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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto la definicion y justificaciébn de las soluciones técnicas
proyectadas para los elementos estructurales que componen el Proyecto de Construccion en curso.
Ademas se desarrollan los célculos de las estructuras que lo integran, mostrando los procesos
seguidos.

2. ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES

Para el disefio de los muros pantalla se han barajado diferentes posibilidades, las cuales se
han analizado y comprobado su viabilidad hasta llegar a la soluciéon adoptada.

Inicialmente se pens6é en pantallas en voladizo, sin ningun tipo de arriostramiento. Esta
solucion se descartd porque desde el punto de vista estructural no era viable ya que para unas
dimensiones de la pantalla racionales no cumplia con la abertura méxima de fisura en el estado limite
de servicio.

Posteriormente se estudié la posibilidad de colocar anclajes pretensados. Esta solucion
también se descart6 ya que en un predimensionamiento se obtuvo que dichos anclajes tendrian una
longitud total de unos 10-12 m, superior a la separacion entre los muros pantalla y las edificaciones.
En ciertos puntos del trazado dicha separacion es solo de 5 m.

Finalmente se ha optado por disponer puntales metélicos entre las cabezas de las pantallas
gue sirven como arriostramiento. Esta solucion se explica detalladamente en el apartado siguiente.

3. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La actuacién proyectada consiste en un soterramiento del trazado ferroviario a su paso por el
municipio de Sant Feliu de Llobregat, el cual, llega a este punto en superficie y debe volver a ella una
vez acabado el tramo que nos ocupa. Desde el punto de vista estructural se puede decir que para
realizar dicho soterramiento ha primado como objetivo la menor afeccion a la poblacion.

Como suele ser habitual en zonas urbanas, se han empleado pantallas continuas de
hormigon, lo que disminuye enormemente la afeccion en planta. Las pantallas se ejecutaran desde el
P.K. 88+350 hasta el P.K. 89+560.

Este proyecto recoge Unicamente el cerramiento superior de los muros pantallas en ciertos
puntos del trazado, en los que se da continuidad a los viales existentes. Dicho cerramiento se lleva a
cabo mediante losas de hormigdn armado empotradas en las pantallas que ademas sirven como
apuntalamiento. Donde no se ejecuta la losa de cobertura, se colocan puntales metalicos HEB280
arriostrando las pantallas en cabeza cada 5 u 8.5 m en funcion de la zona. El vaciado entre pantallas

tendrd lugar una vez que se hayan dispuesto los puntales y la losa de cobertura en los puntos
correspondientes.

Cabe destacar, que el actual proyecto se ha disefiado teniendo en cuenta que en un futuro se
ejecutard la losa de cobertura en todo el tramo de muros pantalla, quedando el ferrocarril soterrado
mediante tunel artificial. En esta segunda fase, se retirardn los puntales metalicos conforme se vaya
ejecutando la losa de cobertura que también servird de arriostramiento.

Para el dimensionamiento de las pantallas y la losa inferior, se han analizado solamente dos
secciones tipo ubicadas en la zona de la Riera de la Salut (P.K. 88+655 — P.K. 88+700) y en la
interseccién de las calles Terrisser y Germans Lladé (P.K. 89+464 — P.K. 89+507). Se han elegido
estas dos zonas porque el terreno presenta diferentes caracteristicas. No obstante, para una mayor
optimizacion del disefio se deberian analizar mas secciones a lo largo del tramo en cuestion.

Respecto a las dimensiones, la distancia horizontal entre pantallas va a ser de 11 m y la
distancia vertical entre el fondo de la excavacién y la cabeza de las pantallas de 8.50 m. La geometria
de la pantalla obtenida en la zona de la Riera de la Salut es de 0.95 m de espesor y 12.5 m de
longitud total, mientras que en la zona de la interseccion de las calles Terrisser y Germans Llado las
pantallas tienen un espesor de 0.75 m y una longitud total de 12 m.

La superestructura ferroviaria se ha proyectado con via en placa mediante sistema Rheda
2000 sobre una losa inferior de hormigén armado situada a la cota -8.50 m. Dicha losa se empotra en
los muros pantalla y se ejecuta sobre una capa de hormigén de limpieza colocada sobre el fondo de
la excavacion. La losa tiene un espesor de 0.40 m y su armado variard en funcién de la zona.

4, NORMATIVA DE APLICACION Y BIBLIOGRAFIA

La solucion proyectada y su dimensionamiento cumplen las disposiciones establecidas en las
Normas y Recomendaciones siguientes:

- UNE-EN 1990:2002 Eurocodigo 0

- UNE-EN 1992-1-1:2013 Eurocédigo 2

- CTE-DB-SE-C Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico de

Seguridad Estructural — Cimientos
- EAE -11 Instruccion de Acero Estructural

- NTE-CC
terreno. Cimentaciones

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion. Acondicionamiento del
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La bibliografia de base utilizada es:

COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES EN ESTADOS LIMITES ULTIMOS

- CALAVERA RUIZ, José. Manual de detalles constructivos en obras de hormigén armado:
edificacion, obras publicas. Madrid: INTEMAC, 1993.

Tipo de accién

Situacion persistente o transitoria

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Permanente

Ye=1

Vo = 1.35

- CALAVERA RUIZ, José. Calculo de estructuras de cimentacion. Madrid: INTEMAC,2000.

Variable

Yo=0

Yo = 15

5. DURABILIDAD

Las estructuras se deben proyectar teniendo en cuenta las condiciones fisicas y quimicas a las

COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES EN ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

gque estaran sometidas a lo largo de su vida util de tal forma que mantengan sus condiciones de
seguridad, funcionalidad y aspecto, ajustandose a los costes previstos de conservacion y explotacion.

Tipo de accién

Situacion persistente o transitoria

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Permanente

Ye=1

Ye=1

Todas estructuras de hormigdn calculadas en este anejo presentan una clase de exposicion

Variable

Yo=0

Yo=1

ambiental XC2 de acuerdo con la tabla 4.1 de la norma UNE-EN 1992-1-1.

6. BASES DE PROYECTO

COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LOS MATERIALES EN ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Situacion de proyecto Hormigon Acero pasivo

A continuacioén se fijan las condiciones que permiten proyectar y construir las estructuras para

Persistente o transitoria 1.5 1.15

soportar, con un margen de seguridad aceptable, todas las acciones que las puedan solicitar durante
el periodo de vida Util previsto en el proyecto, asi como para cumplir la funcion para la que fueron
disefiadas.

