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1. INTRODUCCION

2. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA

El objeto del presente anejo es el calculo de la estructura tipo marco que conlleva la
realizacion del “Proyecto de la reposicién del camino en el PK 10+278 del tramo Cocentaina —
Muro de Alcoy de la A7” que servira para poder atravesar la Autovia del Mediterraneo de Sur
a Norte.

El presente Anejo de Cdlculo tiene como finalidad:

» Plantear las bases de disefio necesarias para poder comenzar con el calculo de la
estructura.

» Aplicar las instrucciones y normativas de obligado cumplimiento, asi como las
recomendaciones que el Ministerio de Fomento pueda tener publicadas.

» Realizar una descripcion detallada de los materiales que posteriormente se emplearan
para su construccion, definiendo perfectamente sus dimensiones y propiedades
resistentes.

» Especificar las acciones a las que se va a ver sometida la estructura a lo largo de su vida
util ya sea mediante sus valores caracteristicos o con los valores ponderados para E.L.U
o para E.L.S. con la finalidad de realizar un calculo seguro de la estructura.

» Justificar las soluciones estructurales adoptadas para resolver los distintos elementos
de la estructura a partir de los célculos obtenidos.

La estructura a calcular es un marco de hormigdén de ejecucién “in situ” y de dimensiones
interiores 12 m x 5,5 m, con un espesor de hastial de 1,0 metro y con un espesor de losa de
1,2 metros. Las aletas situadas en la embocadura del paso tienen la funcién de contener las
tierras del terraplén que conforma la plataforma.

Dicha estructura representara la ejecucién de un camino, que estara calculado con un
ancho de 12 metros para permitir el paso de todo tipo de vehiculos en dos carriles del mismo
sentido, de Sur a Norte.

El presente proyecto dard solucién a la reposicién de un camino mediante un paso inferior
que se materializara en una estructura tipo marco y que estara situado en el PK 10+278, muy
proximo a la pedania Setla de Nunyes del término municipal de Muro de Alcoy.

La longitud de la estructura viene condicionada por la curva que se ha proyectado que es
de 31,2 metros de longitud, medidos en el carril interior de la calzada.

Las dimensiones interiores de la estructura son 12,00 x 5,5 metros, con un galibo interior
libre de 12,00 x 5,00 metros. Tanto la losa superior como la inferior tienen un espesor de 1,2
metros y los hastiales son de 1,00 metro de espesor.

La funcién de cimentacién la realizara la losa inferior, que asentara directamente en el
terreno.

Para la contencién del terreno a la entrada y salida del marco, se han provisto unas aletas
formando un angulo de 452 con el eje de la Autovia del Mediterrdaneo en el extremo Norte y
un angulo de 352 en el extremo Sur. Estas aletas se cimentaran mediante zapata.

La altura de las aletas viene directamente condicionada por la altura del marco, pues estas
arrancan directamente de él. Asi pues, tendrdn una altura en su comienzo de 6,7 metros hasta
llegar, al final a una altura de 1 metro. Es muy comun en la construccién de aletas, si son de
gran longitud, realizar varios tramos de aleta, con diferentes dimensiones geométricas tanto
del muro como de la zapata. En este caso, debido a que todas las aletas son de pequefias
longitudes entre 4,5y 7,5 metros, se ha descartado dividir en varios tramos.

El coeficiente de balasto utilizado para el calculo de la estructura es de k = 1,28 kp/cm3.

Los paramentos verticales tanto del marco como de las aletas se drenan mediante una
capa drenante y un tubo rasurado de P.V.C. de 200 mm de didmetro, que permitira evacuar
las aguas que se filtren en el trasdds del marco.

Debido a que la altura de la construccién a realizar no es muy elevada, se procedera a su
ejecucion mediante una cimbra convencional que apoyara directamente sobre el terreno.

Las distintas fases que conforman el proceso constructivo del marco serdn las siguientes:

Fase 1: Excavacién del terreno natural hasta la cota inferior de las zahorras.
Fase 2: Ejecucion de los mddulos de hormigdn armado.

Fase 3: Ejecucion de las aletas.

Fase 4: Ejecucion del relleno de la cuna de transicién.

