02
ELS_FREC_03
ELS_FREC_04
ELS_CP
ELU_01
ELU_02
ELU_03
ELU_04
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
ELU_02_GR_02
ELU_03_GR_02
ELU_04_GR_02
ENV_ELU
ENV_ELU_GR_02
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1

GUID

Notes



ComboName

ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02

ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
ENV_CAR_GR_02
ENV_CAR_GR_02
ENV_CAR_GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_01_

GR_02
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_02_

GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_

GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
ENV_ELS_FREC_
GR_02
ENV_ELS_FREC_
GR_02
ENV_ELS_FREC_
GR_02
ELS_CAR_10_01
ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_01
ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_01

ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_02

ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03

Table: Combination Definitions, Part 3 of 3
CaseName GUID

FRENADO
DEAD
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2
FRENADO
ELS_CAR_02_GR_02
ELS_CAR_03_GR_02
ELS_CAR_04_GR_02
DEAD

PESO_TIERRAS

E_TERRENO_

REPOSO
PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_0
FRENADO
DEAD
PESO_TIERRAS

E_TERRENO_

REPOSO
PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_1
FRENADO
DEAD
PESO_TIERRAS

E_TERRENO_

REPOSO
PAVIMENTO

CARRO_IAP_POS_2
FRENADO
ELS_FREC_01_
GR_02
ELS_FREC_02_
GR_02
ELS_FREC_03_
GR_02
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

Notes
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ComboName

ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_03

ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04
ELS_CAR_10_04

ELS_CAR_10_04

ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_01

ELS_FREC_10_01

ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_02

ELS_FREC_10_02

ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_03

ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04
ELS_FREC_10_04

ELS_FREC_10_04

ELS_CP_10
ELS_CP_10
ELS_CP_10
ELS_CP_10

ELS_CP_10

ELU_10_01
ELU_10_01
ELU_10_01
ELU_10_01

ELU_10_01

ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02
ELU_10_02

ELU_10_02
ELU_10_03

ELU_10_03
ELU_10_03

Table: Combination Definitions, Part 3 of 3

CaseName

SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_1
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS



ComboName

ELU_10_03
ELU_10_03
ELU_10_03

ELU_10_03

ELU_10_04
ELU_10_04
ELU_10_04
ELU_10_04
ELU_10_04
ELU_10_04

ELU_10_04

ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_CAR_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_FREC_10
ENV_ELS_CP_10
ENV_ELU_10
ENV_ELU_10
ENV_ELU_10
ENV_ELU_10
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_02
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_03
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04

Table: Combination Definitions, Part 3 of 3
CaseName GUID

CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
ELS_CAR_10_01
ELS_CAR_10_02
ELS_CAR_10_03
ELS_CAR_10_04
ELS_FREC_10_01
ELS_FREC_10_02
ELS_FREC_10_03
ELS_FREC_10_04
ELS_CP_10
ELU_10_01
ELU_10_02
ELU_10_03
ELU_10_04
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_1
FRENADO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
SC_UNIFORME_IAP
CARRO_IAP_POS_2

FRENADO

Notes
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ComboName

ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_CAR_10_
GR_02_04
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_

GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_01
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_02
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELS_FREC_10_
GR_02_03
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02
ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02_02

ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03
ELU_10_GR_02_03

ELU_10_GR_02_03

ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
ELU_10_GR_02_04
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Table: Combination Definitions, Part 3 of 3

CaseName

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_0
FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_1
FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
CARRO_IAP_POS_2
FRENADO

E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_0
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
DEAD
PAVIMENTO
PESO_TIERRAS
CARRO_IAP_POS_2
SC_UNIFORME_IAP
FRENADO