6.1 Materiales

La resistencia minima del hormigon exigida para la clase de exposicion XC2 es de 25 MPa
segun la Tabla AN/13 (Tabla E.1N) UNE-EN 1992-1-1:2013. No obstante, por motivos de disefio
estructural se va a usar los siguientes hormigones:

- Muros pantalla: HA-30

- Muretes guia: HA-25

- Losa inferior: HA-30

La consistencia del hormigdn sera fluida.

En todas las estructuras consideradas el armado se realizard mediante redondos de acero
B500S.

6.2 Criterios de seguridad

Los coeficientes de seguridad que se han utilizado para el calculo estructural se recogen en
las siguientes tablas.

6.3 Acciones consideradas en el dimensionamiento

Para el calculo de la losa inferior se han considerado las siguientes acciones:

- Acciones permanentes:
= Peso propio de la losa inferior
= Peso propio de sistema Rheda 2000
= Peso propio de carriles UIC-54
= Peso propio de traviesas bibloque B355 M
= Postes de electrificacion XB
= Peso propio del hormigdn de relleno

- Acciones variables
= Sobrecarga de uso del ferrocarril

Para el célculo de los muros pantalla se han considerado las siguientes acciones:
- Acciones permanentes:
= Peso propio de la pantalla

=  Empuje del terreno

- Acciones variables
= Sobrecarga de uso de viales y edificaciones proximas

ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS
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- Acciones transmitidas por la losa

En el apartado de justificacion de los calculos se explica detalladamente cédmo se ha obtenido
el valor de cada una de estas acciones.

Respecto a la combinacion de las acciones se ha utilizado lo especificado en el Eurocédigo O,
Art. 6.5.3 y Art. 6.4. Para los estados limites Ultimos se ha considerado la situacion de proyecto
persistente o transitoria y para los estados limites de servicio la combinacién casi-permanente y
caracteristica segun corresponda.

7. JUSTIFICACION DE LOS CALCULOS

En este apartado se recogen los calculos que se han llevado a cabo para el dimensionamiento
de los diferentes elementos estructurales.

7.1 Muros pantalla

Los muros pantalla disefiados en el presente proyecto poseen arriostramientos en la cabeza
mediante perfiles metélicos, ademas del empotramiento en el terreno por debajo del fondo de
excavacion con una longitud determinada en el anejo geotécnico. De esta forma se asegura la
estabilidad de la estructura y se limitan las deformaciones del terreno.

El método de calculo utilizado es el de “pie libre” o “método americano”. En este caso se
asume que la pantalla es desplazada de una manera rigida bajo el efecto del empuje activo del
terreno, movilizando el empuje pasivo y creando una tension en el puntal. Se considera que no existe
ninguna reaccion en la base.

Los muros pantalla se construyen siguiendo el proceso descrito a continuacion:

- Se ejecuta un murete guia para el encauzamiento de la maquina de excavacion. A
continuacién se construye el muro pantalla en toda su profundidad y se emplea un
sostenimiento de lodos bentoniticos. La pantalla se realiza mediante bataches de 2.5 m de
longitud.

- Una vez construida la pantalla, se lleva a cabo una primera fase de excavacion hasta la
cota -1.00 m. Seguidamente se colocan los puntales y cuando éstos estan ya en su
posicidn, se aborda una segunda fase de excavacion hasta la cota -8.5 m.

- Finalmente se descabezan las pantallas y se ejecuta la viga de atado.

Murete guia

Para su disefio se sigue la Norma Tecnoldgica de la Edificacion relativa a Cimentaciones con
Pantalla, de la que se obtiene una estructura de 25 cm de ancho y 70 cm de profundidad.

La seccion se ejecuta en hormigon armado HA-25 y acero en barras B 500 S, disponiendo un
armado de:

- Armado longitudinal: 8912
- Armado transversal: ¢ 6/25

Acciones a considerar

A continuacion se detallan las acciones que se han considerado para el célculo de los muros
pantalla.
- Acciones permanentes:
= Peso propio de la pantalla
En la pantalla del perfil 1: G1 =0.95-1-25 = 23.75kN/m
En la pantalla del perfil 2: G1 =0.75-1-25 = 18.75kN/m
=  Empuje del terreno
Los empujes del terreno, tanto activos como pasivos, para ambas pantallas estan
desarrollados en el anejo geotécnico.

- Acciones variables
= Sobrecarga de uso de viales y edificaciones préoximas
Estas sobrecargas estan detalladas en el anejo geotécnico.

- Acciones transmitidas por la losa
Estas acciones se recogen en el siguiente apartado de este documento, en el que se justifica

el dimensionamiento de ambas losas.

MURO PANTALLA - PERFIL TRANSVERSAL 1

Datos generales

a) Materiales

- Para las armaduras pasivas se utiliza acero en barras corrugadas B500S con un médulo
de elasticidad Es = 200.000 MPa. Se ha considerado un diametro de las armaduras
verticales de 16 mm y de 12 mm para las armaduras horizontales.

- Para el hormigon armado se emplea cemento tipo CEM I. La resistencia caracteristica es
de 30 ® MPa, la clase de exposicién es XC2 y el tamafio maximo de arido 20 mm.

ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS
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«) NOTA: De acuerdo con el CTE-DB-SE-C, en pantallas continuas se utiliza a efectos de

célculo una resistencia caracteristica del hormigén de 18 MPa para tomar en consideracion
las condiciones de puesta en obra.

P4ag.6 de 19
b) Geometria

La pantalla tiene un espesor de 0.95 m

c) Otras consideraciones

La vida util considerada es de 100 afios
El nivel de control es normal.

El tipo de elemento es in situ.

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Esfuerzos en la seccion mas desfavorable

p— 409,78 mKN

| 553,20 mKN
| |
La seccion mas desfavorable para el dimensionamiento de la pantalla se localiza a 6.09 m , .
medidos desde la cabeza de las pantallas. En dicha seccion los esfuerzos son los siguientes: .'I
ELU ]
M, = 553.20 kN - m
N, = 195.26 kN
Vy;=0kN

ELS

F |'
M; = 409.78 kN - m
N, = 144.64 kN
Vd = 0 kN

Fig. 1. Ley de momentos flectores en ELU a la izquierda 'y en ELS a la derecha

Recubrimiento nominal

El recubrimiento nominal se calcula segun el Eurocédigo 2, Art. 4.4.1.