Fase 5: Ejecucion del firme del trazado inferior.

Fase 6: Terminaciones y acabados.

VVYVYVVYY
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3. BASES DE CALCULO

3.1 INSTRUCCIONES Y NORMAS APLICADAS

Para la elaboracién del presente proyecto se emplean las normas y recomendaciones
enumeradas a continuacién:

(1) CEN (2006). Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. UNE-EN 1993-2:2013.

(2) MINISTERIO DE FOMENTO (2008). Instruccion de hormigdn estructural (EHE-08).

(3) MINISTERIO DE FOMENTO (2011). Instruccidon sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera (IAP-11).

(4) MINISTERIO DE FOMENTO (2007). Norma de Construccion Sismorrente: Puentes (NCSP-
07).

(5) DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS (1992). Nota de servicio sobre losas de transicion
en obras de paso.

(6) DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CEDEX (2009). Guia de cimentaciones en obras
de carretera.

(7) J.CALAVERA (1993). Manual de detalles constructivos en obras de Hormigon Armado.

3.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

3.2.1 HORMIGON

Se empelaran distintos tipos de hormigdon dependiendo de la estructura y del elemento
que vaya a conformar:

» Hormigon de limpieza HM-15 (=15 MPa).
» Hormigdn en cimentaciones HA-30/P/20/Ila.
» Hormigdn en alzados HA-30/P/20/Ila.
Las principales caracteristicas del hormigdn empleado en cimentaciones y alzados son:
» HA-30/P/20/lla
++ Resistencia caracteristica en compresion: 30 MPa
% Consistencia Plastica

+* Tamafio maximo del arido: 20 mm

¢ Ambiente de exposicion: lla — XC2

+* Coeficiente de seguridad ELU del hormigén: 1.5

¢+ Resistencia de calculo en compresiéon: 20 MPa

3.2.2 ACERO EN LAS ARMADURAS PASIVAS

Se empleard en todos los elementos de armado del hormigdn el acero tipo B-500SD. Sus
principales caracteristicas son:

. . . 2
% Resistencia caracteristica de la armadura: 51000.00 T/m

% Coeficiente de seguridad en rotura: 1.15

«» Resistencia de calculo de la armadura: 44347.83 T/m2

«» Modulo de elasticidad Es: 2100000 T/m2

3.3 ACCIONES A CONSIDERAR

3.3.1 ACCIONES PERMANENTES (G)

Son aquellas que actuan en todo momento y son constantes en magnitud y posicién. Las
mads importantes son:

» Peso propio: Es la accién debida a los elementos estructurales. El valor de dicha accién
se obtiene a partir de las dimensiones especificas en los planos. Se considera un peso

especifico del hormigon de 25 Kg/ma.

» Cargas muertas: Es la accidon debida a los elementos no estructurales, tales como las
cargas de las tierras que se encuentran sobre el marco
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3.3.2 CARGAS PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*)

Son aquellas que actian en todo momento pero cuya magnitud no es constante.

» Empuje activo: Es el minimo valor de empuje al que estan sometidos los hastiales.

» Empuje al reposo del terreno: Es el maximo valor de empuje al que estan sometidos
los hastiales. Es el incremento que sufre el empuje activo hasta alcanzar el empuje al
reposo.

3.3.3 ACCIONES VARIABLES (Q)

3.4 NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura:

» Tren de cargas: Para realizar la simulacién del trafico se realizan las siguientes acciones
sobre la estructura:

. . 2 .
% Sobrecarga repartida: Se trata de una sobrecarga uniforme de 9 KN/m" extendida
en toda la plataforma de la losa superior del marco o en parte de ella, segln sea
mas desfavorable para el estudio.

% Carro de cargas: Se trata de la sobrecarga de un vehiculo cuyo eje longitudinal se
considera paralelo al de la calzada, y esta formado por cuatro cargas de 300 KN
cada una.

% Sobrecarga en terraplenes adyacentes: Segun la IAP-11, a efectos de cdlculo del
empuje del terreno sobre algun elemento del marco en contacto con él, se
considerard actuando en la parte superior del terraplén, en la zona por donde

. . . . 2
pueda discurrir el trafico, una sobrecarga uniforme de 10 KN/m".