Table: Combination Definitions, Part 3 of 3

ComboName CaseName

ELU_10_GR_02_04 E_TERRENO_

REPOSO_DCHA

ELU_10_GR_02_04 E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
ENV_ELS_CAR_10_ ELS_CAR_10_
GR_02 GR_02_02
ENV_ELS_CAR_10_ ELS_CAR_10_
GR_02 GR_02_03
ENV_ELS_CAR_10_ ELS_CAR_10_
GR_02 GR_02_04
ENV_ELS_FREC_10_ ELS_FREC_10_
GR_02 GR_02_01
ENV_ELS_FREC_10_ ELS_FREC_10_
GR_02 GR_02_02
ENV_ELS_FREC_10_ ELS_FREC_10_

02 GR_02_03

GR_ _02_|
ENV_ELU_10_GR_02 ELU_10_GR_02_02
ENV_ELU_10_GR_02 ELU_10_GR_02_03
ENV_ELU_10_GR_02 ELU_10_GR_02_04

ENV_ELU_10_TOT ENV_ELU_10

ENV_ELU_10_TOT = ENV_ELU_10_GR_02

GUID

TABLE: CONNECTIVITY - FRAME, PART 1 OF 2

Table: Connectivity-Frame Part 1 of 2

Frame Jointl JointJ
1 5 1
2 7 23
3 1 2
4 2 3
5 3 4
6 4 9
7 9 10
8 10 11
9 11 12
10 12 13
11 13 6
13 23 24
14 24 25
15 7 14
16 14 15
17 15 16
18 16 17
19 17 18
20 18 19
21 19 20
22 20 21
23 21 22
24 22 8
25 25 26
26 26 27
27 27 28
28 28 29
29 29 30
30 30 31
31 31 5
32 8 32
34 32 33
35 33 34
36 34 35
37 35 36
38 36 37
39 37 38
40 38 39
41 39 40
42 40 6

IsCurved

Length

m
0.55000
0.50000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.50000
0.50000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000

CentroidX

m
0.27500
0.00000
0.82500
1.37500
1.92500
2.47500
3.02500
3.57500
4.12500
4.67500
5.22500
0.00000
0.00000
0.27500
0.82500
1.37500
1.92500
2.47500
3.02500
3.57500
4.12500
4.67500
5.22500
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000

TABLE: CONNECTIVITY - FRAME, PART 2 OF 2

Table: Connectivity - Frame, Part 2 of 2
Frame

1

Notes

CentroidY

m
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000

GUID

CentroidZ

m
5.00000
0.25000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
0.75000
1.25000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1.75000
2.25000
2.75000
3.25000
3.75000
4.25000
4.75000
0.25000
0.75000
1.25000
1.75000
2.25000
2.75000
3.25000
3.75000
4.25000
4.75000
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Table: Connectivity - Frame, Part 2 of 2

Frame

2
3

4
5
6
7
8
9
10
11
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
34
35
36
37
38
39
40
41
42

TABLE: FRAME LOADS - DISTRIBUTED, PART 1 OF 3

90

Frame
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Table: Frame Loads - Distributed

LoadPat

SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

Part 1 of 3
CoordSys

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

Type

Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force

Dir

Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity

GUID

DistType

RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist

RelDistA

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
4.163E-16
0.0000
1.388E-16
0.0000
4.163E-16
0.0000
4.163E-16
0.0000
4.163E-16
0.0000
8.327E-16
0.0000
2.776E-16
0.0000
8.327E-16
0.0000
8.327E-16
0.0000
8.327E-16
0.0000
5.551E-16
0.0000
5.551E-16
0.0000



Frame

OCOOOOOEOOAONNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOOTOTUIOTO

[ G G G G G G Gy
411400000

N N

Table: Frame Loads - Distributed
LoadPat

PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_I|AP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_I|AP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_I|AP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