Cnom = Cmin + ACgey

Cminb = Q)barra =16 mm
Cmin = MAaXCpin dur + Cdur,y — ACdur,st - ACdur,add = 25 mm¢ = 25 mm
10 mm

Acgey = 10 mm (in situ con control normal)

Cnom = 25+ 10 = 35 mm
ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS

Elemento hormigonado contra el terreno - c¢,oy = 35 mm = 75 mm
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Calculo de la armadura vertical

Con los esfuerzos anteriores, los resultados obtenidos en el calculo de la armadura vertical
son:

0.016

Canto util > d = 0.95 - 0.075 - 0.012 — — = 0.855m

Xiim = 0.527 m

M; . (x15m) = 3260.86 kN - m
Miyg=Mz+N;-(d—-v;) =611.78 kN -m

Como M;4 < My (x1im) 2 ZONA C

Ahora se determina la profundidad de la fibra neutra:
Xrn = 0.0773m

La armadura de célculo es la siguiente:

A = 13.53-107* m?

Ay =0m?

Armadura vertical minima

Segun el Eurocédigo 2, Art. 9.6.2 (1) y Art. 7.3.2, la armadura longitudinal minima que se debe
disponer es:

-Minimo mecanico - A pmin = 10.48 - 107* m?
-Minimo para el control de la fisuraciéon 2> Ag i, = 9.63 - 107* m?

-Minimo geométrico > A iy = 8.55 - 107* m?

Disposicion de la armadura vertical

La armadura vertical mas restrictiva es la de célculo, siendo la armadura a disponer de 7¢16.
Se adopta como criterio de disefio el armado de las dos caras del muro pantalla con la misma
armadura vertical. Cabe destacar que en muros la separacion maxima entre armaduras es de 400
mm.

Comprobacion de ELS

Para cumplir la abertura de fisura maxima se ha tenido que aumentar la armadura vertical a
10016. A continuacion se comprueba que con dicha armadura se cumplen todos los requisitos de
fisuracion.

Meg caract = 409.78 kN - m > My;s = 337.12 kN - m > Si fisura
Ocmax = 5.50 MPa < 0.6 - 18 = 10.8 MPa - Cumple

Osmax = 196.91 MPa < 0.8 - 500 = 400 MPa > Cumple

La abertura maxima de fisura seleccionada es de 0.3 mm para clase de exposicion XC2 y
hormigon armado segun Eurocodigo 2. Tabla AN/9 del Anejo Nacional.

wy = 0.28 mm < wy,q,, = 0.3 mm > Cumple

En resumen:
- Armadura vertical a disponer en la cara traccionada : 10016
- Armadura vertical a disponer en la cara comprimida: 10016

ARMADURA HORIZONTAL

En el caso de muros el Eurocodigo 2 establece en el articulo 9.6.3. (1) que se debe disponer
una armadura horizontal para fy, =500MPa y para juntas verticales de contracciébn con una

separacion inferior a 7.5 m de:
Agpmin = 0.002- 4, =0.002-0.5-1=10-10"*m?/m

Esta armadura calculada es para las dos caras del muro. Se adopta como criterio de disefio el
reparto de dicha armadura al 50% en cada cara. Por lo tanto la armadura horizontal en cada cara sera
de:

Agpmin =5-107* m?/m

La disposicion de armadura horizontal en cada cara sera de 912/20.

COMPROBACION DEL CORTANTE

Uno de los criterios de disefio es no colocar armadura de cortante. No obstante, a
continuacion se va a comprobar este aspecto.

El cortante con el que se realiza esta comprobacion es el mdximo, que en este caso se sitla a
cota -9.14 m.

Vea = 147.27 kKN
Vrac = 328.08 kN
Como V.4 < Vggq. NO necesita armadura de cortante.

Aungque no es necesaria armadura por cortante, la armadura horizontal calculada se va a
cerrar en cercos que rodeen la armadura vertical. Esto se hace Unicamente para facilitar el montaje y
colocacion de la jaula de armadura. Por lo tanto se colocaran cercos horizontales @12 cada 20 cm.

ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS
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DIMENSIONAMIENTO DEL ARRIOSTRAMIENTO EN CABEZA

Para el arriostramiento de las pantallas se van a utilizar perfiles metélicos laminados en
caliente tipo HEB280 de acero S235. Estos perfiles se unen a los muros pantalla de la siguiente
manera: los perfiles estdn soldados a dos angulares por el alma y estos a su vez se encuentran
fijados a la pantalla con pernos de anclaje.

A continuacion se desarrollan los calculos gque justifican la eleccion de este perfil. El modelo de
calculo utilizado es el de perfiles biarticulados.

La fuerza a compresion que le transmite la pantalla al arriostramiento es de 138.73 kN/m. Se
prevé colocar perfiles cada 5 m, por lo tanto la fuerza que tendran que soportar es:

N4y =138.73+-5 = 693.65 kN

De acuerdo con la EAE, para elementos sometidos a compresion, el valor de calculo del
esfuerzo axil de compresion N, debera verificar:

Ng < Npra

siendo:

X-A-f _0.2696-131.4 - 107*-235-103

= 792.99 kN
Ymi 1.05

Npra =

1

1
y= - = 0.2696
¢+ P2 — A2 22242222 — 1.652

=05 -(1+a-(A—02)+12)=05-(1+049-(1.65—0.2) + 1.6502) = 2.22

A-f, [131.4-10-4-235-103
A= = =1.65
N, 1129.66

N Bl _m?-E-1_m?-210000-10°-6595-107° o
R B-L)? (1-11) '

Como Ny = 693.65 kN < 792.99 kN = N, r,4 , €l perfil metélico cumple la comprobacion de
pandeo por axil.

VIGA DE ATADO

Su disefio se ha basado en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion relativa a Cimentaciones

con Pantalla. En este caso el espesor de la pantalla es de 0.95 m y se obtiene una estructura de 95
cm de ancho y 135 cm de canto.

La seccion se ejecuta en hormigon armado HA-30 y acero en barras B 500 S, disponiendo un

armado de:

Armado longitudinal lateral: 12920
Armado longitudinal superior e inferior: 6420

Armado transversal: ¢ $10/20

MURO PANTALLA - PERFIL TRANSVERSAL 2

Datos generales

b)

Materiales

Para las armaduras pasivas se utiliza acero en barras corrugadas B500S con un médulo
de elasticidad Es = 200.000 MPa. Se ha considerado un diametro de las armaduras
verticales de 16 mm y de 12 mm para las armaduras horizontales.