3.3.4 CARGAS ACCIDENTALES (A)

Son aquellas que su probabilidad de que se ocasionen es pequeiia, pero si sucediesen
serian de gran importancia.

» Sismo: Segun la Norma de Construccion Sismorresistente, NCSP-07, no serd necesaria
la consideracidon de las acciones sismicas cuando la aceleracidén sismica horizontal
basica del emplazamiento ap cumpla que ap <0.04g, donde g es la aceleracion de la
gravedad. Tampoco serd necesaria la consideraciéon de las acciones sismicas en las

situaciones en que la aceleracién sismica horizontal de calculo ab cumpla que ap
<0.04g.

3.4.1 NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD

3.4.1.1 CONTROL DE EJECUCION

A continuacion se especifican los niveles de control de ejecucién para cada elemento de la
estructura:

» Cimentaciones: Control a nivel INTENSO.

» Marco: Control a nivel INTENSO.

» Aletas: Control a nivel INTENSO.

El control a nivel intenso exige que el constructor posea un sistema de calidad propio,
auditado de forma externa, y que la elaboracién de la ferralla y los elementos prefabricados,

en caso de existir, se realicen en instalaciones industriales fijas y un sistema de certificacion
voluntario.

3.4.1.2 CONTROL DE MATERIALES

A continuacion se muestra el control realizado en cada uno de los materiales de la
estructura:

> Hormigén: Control a nivel ESTADISTICO.
» Acero: Control a nivel NORMAL.

El control estadistico en el hormigdn es de aplicacién general en obras de hormigon en
masa, hormigén armado y hormigdn pretensado.

El control a nivel normal en el acero se aplica a todas las armaduras, tanto activas como
pasivas.
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3.4.2 COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Se siguen las prescripciones del Eurocédigo 2, teniendo en cuenta los niveles de control
sefialados en el apartado anterior. A continuacion, se sefialan los coeficientes de seguridad
que se utilizaran en el calculo del marco:

» Estados limite ultimos (ELU): Los coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos en situacién persistente o transitoria son:

+* Hormigén:y ¢=1.50

% Acero: ys=1.15

Y para la situacidén accidental son:

% Hormigdn: yc=1.30

o,

** Acero:ys=1.00

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones en situaciéon persistente o
transitoria son:

EFECTO
FAVORABLE DESFAVORABLE
Peso propio 1,0 1,35
Permanente de valor cons-
tant:
icie Carga muerta 1,0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Acciones climaéticas 0 15
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidrodinamico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 1,35

» Estados limite de servicio (ELS): Los coeficientes parciales de seguridad de los
materiales para Estados Limite de Servicio en situacion persistente o transitoria son:

% Hormigdn: y c=1.00
% Acero:ys=1.00

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones en situaciéon persistente o
transitoria son:

EFECTO
FAVORABLE |DESFAVORABLE

Permanente de valor Peso propio 10 1.0

constaneN s Carga muerta 1,0 1.0
Sobrecarga de uso 0 1,0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.0
Acciones climéticas 0 1,0

Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1,0
Empuje hidrodinamico 0 1,0
Sobrecargas de construccion 0 1.0

3.5 COMBINACIONES DE CALCULO

3.5.1 PRINCIPIOS GENERALES

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las posibles combinaciones de
acciones. Una combinacion de acciones consiste en un conjunto de acciones compatibles que
se consideraran simultaneamente para una comprobacién determinada.

Cada combinacién, en general, estara formada por las acciones permanentes, una accion

variable determinada y una o varias acciones variables concomitantes. Cualquiera de las
acciones variables puede ser determinante.
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3.5.2 ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU) 3.5.3 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS)
Para las distintas situaciones de proyecto en estados limite ultimos, las combinaciones de Para los Estados Limite de Servicios se consideran Unicamente las situaciones de proyecto
acciones se definirdn de acuerdo con los siguientes criterios: persistentes y transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definirdn de

acuerdo con los siguientes criterios:

- Situacion permanente o transitoria:
- Combinacién poco probable:

Z ¥ Gy Gy + Z Ve Gy + ¥01Qer + Z ¥ s ¥ o: Qs
= = i D V6iGeit D 7o i GM + ¥uQuit D 7 ai Vo Qui