1zZQ

Part 1 of 3
CoordSys

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL

Type

Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force

Force

Force
Force

Force
Force
Force

Force
Force

Force

Force
Force

Force
Force
Force
Force
Force

Force
Force

Force
Force
Force

Force
Force

Force

Dir

Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity
Gravity

XX

X XX X X X XX X X X X X XX X XX X X X XX X

DistType

RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist

RelDist

RelDist
RelDist

RelDist
RelDist
RelDist

RelDist
RelDist

RelDist

RelDist
RelDist

RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist

RelDist
RelDist

RelDist
RelDist
RelDist

RelDist
RelDist

RelDist

RelDistA

5.551E-16
0.0000
5.551E-16
0.0000
5.551E-16
0.0000
1.665E-15
0.0000
5.551E-16
0.0000
1.665E-15
0.0000
1.665E-15
0.0000
1.665E-15
0.0000
2.220E-15
0.0000
1.110E-15
0.0000
2.220E-15
0.0000
2.220E-15
0.0000
2.220E-15
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000

0.0000

0.0000
1.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
5.551E-16

0.0000

0.0000
5.551E-16

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
1.110E-15

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
1.110E-15

0.0000
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TABLE:

Frame
32
32
32

34
34

34
35
35

36
36

36

37
37

37
38
38
39
39

40
40

40
41
41

42
42

42

Frame

92
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Table: Frame Loads - Distributed
LoadPat

E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_

DCHA

E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_
DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_

DCHA

Table: Frame Loads -
Distributed

LoadPat

SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES

SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES

SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES

SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES

Part 1 of 3
CoordSys

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL
GLOBAL

GLOBAL

Part 2 of 3
RelDistB

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.388E-16
1.0000
1.388E-16
1.0000
1.388E-16
1.0000
1.388E-16
1.0000
1.388E-16
1.0000
2.776E-16
1.0000
2.776E-16
1.0000
2.776E-16
1.0000
2.776E-16
1.0000
2.776E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000

Type

Force
Force

Force

Force
Force

Force
Force
Force

Force
Force

Force

Force
Force

Force
Force
Force
Force
Force

Force
Force

Force
Force
Force

Force
Force

Force

AbsDistA

m
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

2.290E-16
0.00000
7.633E-17
0.00000
2.290E-16
0.00000
2.290E-16
0.00000
2.290E-16
0.00000
4.580E-16
0.00000
1.527E-16
0.00000
4.580E-16
0.00000
4.580E-16

0.00000
3.053E-16
0.00000
3.053E-16

Dir

X XX X X X XX X X X X X XX X XX X X X XX X XX

FRAME LOADS - DISTRIBUTED, PART 2 OF 3

AbsDistB

m
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000
0.55000

7.633E-17
0.55000
7.633E-17
0.55000
7.633E-17
0.55000
7.633E-17
0.55000
7.633E-17
0.55000
1.527E-16
0.55000
1.527E-16
0.55000
1.527E-16
0.55000
1.527E-16
0.55000
1.527E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000

DistType

RelDist
RelDist

RelDist

RelDist
RelDist

RelDist
RelDist
RelDist

RelDist
RelDist

RelDist

RelDist
RelDist

RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist

RelDist
RelDist

RelDist
RelDist
RelDist

RelDist
RelDist

RelDist

FOverLA

KN/m
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
9.00
12.60
12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
9.00
12.60
12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
9.00
12.60
12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87

RelDistA

0.0000
1.0000

0.0000

0.0000
1.0000

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
5.551E-16

0.0000

0.0000
5.551E-16

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
1.110E-15

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
1.110E-15

0.0000

FOverLB

KN/m
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
9.00
12.60
12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
9.00
12.60
12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
9.00
12.60
12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
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Table: Frame Loads -
Distributed

LoadPat

SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_I1ZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA

Part 2 of 3
RelDistB

5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
5.551E-16
1.0000
1.110E-15

1.0000

5.551E-16
1.0000

1.0000

5.551E-16
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.110E-15
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

1.110E-15
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000

1.0000

AbsDistA

m
0.00000
9.159E-16
0.00000
3.053E-16
0.00000
9.159E-16
0.00000
9.159E-16
0.00000
9.159E-16
0.00000
1.221E-15
0.00000
6.106E-16
0.00000
1.221E-15
0.00000
1.221E-15
0.00000
1.221E-15
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.50000