Para el hormigén armado se emplea cemento tipo CEM I. La resistencia caracteristica es
de 30 ® MPa, la clase de exposicién es XC2 y el tamafio maximo de arido 20 mm.

® NOTA: De acuerdo con el CTE-DB-SE-C, en pantallas continuas se utiliza a efectos de
calculo una resistencia caracteristica del hormigdn de 18 MPa para tomar en consideracion
las condiciones de puesta en obra.

Geometria
La pantalla tiene un espesor de 0.75 m.

Otras consideraciones

La vida util considerada es de 100 afos.
El nivel de control es normal.

El tipo de elemento es in situ.

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Esfuerzos en la seccion mas desfavorable

ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS
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La seccion mas desfavorable para el dimensionamiento de la pantalla se localiza a 6.27 m Recubrimiento nominal

medidos desde la cabeza de las pantallas. En dicha seccion los esfuerzos son los siguientes: o ] i o
El recubrimiento nominal se calcula segun el Eurocédigo 2, Art. 4.4.1.

ELU Cnom = Cmin + ACgey

My =42938kN -m

Nd == 15871 kN Cmin,b = ¢barra = 16 mm

Vd =0kN Cmin = Max Cmin,dur + Cdur,y - ACdur,st - ACdur,add = 25mm¢ = 25 mm
10 mm

ELS Acgey = 10 mm (in situ con control normal)

M, = 318.06 kN - m

Nq = 117.56 kN Coom = 25 + 10 = 35 mm

Vd == 0 kN

Elemento hormigonado contra el terreno 2 c,o = 35mm = 75 mm

Célculo de la armadura vertical

Con los esfuerzos anteriores, los resultados obtenidos en el célculo de la armadura vertical
1 son:
H‘ - _ 0.016 _
H \ Canto atil > d = 0.75 — 0.075 — 0.012 — —— =10.655m
H‘-. H'-.I Xiim = 0.404 m
x
M, (x3m) = 1913.74 kN - m
\ Myg=Mz+Ng-(d—v,)=473.82kN -m
\". \ Como My,; < My .(x;5,,) 2 ZONA C
I'|I II'I Ahora se determina la profundidad de la fibra neutra:
I
Xrm = 0.079m
| La armadura de calculo es la siguiente:
|
/ /'I A; =13.83-107* m?
/ ’
J/._ j_ Ay =0m?
,-’/ Armadura vertical minima
f
/ Segun el Eurocddigo 2, Art. 9.6.2 (1) y Art. 7.3.2, la armadura longitudinal minima que se debe
disponer es:
-Minimo mecanico > Ag pin = 8.28 - 107* m?

-Minimo para el control de la fisuraciéon 2> Ag i, = 7.78 - 107* m?

Fig. 2. Ley de momentos flectores en ELU a la izquierda 'y en ELS a la derecha “Minimo geométrico > Ag i = 6.75 - 10~* m?

ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS
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Disposicion de la armadura vertical

La armadura vertical mas restrictiva es la de calculo, siendo la armadura a disponer de 7@16.
Se adopta como criterio de disefio el armado de las dos caras del muro pantalla con la misma
armadura vertical. Cabe destacar que en muros la separacion maxima entre armaduras es de 400
mm.

Comprobacion de ELS

Para cumplir la abertura de fisura maxima se ha tenido que aumentar la armadura vertical a
10016. A continuacion se comprueba que con dicha armadura se cumplen todos los requisitos de
fisuracion.

Meg caract = 318.059 kN - m > Mg;s = 207.87 kN - m > Si fisura
Ocmax = 6.22 MPa < 0.6 - 18 = 10.8 MPa - Cumple
O max = 191.30 MPa < 0.8 - 500 = 400 MPa - Cumple

La abertura maxima de fisura seleccionada es de 0.3 mm para clase de exposicion XC2 y
hormigén armado segun Eurocdodigo 2. Tabla AN/9 del Anejo Nacional.

wy, = 0.28 mm < wy,q, = 0.3 mm - Cumple

En resumen:
- Armadura vertical a disponer en la cara traccionada : 10016
- Armadura vertical a disponer en la cara comprimida: 10016

ARMADURA HORIZONTAL

En el caso de muros el Eurocodigo 2 establece en el articulo 9.6.3. (1) que se debe disponer
una armadura horizontal para fy, =500MPa y para juntas verticales de contraccién con una
separacion inferior a 7.5 m de:

Agpmin = 0.002- A, = 0.002-0.5-1 =10 -107* m2/m

Esta armadura calculada es para las dos caras del muro. Se adopta como criterio de disefio el
reparto de dicha armadura al 50% en cada cara. Por lo tanto la armadura horizontal en cada cara sera
de:

Agpmin =5-107* m?/m

La disposicion de armadura horizontal en cada cara sera de $12/20.

COMPROBACION DEL CORTANTE

Uno de los criterios de disefio es no colocar armadura de cortante. No obstante, a
continuacion se va a comprobar este aspecto.

El cortante con el que se realiza esta comprobacion es el madximo, que en este caso se sitla a
cota -9.27 m.

Vea = 136.31 kN
Vrac = 269.03 kN
Como V.4 < Vggq. NO necesita armadura de cortante.

Aungque no es necesaria armadura por cortante, la armadura horizontal calculada se va a
cerrar en cercos que rodeen la armadura vertical. Esto se hace Unicamente para facilitar el montaje y
colocacion de la jaula de armadura. Por lo tanto se colocaran cercos horizontales @12 cada 20 cm.

DIMENSIONAMIENTO DEL ARRIOSTRAMIENTO EN CABEZA

Para el arriostramiento de las pantallas se van a utilizar perfiles metélicos laminados en
caliente tipo HEB280 de acero S235. Estos perfiles se unen a los muros pantalla de la siguiente
manera: los perfiles estdn soldados a dos angulares por el alma y estos a su vez se encuentran
fijados a la pantalla con pernos de anclaje.

A continuacioén se desarrollan los céalculos que justifican la eleccion de este perfil. EI modelo de
calculo utilizado es el de perfiles biarticulados.