Jj=1 i=1

- Situacion accidental:
- Combinacion frecuente:

Z Yy Gyt Z Ve, G + 7aAu Y01 Qi+ Z Yail i Qs

=1 jz1 =1 . .
D V6iGryt D Ve GM t VaA Ty Quit DY i W Qu
J21 g2 i»l
- Situacién sismica:
- Combinacion cuasipermanente:
D ¥eiGrit D Ve Gy + YaAsr+ D Vi Wi Qui
J=

szl i>1

D V6iGrit D Ve i Gt YalAek T D VQi¥W2iQe
J=1 Jj=l 1=l

Siendo:

» Gk.j: Valor caracteristico de las acciones permanentes. Los valores de los coeficientes W son los siguientes:
» G¥*k,j: Valor caracteristico de las acciones permanente de valor no constante. > Wy=06

> Pk Valor caracteristico de la accién del pretensado > W;=05

» Qk,1 Valor caracteristico de la accién variable determinante > W,-0,2

» Wo,i Qk,i Valor representativo de combinacion de las acciones variables
concomitantes.

» W1,1 Qk,1 Valor representativo frecuente de la accién variables determinante.
» Ak Valor caracteristico de la accion accidental.

» AE,k Valor caracteristico de la accidn sismica.
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3.6 PROGRAMA DE CALCULO UTILIZADO (SAP2000)

Para el calculo del paso inferior se ha recurrido a su modelizacién en el potente programa
informatico de calculo SAP2000 (Version 16.0.0). Computers and structures, Inc., 2013.

SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D, preparado para
realizar, de forma totalmente integrada, la modelizacién, analisis y dimensionamiento del mas
amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras.

En este caso, se ha realizado un modelo bidimensional de la seccién tipo del marco
formado por nudos y barras como se explicarda detalladamente en el apartado “4.1
Modelizacién de la estructura”.

4. CALCULO DEL MARCO

4.1 MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

Para la realizacidn del calculo del paso inferior, se ha empleado un modelo de elementos
finitos tipo marco formado por nudos y barras. Para ello, se ha utilizado el programa
informatico SAP2000 como ya hemos mencionado en el apartado anterior.

En dicho programa, la estructura queda modelizada mediante una seccién transversal de
un metro de espesor. Las dimensiones de esta seccion son las de los galibos (horizontal y
vertical) interiores libres del paso inferior mas la mitad de los espesores. Por tanto, el galibo
vertical total serd igual al libre vertical mas la mitad del espesor de la solera y del dintel. Por
otra parte, el galibo horizontal total serd igual al libre horizontal mas la mitad del espesor de
cada hastial.

Una vez establecidas las caracteristicas geométricas de la seccion transversal que modeliza
la estructura, podemos establecer que las dimensiones transversales para realizar los calculos
son de 13 metros de ancho (12 metros de galibo libre y 1 metro de dos veces medio espesor
de los hastiales) y 6,7 metros de alto (5,5 metros de gdlibo libre, 0,6 metros del espesor de
media solera y 0,6 metros del espesor de medio dintel.

Para la posterior explicacion, se ha realizado al final de este apartado un croquis del
modelo con una numeraciéon que no se corresponde con la del modelo introducido en
SAP2000. Se ha decidido establecer esta numeracidon para facilitar la comprension. En el
modelo introducido en SAP2000, se ha realizado un rectdngulo de dimensiones 13 m x 6 m,
para posteriormente ser dividido cada uno de sus lados en 10 barras. Por ello, la numeracion
esta mezclada, y se ha considerado que el croquis lleve otra numeracion

La losa inferior queda representada en este modelo mediante 10 barras horizontales (de la

barra 31 a la 40) y 11 nudos (del nudo 31 al 1). Estos elementos se han caracterizado con los
materiales y las secciones adecuadas:

> A=12m’
4
> 1=0.144 m

> E=2726400 T/m’

> W=0.24m"
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Los hastiales quedan representados en la rebanada por 10 barras verticales cada uno (de
la barra 1 ala 10 en el hastial izquierdo y de la 21 a la 30 en el hastial derecho) y por 11 nudos
(del nudo 1 al 11 en el hastial izquierdo y del 21 al 31 en el hastial derecho). En este caso, a los
elementos se les asigna la seccién y los materiales siguientes:

> A=1m’
4
> 1=0.0833 m

> E=2726400 T/m’

> W=0.1667 m"

Para el caso del la losa superior, al igual que en el caso de la losa inferior, la rebanada se
ha modelizado con 10 barras horizontales (de la barra 11 a la 20) y 11 nudos (del nudo 11 al
21). Los elementos se han caracterizado con las secciones y los materiales siguientes:

> A=12m’
4
> 1=0.144 m

2
» E=2726400T/m
4
» W=0.24 m
El apoyo de la losa inferior sobre el terreno natural se modeliza mediante una serie de
muelles verticales unidos a los distintos nudos entre barras que forman la losa inferior en la

rebanada. Dichos muelles tienen una rigidez que se estimara, en funcién del médulo de
balasto del terreno de apoyo, de la siguiente forma:

Rigidez (KN/m) = Mddulo de balasto (KN/mz) x Area de influencia (mz)

El dimensionamiento de la losa de cimentacion se realizard con el mdédulo de balasto
obtenido en el anejo geotécnico que es de:

K = 12800 KN/m"

Como el eje de la solera tiene un ancho de 13 metros, y esta dividido en 10 barras de 1,3
metros de longitud cada una, la rigidez de cada muelle sera:

Rigidez = 12800 KN/m” - 1,3 m = 16640 KN/m

A continuacién, se muestra el croquis que representa el modelo de barras y nudos
utilizado para realizar los cdlculos. En el se puede ver la numeracion que se ha dado a las
barras y a los nudos:

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11 t } t t } t t t ;

104+ +22
9+ +23
8+ + 24
7+ + 25
6+ + 26
54 +27
4+ + 28
3+ + 29
24+ + 30
1 1 ; } 4 t } . . t 31

40 39 38 37 36 35 34 33 32

4.2 ACCIONES CONSIDERADAS

4.2.1 ACCIONES PERMANENTES (G)

4.2.1.1 PESO PROPIO

Esta accidn es la que se corresponde con el peso de los elementos estructurales.

Este peso se obtendria multiplicando el peso especifico del material por el volumen de
cada elemento. Pero el programa SAP2000, habiendo introducido las caracteristicas
especificas del material y las secciones de cada elemento, ya se encarga de obtenerlo y
tenerlo en cuenta en los cdlculos en los que se estime oportuno.
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4.2.1.2 CARGAS MUERTAS

Sobre esta estructura, en la seccion mas desfavorable, tenemos una altura de tierras de
2,5metros. Para considerar la carga que supone este volumen de materiales sobre la

. f . 3 .
estructura, y sabiendo que el terraplén tiene un peso especifico de 20 KN/m™ se ha obtenido
una carga muerta de las tierras sobre el marco de 50 KN/m.

4.2.2 CARGAS PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*)

4.2.2.1 PESO DE TIERRAS

El espesor de tierras que existira por encima de la estructura que es de 2.5 metros,
también producird en los hastiales empujes que hay que considerar en el calculo. A
continuacion, se procede al cdlculo de los valores de estos empujes, tanto para el caso en el
gue se trate de empuje activo, como para el caso en el que se trate de empuje al reposo.

» EMPUIJE ACTIVO

Como minimo valor de empuje al que estdn sometidos los hastiales del marco se ha
tomado el empuje activo del terreno.

Se ha considerado un angulo rozamiento de 30° (®=30°), un peso especifico del
terreno de 20 KN/m3 y un valor del coeficiente de rozamiento de tierras-hastial de 0° (c=0°).

El valor del coeficiente de empuje K, segun la teoria de Coulomb es:

__ 1-sen(¢) _ 1-sen(30)

a 1+sen (¢) " 1+sen (30)

= 0,333

El empuje activo sobre los hastiales, se obtiene a partir de la ecuacién:
E,=K,-y-H

Siendo:

s K, : Coeficiente de empuje activo.

¢ ¥ : Peso especifico del terreno (KN/ma).

«» H : Profundidad desde la superficie del terreno.