0.00000

0.00000
0.50000

0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
2.776E-16

0.00000

0.00000
2.776E-16

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
5.551E-16

0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
5.551E-16

0.00000

0.00000
0.50000

0.00000

AbsDistB

m
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
3.053E-16
0.55000
6.106E-16
0.55000

0.50000

0.50000
0.50000

0.50000
0.50000
0.50000

2.776E-16
0.50000

0.50000

2.776E-16
0.50000

0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000

5.551E-16
0.50000

0.50000
0.50000
0.50000

5.551E-16
0.50000

0.50000

0.50000
0.50000

0.50000

FOverLA

KN/m
9.00
9.00

12.60

12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
9.00

12.60

12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87

31.50

28.98

34.65

28.98
26.46

31.88
26.46
29.11

23.94
23.94

26.33

21.42
21.42

23.56
18.90
20.79
16.38
18.02

13.86
13.86

15.25
11.34
12.47

8.82
8.82

9.70

-31.50
-28.98

-31.50

FOverLB

KN/m
9.00
9.00

12.60

12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
9.00

12.60

12.60
1.84
1.84
0.48
0.48
0.87
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87
9.00
12.60
1.84
0.48
0.87

28.98

28.98

31.88

26.46
26.46

29.11
23.94
26.33

23.94
21.42

23.56

21.42
18.90

20.79
16.38
18.02
13.86
15.25

13.86
11.34

12.47
8.82
9.70

8.82
6.30

6.93

-28.98
-28.98

-28.98
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38
39
39

40
40

40
41
41

42
42
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Table: Frame Loads -
Distributed

LoadPat

E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_

REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_
REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_

REPOSO_DCHA

Part 2 of 3
RelDistB

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

5.551E-16
1.0000

1.0000

5.551E-16
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.110E-15
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

1.110E-15
1.0000

1.0000

AbsDistA

m
0.00000
0.50000

0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
2.776E-16

0.00000

0.00000
2.776E-16

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
5.551E-16

0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
5.551E-16

0.00000

TABLE: FRAME LOADS - DISTRIBUTED, PART 3 OF 3

Table: Frame Loads - Distributed, Part 3 of 3
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Frame
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SC_UNIFORME_IAP

LoadPat

PESO_TIERRAS
PAVIMENTO

NIEVE

PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE

PRETILES

PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE

PRETILES

PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP

PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES

AbsDistB

m
0.50000
0.50000

0.50000
0.50000
0.50000

2.776E-16
0.50000

0.50000

2.776E-16
0.50000

0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000

5.551E-16
0.50000

0.50000
0.50000
0.50000

5.551E-16
0.50000

0.50000

FOverLA

KN/m
-28.98
-26.46

-28.98
-26.46
-26.46

-23.94
-23.94

-23.94

-21.42
-21.42

-21.42
-18.90
-18.90
-16.38
-16.38

-13.86
-13.86

-13.86
-11.34
-11.34

-8.82
-8.82

-8.82

GUID

FOverLB

KN/m
-26.46
-26.46

-26.46
-23.94
-23.94

-23.94
-21.42

-21.42

-21.42
-18.90

-18.90
-16.38
-16.38
-13.86
-13.86

-13.86
-11.34

-11.34
-8.82
-8.82

-8.82
-6.30

-6.30
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Table: Frame Loads - Distributed, Part 3 of 3
LoadPat

SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
PAVIMENTO
NIEVE
NIEVE
PRETILES
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO

GUID
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Table: Frame Loads - Distributed, Part 3 of 3

LoadPat

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA
E_TERRENO_REPOSO
E_TERRENO_REPOSO

E_TERRENO_REPOSO_DCHA

TABLE: FRAME LOADS - POINT, PART 1 OF 2

Frame
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Table: Frame Loads - Point, Part 1 of 2
LoadPat