La fuerza a compresion que le transmite la pantalla al arriostramiento es de 88.04 kN/m. Se
preveé colocar perfiles cada 8.5 m, por lo tanto la fuerza que tendran que soportar es:

N; = 88.04-8.5 = 748.34 kN

De acuerdo con la EAE, para elementos sometidos a compresion, el valor de célculo del
esfuerzo axil de compresion N, deberd verificar:

Ng < Npra
siendo:

X-A-fy 0.2696-131.4- 107*-235-103

- 105 = 792.99 kN

Nb,Rd =

1

1
X = = = 0.2696
¢+ P2 — 22 222 +2.227 — 1.652
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=05 -(1+a-(A—02)+12)=05-(1+049-(1.65—0.2) + 1.6502) = 2.22

A-f, [131.4-10-4-235-103
A= = = 1.65
N, 1129.66

N _nZ-E-I_nZ-E-I_n2-210000-103-6595-10—8_112966kN
T Lyt (BrL)? (1-11)? '

Como N, = 748.34 kN < 792.99 kN = N, r,4 , €l perfil metélico cumple la comprobacion de
pandeo por axil.

VIGA DE ATADO

Para su disefio se sigue la Norma Tecnoldgica de la Edificacion relativa a Cimentaciones con
Pantalla, introduciendo, en la Tabla 9 de la citada norma, el valor del ancho de pantalla que en este
caso es de 0.75 m. Se obtiene una estructura de 75 cm de ancho y 115 cm de canto.

La seccion se ejecuta en hormigon armado HA-30 y acero en barras B 500 S, disponiendo un
armado de:

- Armado longitudinal lateral: 8¢20
- Armado longitudinal superior e inferior: 4920

- Armado transversal: ¢ 10/20

7.2 Losa inferior

La via en placa requiere de una estructura de cimentacion constituida por una losa de
hormigdn armado que proporcione un apoyo continuo a toda la seccion transversal. Sobre esta losa
descansa el conjunto de la superestructura ferroviaria, y se produce la transmision hasta ella de los
efectos de trafico ferroviario.

La losa inferior entre pantallas puede considerarse como un elemento estructural tipo viga
empotrada en los extremos y apoyada elasticamente sobre el terreno, siendo el modelo de célculo
empleado el de viga flotante biempotrada.

El empotramiento de la losa en las pantallas se ejecutara haciendo una roza en los muros
pantalla y desdoblando las armaduras de espera que se habian preparado en ellos.

El calculo se realizara para un metro de losa medido en direccién del trazado, luego el armado
obtenido se extendera en toda la longitud correspondiente.

Acciones a considerar

A continuacion se detallan las acciones que se han considerado para el calculo de ambas
losas inferiores.

Acciones permanentes:

Peso propio de la losa inferior
G1=04-1-25=10kN/m

Peso propio de sistema Rheda 2000
G2=032-1-25=8kN/m

Peso propio de carriles UIC-54
G3 =0.54 kN

Peso propio de traviesas bibloque B355 M

Las traviesas se colocan cada 0.60 m, por lo tanto en un metro de losa hay 1.67
traviesas.

G4 =1.67-183-107% = 3.06 kN

Postes de electrificacion XB
G5 =2.2kN

Peso propio del hormigén de relleno
G6=030-1-22=6.6kN/m

Acciones variables

Sobrecarga de uso del ferrocarril
Se considera un vehiculo ferroviario de 22t/eje. Este valor se ve incrementado por
un coeficiente a que tiene en cuenta la dinamica vertical.

El coeficiente a se halla mediante el criterio de Eisenmann:

140 — 60

=14+t-s-o=1+3-01-(1
a +t-s-¢ + (+ 120

) =1.4714

Por lo tanto la sobrecarga de uso de ferrocarril considerada por eje es:
Q1 =1.4714-220 =323.71 kN
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Datos generales

a) Materiales

- Para las armaduras pasivas se utiliza acero en barras corrugadas B500S con un médulo
de elasticidad Es = 200.000 MPa. Se ha considerado un diametro de las armaduras
longitudinales en cara superior e inferior de 20 mm y de 16 mm para las armaduras
transversales.

- Para el hormigbn armado se emplea cemento tipo CEM I. La resistencia caracteristica es
de 30 MPa, la clase de exposicion es XC2 y el tamafio maximo de &rido 20 mm.

b) Geometria
- Lalosa inferior tiene un espesor de 0.40 m.

c) Otras consideraciones

- Lavida util considerada es de 100 afios.
- El nivel de control es normal.

- Eltipo de elemento es in situ.

Calculo del coeficiente de balasto

Como se ha comentado anteriormente, la losa inferior se calcula como un elemento estructural
tipo viga empotrada en los extremos y apoyada eldsticamente sobre el terreno.

Para obtener los esfuerzos de célculo se ha modelizado la losa con el programa informético
SAP 2000. Para simular el comportamiento de la losa apoyada elasticamente sobre el terreno, se han
introducido en dicho programa un conjunto de muelles con una rigidez obtenida a partir del coeficiente
de balasto como a continuacion se detalla.

En esta seccion la losa inferior apoya sobre un terreno cohesivo tipo CL. Para este tipo de
terreno y de acuerdo con el libro Calculo de estructuras de cimentacion. CALAVERA RUIZ, José, el
modulo de balasto es el siguiente:

KQ)750 = 005 N/mm3

n+ 0.50 300
15-n b

11+ 0.50 300
1.5-11 1000

=22-0.05-

S| Q

KC =22 KQ)750 . = 0023@ , =

La rigidez que se ha introducido a los muelles en el programa SAP 2000 es:

k =0.023-10°-0.20- 1 = 4600 kN/m

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION POSITIVA

Esfuerzos en la seccion mas desfavorable

Los esfuerzos en la losa se han obtenido con en el programa SAP 2000 mediante la
modelizacion descrita. Cabe destacar que se han considerado dos hipétesis de calculo, una en la que
solo circula un tren y otra en la que simultdneamente circulan dos trenes en una seccion.

A continuacion se muestran los esfuerzos en la seccion mas desfavorable, que es aquella en
la que el momento es maximo. Son estos esfuerzos los que se utilizan para dimensionar la losa a
flexion positiva.

ELU
M,; = 190.75 kN - m (para la hipétesis de un solo tren)
M, = 150.46 kN - m (para la hipétesis de dos trenes)

mmmmrrﬂTmﬂ
w. n ' ] ol m I Al A .'.:

o

190,75 mKN

Fig. 3. Ley de momentos flectores para ELU e hipoétesis de 1 tren
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\, H‘} Cnom = 25+ 10 = 35 mm
A y Elemento hormigonado contra el terreno 2 ¢, = 35 mm =75 mm
Calculo de la armadura longitudinal

Con los esfuerzos anteriores, los resultados obtenidos en el calculo de la armadura
EEEEESSEEG longitudinal son:

Canto Gtil > d = 0.40 — 0.075 — @ =0315m

150,46 mKN 150,46 mKN Xigm = 0.194m
Fig. 4. Ley de momentos flectores para ELU e hip6tesis de dos trenes M;.(x1im) = 737.68 kN - m
Miz=M;+ N, -(d—v;) =190.75kN -m
ELS 1d d d ( 1)
M; = 36.83 kN - m (para la hipotesis de un solo tren) Como M;4 < My.(x;im) > ZONA C

M; = 31.46 kN - m (para la hipétesis de dos trenes)

Ahora se determina la profundidad de la fibra neutra:

Xrn = 0.040m

La armadura de célculo es la siguiente:

____________

36 .83 mKN Ay = 14.67 - 10~* m?
A =0m?