Por tanto, los valores significativos para definir la carga trapezoidal distribuida son los

extremos, es decir, el valor en el dintel y el valor en la losa inferior. A continuacion, se

establecen estos valores y posteriormente se muestra un croquis en el que se
muestran para la seccién de un metro de ancho:

E,(2,5) = 0,333 20-2,5 = 16,67 KN/m?

E,(10,4) = 0,333 - 20- 10,4 = 69,33 KN/m?

16,67 KN/m 16,67 KN/m

.

69,33 KN/m 69,33 KN/m

» EMPUJE AL REPOSO
En este caso Se ha tomado como maximo valor del empuje sobre los hastiales del

marco el empuje al reposo del terreno. Se trata del incremento que sufrird el empuje activo
calculado en el apartado anterior hasta alcanzar el empuje al reposo.

El valor del coeficiente de empuje al reposo Ko para un terreno normalmente
consolidado es:

K,=1—sen(¢)=1-sen(30) =05

El empuje al sobre los hastiales, se obtiene a partir de la misma ecuacion que el

empuje activo, pero con el coeficiente de empuje al reposo:
EO - KO . y . H
Siendo:

% K, : Coeficiente de empuje al reposo.

¢ v : Peso especifico del terreno (KN/m3).
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** H : Profundidad desde la superficie del terreno.
Por tanto, los valores significativos para definir la carga trapezoidal distribuida son los
extremos, es decir, el valor en el dintel y el valor en la losa inferior. A continuacidn, se

establecen estos valores y posteriormente se muestra un croquis en el que se
muestran para la seccién de un metro de ancho:

Eo(2,5) = 0,5+ 20-2,5 = 25 KN/m?

E,(10,4) =0,5- 20- 10,4 = 104 KN/m?

25 KN/m 25 KN/m

104 KN/m 104 KN/m

4.2.3 ACCIONES VARIABLES (Q)

4.2.3.1 TREN DE CARGAS

» SOBRECARGA REPARTIDA

. . 2 .
Segun la IAP-11, se trata de una sobrecarga uniforme de 9 KN/m”extendida en toda la
plataforma de la losa superior del marco o en parte de ella, segin sea mas
desfavorable para el estudio.

» CARRO DE CARGAS

Se trata de la sobrecarga de un vehiculo, cuyo eje longitudinal del vehiculo se
considera paralelo al de la calzada, y esta formado por cuatro cargas de 300 KN cada una, dos
en cada eje.

La separacién de las cargas en sentido longitudinal es de 1,2 metros, y en sentido
transversal es de 2 metros. La superficie sobre la que actua cada carga es un cuadrado de 0.40
m de lado.

En el modelo utilizado para hacer los calculos, las barras que forman el modelo del
marco de la losa superior tienen una longitud de 1,3 metros.

Debido a que al atravesar el terreno la carga se transmite sobre mayor superficie, hay
gue averiguar esta superficie. Para ello, se ha aproximado dicha ampliaciéon a una piramide
truncada cuyas caras forman 60 grados con la base de esta. A continuacién, se muestra en
imagenes dicha ampliacion con los valores de las dimensiones de la base, que seran las que se
encuentren en la losa superior del marco.

1.2, 2

2,5

4,09 | 4,89

Una vez tenemos los valores de la superficie en la que se distribuyen las cuatro cargas
de 300 KN, ya podemos establecer la carga uniforme equivalente y sus dimensiones.

Por tanto, la carga uniforme equivalente en la seccién del marco tendrd 4,09 metros
gue son aproximadamente 3 mddulos de los 10 en los que se ha dividido la losa superior, y su
valor sera:

4-300

— — 2
"~ 4,09 -4,89 60 KN /m

q

Para introducirla, consideraremos que tiene longitud 3 mddulos e iremos introduciendo
casos de carga en los que se vaya transportando a lo largo de la losa superior, desde que
aparece por la izquierda hasta que desaparece por la derecha.
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» SOBRECARGA EN TERRAPLENES ADYACENTES

Segun la IAP-11, a efectos de célculo del empuje del terreno sobre algin elemento del
marco en contacto con él, se considerara actuando en la parte superior del terraplén, en la

. . ‘e . 2
zona por donde pueda discurrir el trafico, una sobrecarga uniforme de 10 KN/m".