CARRO_IAP_POS_0
CARRO_IAP_POS_1
CARRO_IAP_POS_0
FRENADO
CARRO_IAP_POS_1
CARRO_IAP_POS_2
CARRO_IAP_POS_2

CoordSys

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

TABLE: FRAME LOADS - POINT, PART 2 OF 2

Frame
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Table: Frame Loads - Point, Part 2 of 2
LoadPat

CARRO_IAP_POS_0
CARRO_IAP_POS_1
CARRO_IAP_POS_0
FRENADO
CARRO_IAP_POS_1
CARRO_IAP_POS_2
CARRO_IAP_POS_2

AbsDist
m
0.20000
0.50000
0.30000
0.55000
0.05000
0.25000
0.35000

TABLE: FRAME LOADS - TEMPERATURE
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Table: Frame Loads - Temperature

LoadPat

DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD

Type

Type

Force
Force
Force
Force
Force
Force
Force

Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature

Dir

Gravity

Gravity

Gravity
X

Gravity
Gravity
Gravity

Force
KN

52.600
52.600
52.600
78.630
52.600
52.600
52.600

Temp

52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000

GUID

DistType RelDist

RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist
RelDist

0.3636
0.9091
0.5455
1.0000
0.0909
0.4545
0.6364

GUID

JtPattern

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



Table: Frame Loads - Temperature

LoadPat

DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD
DEAD

TABLE: JOINT COORDINATES, PART 1 OF 2

Joint

OCONOOTRWN =

CoordSys

GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL
GLOBAL

Table: Joint Coordinates, Part 1 of 2

CoordType

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

Type
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature

XorR
m m
0.55000 9.50000
1.10000 9.50000
1.65000 9.50000
2.20000 9.50000
0.00000 9.50000
5.50000 9.50000
0.00000 9.50000
5.50000 9.50000
2.75000 9.50000
3.30000 9.50000
3.85000 9.50000
4.40000 9.50000
4.95000 9.50000
0.55000 9.50000
1.10000 9.50000
1.65000 9.50000
2.20000 9.50000
2.75000 9.50000
3.30000 9.50000
3.85000 9.50000
4.40000 9.50000
4.95000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
0.00000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000
5.50000 9.50000

TABLE: JOINT COORDINATES, PART 2 OF 2

Table: Joint Coordinates, Part 2 of 2

Joint

TR WN =

GlobalY
m

9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000

Globalz
m

5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000

Temp

52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000
52.000

4
m
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
0.00000
0.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.50000
1.00000
1.50000
2.00000
2.50000
3.00000
3.50000
4.00000
4.50000
0.50000
1.00000
1.50000
2.00000
2.50000
3.00000
3.50000
4.00000
4.50000

JtPattern

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

SpecialJt GlobalX

m
0.55000
1.10000
1.65000
2.20000
0.00000
5.50000
0.00000
5.50000
2.75000
3.30000
3.85000
4.40000
4.95000
0.55000
1.10000
1.65000
2.20000
2.75000
3.30000
3.85000
4.40000
4.95000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000
5.50000

GUID
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Table: Joint Coordinates, Part 2 of 2

GlobalY
m

9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000
9.50000

TABLE: JOINT RESTRAINT ASSIGNMENTS

Table: Joint Restraint

Joint

5
6
18

Assignments

No
No
Yes

u2

Yes
Yes
Yes

(UK

No
No
No

TABLE: LOAD CASE DEFINITIONS, PART 1 OF 2

Case

DEAD
MODAL
E

TERRENO_

REPOSO
CARRO_

IAP_POS_1
SC

UNIFORME_
IAP
PESO_
TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
FRENADO
CARRO_
IAP_POS_0
CARRO_
IAP_POS_2

98

Table: Load Part 1 of 2
Case Definitions
Type InitialCond
LinStatic Zero
LinModal Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero
LinStatic Zero

Modal
Case

Globalz
m

0.00000
0.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
5.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.50000
1.00000
1.50000
2.00000
2.50000
3.00000
3.50000
4.00000
4.50000
0.50000
1.00000
1.50000
2.00000
2.50000
3.00000
3.50000
4.00000
4.50000