Fig. 5. Ley de momentos flectores para ELS e hip6tesis de 1 tren

Armadura longitudinal minima

Segun el Eurocodigo 2, Art. 7.3.2 y Art. 9.2.1.1, la armadura longitudinal minima que se debe
THL disponer es:

......

31,46 mKN 31,46 mKN

Fig. 6. Ley de momentos flectores para ELS e hipétesis de 2 trenes

Cara inferior
-Minimo mecanico 2 A pin = 7.13 - 10~* m?
Recubrimiento nominal -Minimo para el control de la fisuracion = Ag i, = 9.70 - 10~* m?

El recubrimiento nominal se calcula segin el Eurocodigo 2, Art. 4.4.1. Disposicién de la armadura longitudinal

La armadura longitudinal més restrictiva en la cara inferior es la de calculo, siendo la armadura
a disponer de 5@20. Cabe destacar que en losas la separacibn maxima entre armaduras es de 300

Cnom = Cmin + ACgev

Cminb = Dparra = 20 mm mm.
Cmin = MaX4Crmin,dur Cdury — Acdur,st - ACdur,add = 25mm¢ = 25 mm »
10 mm Comprobacion de ELS
o A continuacién se comprueba que con la armadura elegida se cumplen todos los requisitos de
Acgey = 10 mm (in situ con control normal) fisuracion.
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ELS
Meq,carace = 36.83 kN - m < My;s = 77.24 kN - m > No fisura M, = —88.91 kN - m (para la hipétesis de un solo tren)
Ocmax = 1.35MPa < 0.6 - 25 = 15 MPa - Cumple M, = —89.53 kN - m (para la hipétesis de dos trenes)
Osmax = 4.84 MPa < 0.8 - 500 = 400 MPa - Cumple
-88,91 mKN

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NEGATIVA

Esfuerzos en la seccidbn mas desfavorable (empotramie  nto)

El armado de la cara superior se tiene que dimensionar con el maximo momento negativo que Fig. 9. Ley de momentos flectores para ELS e hiptesis de 1 ten
se produce en la unién empotrada losa-pantalla.
-89,53 mKN -89,53 mKN
ELU
M, = —343.19 kN - m (para la hipétesis de un solo tren)
M, = —347.85 kN - m (para la hipotesis de dos trenes)

Fig. 10. Ley de momentos flectores para ELS e hipétesis de 2 trenes

-343,19 mKN

\

Recubrimiento nominal
El recubrimiento nominal se calcula segun el Eurocédigo 2, Art. 4.4.1.
Cnom = Cmin + ACdev

Cminb = Q)barra = 20 mm

Cmin = Max Cmin,dur + cdur,y - Acdur,st - ACdur,add = 25 mm¢ = 25 mm
10 mm

Acgey = 10 mm (in situ con control normal)

Cnom = 25+ 10 = 35 mm

Fig. 7. Ley de momentos flectores para ELU e hipotesis de 1 tren
Elemento hormigonado contra el terreno 2 ¢y, = 35 mm = 75 mm

-347.85 mKN -347.85 mKN

I, /| Calculo de la armadura longitudinal

N /]
Con los esfuerzos anteriores, los resultados obtenidos en el calculo de la armadura

longitudinal son:

Canto Gtil > d = 0.40 — 0.075 — "‘;ﬂ = 0.315m

Xiim = 0.194m

My, Ceyim) = 737.68 kN - m

Mld = Md +Nd . (d —Ul) =34785kN-m

Fig. 8. Ley de momentos flectores para ELU e hip6tesis de 2 trenes
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Como M;4 < My (x1im) 2 ZONA C

Ahora se determina la profundidad de la fibra neutra:
Xrn = 0.0764m

La armadura de célculo es la siguiente:

A =28.12-107* m?

Ay =0m?

Armadura longitudinal minima

Segun el Eurocadigo 2, Art. 7.3.2 y Art. 9.2.1.1, la armadura longitudinal minima que se debe
disponer es:

Cara superior
-Minimo mecanico > Ag i, = 7.50 - 107* m?

-Minimo para el control de la fisuraciéon 2> Ag i, = 9.70 - 10~* m?

Disposicion de la armadura longitudinal

La armadura longitudinal mas restrictiva en la cara superior es la de calculo, siendo la
armadura a disponer de 10020. Cabe destacar que en losas la separacion méaxima entre armaduras
es de 300 mm.

Comprobacion de ELS

A continuacién se comprueba que con la armadura elegida se cumplen todos los requisitos de
fisuracion.

Meg caract = 89.53 kN - m < Mp;s = 77.24 kN - m - Si fisura
Ocmax = 6.57 MPa < 0.6 - 25 = 15 MPa > Cumple
O max = 91.64 MPa < 0.8 - 500 = 400 MPa - Cumple

La abertura maxima de fisura seleccionada es de 0.3 mm para clase de exposicion XC2 y
hormigén armado segun Eurocdodigo 2. Tabla AN/9 del Anejo Nacional.

wy, = 0.10 mm < wy,q, = 0.3 mm > Cumple

En resumen:
- Armadura longitudinal a disponer en la cara inferio rr $20/20
- Armadura longitudinal a disponer en la cara superio r $20/10

ARMADURA TRANVERSAL

En el caso de losas, el Eurocédigo 2 establece en el articulo 9.3.1.1 (2) que se debe disponer
una armadura transversal secundaria inferior no menor que el 20% de la armadura principal.

Cara superior

_ 0.00314
!

Ag/s =31.4-10"*m?/m

Agy=02-31.4-10"* = 6.28-107* > Se colocaran $16/25
Cara inferior

En la cara inferior se colocara la misma armadura transversal que en la cara superior, es decir,
?16/25.