R1
No
No

Base

Case DesTypeOpt

Prog Det
Prog Det

Prog Det
Prog Det
Prog Det

Prog Det

Prog Det
Prog Det
Prog Det
Prog Det

Prog Det

Prog Det

GUID

R2
No
No

DesignType

DEAD
OTHER

SUPER DEAD
LIVE
LIVE

SUPER DEAD

SUPER DEAD
SNOW
SUPER DEAD
LIVE

LIVE
LIVE

R3
No
No

AutoType

None
None

None
None
None

None

None
None
None
None

None

None



Table: Load
Case Definitions

Case Type
E_ LinStatic
TERRENO_
REPOSO_
1ZQ
E_ LinStatic
TERRENO_
REPOSO_
DCHA

Part 1 of 2

InitialCond

Zero

Zero

Modal Base

TABLE: LOAD CASE DEFINITIONS, PART 2 OF 2

Table: Load Case Definitions, Part 2 of 2
Case

DEAD
MODAL
E_TERRENO_REPOSO
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
FRENADO
CARRO_IAP_POS_0
CARRO_IAP_POS_2
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO_DCHA

TABLE: LOAD PATTERN DEFINITIONS

Table: Load Pattern Definitions

LoadPat

DEAD
E_TERRENO_REPOSO
CARRO_IAP_POS_1
SC_UNIFORME_IAP
PESO_TIERRAS
PAVIMENTO
NIEVE
PRETILES
FRENADO
CARRO_IAP_POS_0
CARRO_IAP_POS_2
E_TERRENO_REPOSO_IZQ
E_TERRENO_REPOSO_DCHA

Case Case DesTypeOpt DesignType
Prog Det SUPER DEAD
Prog Det SUPER DEAD
RunCase CaseStatus GUID
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
Yes Finished
DesignType SelfWtMult ~ AutolLoad GUID
DEAD 1.000000
SUPER DEAD 0.000000
LIVE 0.000000
LIVE 0.000000
SUPER DEAD 0.000000
SUPER DEAD 0.000000
SNOW 0.000000
SUPER DEAD 0.000000
LIVE 0.000000
LIVE 0.000000
LIVE 0.000000
SUPER DEAD 0.000000
SUPER DEAD 0.000000

AutoType

None

None

Notes

Notes
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PLANOS.

Plano N°1
Plano N°2
Plano N°3
Plano N°4
Plano N°5
Plano N°6
Plano N°7

Plano N°8

Situacion y emplazamiento.

Topografia y replanteo.
Planta, alzado y perfil.
Definicion de las aletas.
Armado de las aletas.
Definicion del marco.
Armado del marco.

Detalles.
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CUADRO DE REPLANTEO

PUNTO Xp Yp Zp
1 723243.826 4306393.573 206.64
2 723272.867 4306382.519 206.64
3 723274.137 4306393.625 211.79
4 723276.673 4306389.316 211.79
5 723282.325 4306398.445 212.07
6 723284.862 4306394.132 212.07
7 723287.712 4306408.024 207.68
8 723289.857 4306394.154 207.68

e
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CONTROL DE CALIDAD
COEFICIENTE RECUBRIMIENTOS MAXIMA RELACION MINIMO CONTENIDO
MATERIAL DEFINIGION NIVEL DE CONTROL DE SEGURIDAD  DEARMADURA AGUA/CEMENTO DE CEMENTO (kg/m?)
55 Hormigén de limpieza Nivelacién HL-150/B/20 Homigén no estructurd
Hormigén Marco HA-25/P/20/lla Estadistico Ye=1,5 35 0,5 275
Muros HA-30/P/20/lb Estadistico Vo=15 35 05 300
Cimentaciones HA-30/P/20/1b Estadistico V=15 35 0,5 300
| Acero Armaduras pasivas B500S Normal Vs=1,15 35 0,5 300
05 _ T V7 2 :
0 1} Ejecucion Todos los elementos Intenso Segln IAP
L [ [ I/ Paragarantizar los recubrimientos exigidos de las armaduras se utilizaran separadores demortero de cemento.
Se empleard CEM |
A K K
05 3
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GRADO EN INGENIERIA DE OBRAS PUBLICAS

ID o FORMA N° PIEZAS | LONGITUD | LONGITUD TOTAL | PESO PESO
(mm) (cm) (m) (m) (kg/m) (kg)
® 12 . 160 5,86 937,6 0,02 862,6
546
® 12 4 320 5,86 1875,2 0,92 17252
546
© 16 150 32 1,50 48 1,63 78,2
© 12 30 | 160 1,1 177,6 0,02 163,4
81
® 12 30 320 1,56 499,2 0,92 4593
126
INTRADOS @ 3016 TRASDOS ® 20 = |« 320 4,03 1289,6 2,55 32885
— ® 16 w| |40 160 5,16 825,6 1,63 13457
= 436
-3 q
b q 50 (92
(Mo12cr20 L ® 16 st 3 12,89 38,67 163 63
= | Q@16 c/20 %
> == - -
b L 50 o2
P9 (G) 16 6,02 3 7,94 23,82 1,63 38,8
-3 q 50
@ @12 ¢/20 [ ] o
[ ] @. 16 822 6 10,24 61,44 1,63 100,1
50
L @12 ¢/10
P q
@ @12 c/20 L o 212 ¢c/10 ©) 12 ol 1082 | 28 11,72 328,16 0,92 3019
P q
-3 q
P ® 12 40 | 492 |40 28 572 160,16 0,92 1473
-3 q
P q
-3 q
[ ] © 216 @. 12 a 782 E 56 8.72 488,32 0,02 4493
-3 q
P q
| @16 ¢/20 © 016 @] 16 40| 1092 |40 28 11,72 328,16 1,63 534,9
© @12c/20 P ® @12c/10 ® @12c/10
© @12¢/20 ] ® 920 c/10
N @ 16 40 | w02 |40 28 5,72 160,16 1,63 261,1
© 216 c/20 Q o | 16 o o E 56 872 488,32 163 795,9
© @20 c/20
® 16 40 | 10,92 |4o 15 11,72 175,8 1,63 286,6
® 16 40 | 492 |4o 15 572 85,8 1,63 139,9
| ®@20cr0
®. 16 40[ 702 |4o 30 8,72 261,6 1,63 4264
| @ @16 ci20
(@] 20 40 | | 40 23 11,72 269,59 2,55 687,4
10,92
© 20 w| |0 23 572 131,56 2,55 335,5
4,92
©: 20 w| |« 6 8,72 40112 2,55 1022,9
7,92
13.513,9
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< ) A DICIEMBRE 2020
POLITECNICA ( A SRS MARIA DOLORES MACHi PARDO CARLOS GISBERT DOMENECH UNE A-3 1:100 DISENO Y CALCULO DE UN MARCO DE CARRETERA EN BENIATJAR (VALENCIA) g 5 ARMADO DE LAS ALETAS