COMPROBACION DEL CORTANTE

Uno de los criterios de disefio es no colocar armadura de cortante. No obstante, a
continuacién se va a comprobar este aspecto.

El cortante con el que se realiza esta comprobacién es el méximo, que en este caso se sitla
en los extremos de la losa, es decir, en la union con la pantalla.

V.q = 212.40 kN (para la hip6tesis de un solo tren)
V.q = 197.40 kN (para la hipotesis de dos trenes)

Veae = 215.81 kN

Como V.4 < Vgq. NO necesita armadura de cortante.

COMPROBACION GEOTECNICA DEL TERRENO

Se tiene que comprobar que los esfuerzos que la losa transmite al terreno no superan la carga
de hundimiento de este. Para realizar dicha comprobacion, se ha utilizado el valor maximo de la
reaccion en los muelles con los que se ha modelizado el terreno en SAP2000. En este caso dicho
valor es de 26.09 kN. Por lo tanto, la tension maxima que la losa transmite al terreno es de:

Omax = 26.09-0.2-1 =522 kN/m?

La tension a la que estaba sometida el terreno a -8.5 m antes de ejecutarse la excavacion era
de:

qo = 150.78 kN /m?

Como qy > 04y » S€ CUmMple esta comprobacion.

ANEJO N° 07. ESTRUCTURAS

Pag.15 de 19



PROYECTO CONSTRUCTIVO DE INTEGRACION DEL FERROCARRIL EN SANT FELIU DE LLOBREGAT. ALTERNATIVA DEPRIMIDA.

LOSA - PERFIL TRANSVERSAL 2

Datos generales

a) Materiales

- Para las armaduras pasivas se utiliza acero en barras corrugadas B500S con un médulo
de elasticidad Es = 200.000 MPa. Se ha considerado un diametro de las armaduras
longitudinales en cara superior e inferior de 20 mm y de 12 mm para las armaduras
transversales.

- Para el hormigbn armado se emplea cemento tipo CEM I. La resistencia caracteristica es
de 30 MPa, la clase de exposicion es XC2 y el tamafio maximo de &rido 20 mm.

b) Geometria
- Lalosa inferior tiene un espesor de 0.40 m.

c) Otras consideraciones

- Lavida util considerada es de 100 afios.
- El nivel de control es normal.

- Eltipo de elemento es in situ.

Calculo del coeficiente de balasto

Como se ha comentado anteriormente, la losa inferior se calcula como un elemento estructural
tipo viga empotrada en los extremos y apoyada elasticamente sobre el terreno.

Para obtener los esfuerzos de célculo se ha modelizado la losa con el programa informético
SAP 2000. Para simular el comportamiento de la losa apoyada elasticamente sobre el terreno, se han
introducido en dicho programa un conjunto de muelles con una rigidez obtenida a partir del coeficiente
de balasto como a continuacion se detalla.

En esta seccion la losa inferior apoya sobre un terreno granular tipo SC. Para este tipo de
terreno y de acuerdo con el libro Calculo de estructuras de cimentacion. CALAVERA RUIZ, José, el
modulo de balasto es el siguiente:

K300 = 0.25 N/mm3

b+ 300>2 B (1000 + 300

2
K. = Kago - [——— = 0.106 N/mm 3
¢ = f300 ( 2-b 2-1000 ) fmm

La rigidez que se ha introducido a los muelles en el programa SAP 2000 es:

k =0.106-10°-0.20- 1 = 21200 kN/m

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION POSITIVA

Esfuerzos en la seccion mas desfavorable

Los esfuerzos en la losa se han obtenido con en el programa SAP 2000 mediante la
modelizacion descrita. Cabe destacar que se han considerado dos hipétesis de calculo, una en la que
solo circula un tren y otra en la que simultdneamente circulan dos trenes en una seccion.

A continuacion se muestran los esfuerzos en la seccion mas desfavorable, que es aquella en
la que el momento es maximo. Son estos esfuerzos los que se utilizan para dimensionar la losa a
flexion positiva.

ELU
M, = 95.72 kN - m (para la hipétesis de un solo tren)
M, =87.12 kN - m (para la hipétesis de dos trenes)

95,72 mKN

Fig. 11. Ley de momentos flectores para ELU e hipotesis de 1 tren

87,12 mKN

Fig. 12. Ley de momentos flectores para ELU e hipétesis de 2 trenes

87,12 mKN

ELS
M, = 17.08 kN - m (para la hipotesis de un solo tren)
M, = 1593 kN - m (para la hipétesis de dos trenes)

© 17.08 mKN

Fig. 13. Ley de momentos flectores para ELS e hip6tesis de 1 tren
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15,93 mKN

et I R )

15,93 mKN

Fig. 14. Ley de momentos flectores para ELS e hip6tesis de 2 trenes
Recubrimiento nominal

El recubrimiento nominal se calcula segun el Eurocédigo 2, Art. 4.4.1.

Chnom = Cmin T ACgev

Cminb — Qbarra =20 mm
Cmin = Max Cmin,dur + Cdur,y - ACdur,st - ACdur,add = 25 mm{ = 25 mm
10 mm

Acgey = 10 mm (in situ con control normal)

Cnom = 25+ 10 = 35 mm

Elemento hormigonado contra el terreno 2 cyo, = 35 mm = 75 mm
Célculo de la armadura longitudinal

Con los esfuerzos anteriores, los resultados obtenidos en el calculo de la armadura
longitudinal son:

Canto Gtil > d = 0.40 — 0.075 — "Zﬂ = 0.315m

X;im = 0.194m

M, (xym) = 737.68 kN - m

Mig=Mz+Nyz-(d—vy) =9572kN -m

Como M;4 < My (x1im) 2 ZONA C

Ahora se determina la profundidad de la fibra neutra:
Xrn = 0.0195m

La armadura de célculo es la siguiente:

Ag=7.17-10"*m?

Ay =0m?
Armadura longitudinal minima

Segun el Eurocadigo 2, Art. 7.3.2 y Art. 9.2.1.1, la armadura longitudinal minima que se debe
disponer es:

Cara inferior

-Minimo mecanico > Ag pin = 6.94 - 107* m?

-Minimo para el control de la fisuracion 2 Ag i, = 9.70 - 10~* m?

Disposicion de la armadura longitudinal

La armadura longitudinal mas restrictiva en la cara inferior es el minimo por fisuracién, siendo
la armadura a disponer de 4920. Cabe destacar que en losas la separacion maxima entre armaduras
es de 300 mm.