DE VALENCIA

ESPECIALIDAD CONSTRUCCIONES CIVILES ORIGINALES

GRAFICAS

HOJA 1 DE 1



Lola Machí


).5Q

5.00

.5Q

e} o [
To] E
[on N .
3 o
4 0 o
9] < B
<
o
0
e}
S
: (&2
Te}
(@Y
6.00 o
R
=
(@]
O
0
CONTROL DE CALIDAD
COEFICIENTE RECUBRIMIENTOS MAXIMA RELACION MINIMO CONTENIDO
MATERAE DEFINICION NIVEL DE CONTROL DE SEGURIDAD  DEARMADURA AGUA/CEMENTO DE CEMENTO (kg/m?)
Hormigén de limpieza Nivelacién HL-150/8/20 Homigén no estructurd
o o
o o Hormigén Marco HA-25/P/20/lla Estadistico Ve=1,5 35 05 275
0 .
© Muros HA-30/P/20/Ib Estadistico Ve=15 35 05 300
Cimentaciones HA-30/P/20/lb Estadistico Ve=15 35 0,5 300
Acero Armaduras pasivas B500S Normal Vs=1,15 35 0,5 300
Ejecucion Todos los elementos Intenso Segun IAP
Paragarantizar losrecubrimientos exigidos de las armaduras se utilizardn separadores demortero de cemento.
Se empleara CEM .
O
0
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T K DETALLE TIPO DE UNION ALETA-MARCO
. BANDA DE TERMINACION (= 45 cm)
v DE ANCHURA CENTRADA EN LA JUNTA
N IMPERMEABILIZANTE CON UNA
MARCO 7 . <. ARMADURA DE FIBRA DE POLIESTER
la ‘¥
- — SELLADO CON
N @210 c/20 M @10 c/20 I~ MASILLA ELASTICA
o 3.00 o
0 @@12 c/20 (] BANDA DE REFUERZO (= 30 cm)
— \ / - CENTRADA EN LA JUNTA
][] M [/ IMPERMEABILIZANTE CON UNA
V] I ARMADURA DE POLIESTER
-~ L LJ L1 L] L] L] —
®otoc0 <L 150 | | 150 TN ©atocm0
1 1 1 1
() @10/200 5 ramas/m
REFUERZO

CLAVE:

N° PLANO:

DESIGNACION:

FECHA:

N UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
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@

GRADO EN INGENIERIA DE OBRAS PUBLICAS

Eo

ESPECIALIDAD CONSTRUCCIONES CIVILES

CONSULTOR: LA INGENIERA AUTORA DEL TFG:
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EL TUTOR DEL TFG:

CARLOS GISBERT DOMENECH
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175

GRAFICAS

DISENO Y CALCULO DE UN MARCO DE CARRETERA EN BENIATJAR (VALENCIA)

ARMADO DEL MARCO

DICIEMBRE 2020

HOJA 1 DE 2



Lola Machí

Lola Machí


ID @ FORMA N°PIEZAS | LONGITUD | LONGITUD TOTAL | PESO PESO
(mm) (cm) (m) (m) (kg/m) (kg)
® 16 58 | 592 1 58 48 7,08 339,84 1,63 55,4
16 w| |« 48 6,72 322,56 1,63 525,8
592
© 16 5 | 592 | =8 48 7,08 339,84 1,63 55,4
® 16 w| | 40 48 6,72 322,56 s 5058
542 ' ,
® 16 40 L | 40 48 6,22 298,56 1,63 486.7
542 '
® 16 w0 | 40 48 6,22 298,56 1,63 486,7
542 '
© 16 w| | 40 48 6,22 298,56 163 486,7
542
® 16 w| | 40 48 6,22 208,56 1,63 486,7
542
o 12 48 3,60 172,8 0,92 159
360
©) 12 48 3,86 185,28 0,92 170,5
386 '
® 10 150 48 3 144 0,64 92,2
150
© 10 150 48 3 144 0,64 92,2
150
10
® 10 /s 48 1,56 74,88 0,64 47,9
40
® 16 a2 | 042 —| 42 30 10,26 307,8 1,63 501,7
© 16 103L 123 28 11,68 3274 1,63 533,1
942
® 16 o |2 30 10,26 307.8 1,63 501,7
942
© 16 o |+ 28 10,26 287,28 1,63 468,3
942
® 16 | = |+ 28 1026 287,28 1,63 468.3
592
@ 12 43' |43 28 10,26 287,28 1,63 46813
)] 12 43L | 43 23 11,72 269,59 2,55 687,4
592
o) 12 112 23 5,72 131,56 2,55 3355
53
20 20
) 10 42( 42| 42| 42| 42 285 3,10 883,50 0,64 565,4
20 20 20

13.513,9
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