Comprobacion de ELS

A continuacién se comprueba que con la armadura elegida se cumplen todos los requisitos de
fisuracion.

Meg caract = 17.08 kN - m < My;s = 77.24 kN - m - No fisura
O¢max = 0.64 MPa < 0.6 - 25 = 15 MPa > Cumple
O max = 2.24 MPa < 0.8 - 500 = 400 MPa > Cumple

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION NEGATIVA

Esfuerzos en la seccién mas desfavorable (empotramie  nto)

El armado de la cara superior se tiene que calcular con el maximo momento negativo que se
produce en la union empotrada losa-pantalla.

ELU
M, = —133.79 kN - m (para la hipétesis de un solo tren)
My = —127.45 kN -m (para la hipétesis de dos trenes)
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-133,79 mKN
Fig. 15. Ley de momentos flectores para ELU e hipétesis de 1 tren
-127.45 mKN -127.45 mKN
Fig. 16. Ley de momentos flectores para ELU e hipétesis de 2 trenes
ELS
My = —37.09 kN - m (para la hipétesis de un solo tren)
M, = —36.25 kN - m (para la hipotesis de dos trenes)
-37,09 mKN
Fig. 17. Ley de momentos flectores para ELS e hip6tesis de 1 tren
-36,25 mKN -36,25 mKN

Fig. 18. Ley de momentos flectores para ELS e hipétesis de 2 trenes

Recubrimiento nominal
El recubrimiento nominal se calcula segun el Eurocédigo 2, Art. 4.4.1.
Cnom = Cmin T ACdey

Cminb = Q)barra =20 mm
Cmin = MAaX)Cpyindur T Cdury — ACdur,st - ACdur,add = 25 mm{ = 25 mm
10 mm

Acgey = 10 mm (in situ con control normal)

Cnom = 25+ 10 = 35 mm

Elemento hormigonado contra el terreno = c o = 35mm =75 mm
Calculo de la armadura longitudinal

Con los esfuerzos anteriores, los resultados obtenidos en el calculo de la armadura
longitudinal son:

Canto Gtil > d = 0.40 — 0.075 — @ =0315m

Xim = 0.194m

M;.(x1im) = 737.68 kKN - m

M;g =My +Ng-(d—v;) =133.79kN -m

Como M4 < My .(x;;,) 2 ZONA C

Ahora se determina la profundidad de la fibra neutra:
Xfn = 0.0275m

La armadura de calculo es la siguiente:

A; =10.12-107* m?

A =0m?

Armadura longitudinal minima

Segun el Eurocddigo 2, Art. 7.3.2 y Art. 9.2.1.1, la armadura longitudinal minima que se debe
disponer es:

Cara superior

-Minimo mecanico 2 A i, = 7.01 - 107* m?

-Minimo para el control de la fisuraciéon 2> Ag pin = 9.70 - 107* m?
Disposicion de la armadura longitudinal

La armadura longitudinal mas restrictiva en la cara superior es la de calculo, siendo la
armadura a disponer de 4020. Cabe destacar que en losas la separacion maxima entre armaduras
es de 300 mm.

Comprobacion de ELS

A continuacién se comprueba que con la armadura elegida se cumplen todos los requisitos de
fisuracion.
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Meg caract = 37.09 kN - m < Mp;s = 77.24 kN - m - No fisura
Ocmax = 1.40 MPa < 0.6 - 25 = 15 MPa - Cumple
O max = 4.87 MPa < 0.8 - 500 = 400 MPa - Cumple

En resumen:
- Armadura longitudinal a disponer en la cara inferio r $20/25

- Armadura longitudinal a disponer en la cara superio r $20/25

ARMADURA TRANVERSAL

En el caso de losas, el Eurocédigo 2 establece en el articulo 9.3.1.1 (2) que se debe disponer
una armadura transversal secundaria inferior no menor que el 20% de la armadura principal.

Cara superior

_0.001257
- 1

Ag/s =12.57-10"*m?/m

Agy =0.2-1257-107* = 2.51-107* > Se colocaran ¢12/25

Cara inferior

En la cara inferior se colocara la misma armadura transversal que en la cara superior, es decir,
P12/25.

COMPROBACION DEL CORTANTE

Uno de los criterios de disefio es no colocar armadura de cortante. No obstante, a
continuacion se va a comprobar este aspecto.

El cortante con el que se realiza esta comprobacién es el méximo, que en este caso se sitla
en los extremos de la losa, es decir, en la unién con la pantalla.

V.q = 90.70 kN (para la hipétesis de un solo tren)

V.q = 85.99 kN (para la hipotesis de dos trenes)

Vrac = 207.77 kN
Como V.4 < Vgq. NO necesita armadura de cortante.

COMPROBACION GEOTECNICA DEL TERRENO

Se tiene que comprobar que los esfuerzos que la losa transmite al terreno no superan la carga
de hundimiento de este. Para realizar dicha comprobacion, se ha utilizado el valor méximo de la

reaccion en los muelles con los que se ha modelizado el terreno en SAP2000. En este caso dicho
valor es de 29.14 kN. Por lo tanto, la tension maxima que la losa transmite al terreno es de:

Omax = 29.14-0.2 - 1 = 5.83 kN/m?

La tension a la que estaba sometida el terreno a -8.5 m antes de ejecutarse la excavacion era
de:

qo = 151.80 kN /m?
Como qy > 04y » S€ CUmMple esta comprobacion.
8. SISTEMA RHEDA 2000
La superestructura ferroviaria se proyecta con via en placa mediante el sistema Rheda 2000.
Este sistema se compone de traviesas bibloque que se integran en una estructura monolitica de
hormigén armado. Para garantizar la durabilidad necesaria, la resistencia del hormigén debe ser de

30 MPa.

El armado de la via en placa no se calcula en este anejo puesto que el sistema Rheda 2000
utilizado ya tiene definido un armado conveniente para soportar el tréfico ferroviario.

En la siguiente figura se recoge una seccidn tipo del sistema Rheda 2000 en recta.

TRAVIESA B 355 W60M o 600 SISTEMA DE SUJECIGN IDARV 30071

1668
) CCLC.

-232 CS LOSA

232

240

=472 CS H. POBRE

90

SOLERA DE HORMIGAN PDERE /
¢ i =
20 @20 020 o 600 (entre traviesas) L=13050

3.200

Fig. 19. Sistema Rheda 2000

Como se puede apreciar en la figura anterior la distribucion de armadura es la siguiente:
- Armadura longitudinal: 20020

- Armadura transversal: 20/60
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