Esta sobrecarga producird un empuje del terreno que serd una sobrecarga uniforme
sobre los hastiales de 10 KN/m™ multiplicados por el coeficiente de empuje activo 0,333. Por

. ) 2
tanto, una sobrecarga uniforme en los hastiales de 3,33 KN/m".

4.2.4 CARGAS ACCIDENTALES

4.2.4.1 SISMO

En este apartado, al igual que también se ha realizado en el anejo geotécnico, se va a
analizar la sismicidad de la zona atendiendo a la normativa vigente que es la Norma de
Construccién Sismorrente NCSP-07, la cual establece los municipios con riesgo sismico.

Esta normativa tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse dentro
del territorio espafol para la consideracion de la accidén sismica en proyecto, construccion,
reforma y conservacion de aquellas obras en las que sea aplicable.

En la NCSP-07 las obras se clasifican de acuerdo con el uso al que se destinan y con los
dafos que puede ocasionar su destruccion. Las obras de este proyecto se clasifican de
importancia especial, ya que los problemas ocasionados por la accién sismica interrumpirian
un servicio para la colectividad que se considera imprescindible, como lo es la Autovia del
Mediterraneo.

» ACELERACION SiISMICA BASICA

En el territorio nacional, la peligrosidad sismica se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra la aceleracion sismica basica (ab) expresada en
relacién al valor de la gravedad (g), un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la
superficie del terreno, y el coeficiente de contribucidn (K), que tiene en cuenta la influencia
de los diversos tipos de terremotos esperados y la peligrosidad sismica en cada punto.

En el anejo 1 de la NCSP-07 se detallan, en un listado por municipios, los valores de la
aceleracién sismica basica iguales o superiores a 0.04g, junto con los del coeficiente de
contribucién (K). La normativa establece que si la aceleracion sismica basica es igual o mayor a
0.04g, deberan tenerse en cuente los posibles efectos producidos. En nuestro caso, el término

municipal afectado por las obras es el de Muro de Alcoy, que tiene una aceleracion sismica
bdsica (ab/g) de 0.07 y un coeficiente de contribucién (K) igual a 1.0.

» ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

En la NCSP, se define la aceleracion sismica de calculo como:

a.=S-p- ap
Siendo:

» ap : Aceleracion sismica bdsica (obtenida en el apartado anterior).

» p : Coeficiente adimensional de riesgo, funcidn de la probabilidad aceptable de que
se exceda a. en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién y de la
vida util de la estructura. Depende a su vez de :

P = pPr Pu

% p; : Factor de importancia, funcién de la importancia del puente. En
nuestro caso, al considerarse de especial importancia adquiere el valor de
1.3.

% pj; : Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de
500 afios. En nuestro caso, la estructura tiene un periodo de retorno igual a
500 afios por lo que este valor es igual a la unidad.

» S : Coeficiente de amplificacion del terreno. Para el casoenelque p-arb<0.1g el
coeficiente de ampliacion es:

. C
1,25

Segun la normativa, el terreno de nuestra obra es del tipo lll, siendo éste un suelo
granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. Para este
tipo de terreno se le asigna un coeficiente C de 1,6. Dicho coeficiente, no contempla el posible
colapso del terreno bajo la estructura durante el terremoto debido a la inestabilidad del
terreno, como en el caso de arcillas sensibles, densificacion de suelos, hundimiento de
cavidades subterraneas, movimiento de ladera, etc.

Una vez establecida toda la formulacion para la obtencién de la aceleracidn sismica de
calculo, se procede a la determinacién de esta para un terreno de tipo Ill y una estructura de
importancia especial:

c 16
ac=S-p-ay= 1z P Pu- =50 13- 1 0,07 -g = 0,1165g m/s?
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Con respecto a la Instruccidn sobre la Acciones a considerar en el proyecto de Puentes
de carretera (IAP - 11), esta establece que las acciones sismicas en puentes se consideraran
cuando el valor de la aceleracién de cdlculo sea superior o igual a seis centésimas de g (>
0.06g), por tanto en nuestro caso, sera de aplicacion a lo largo de todo el célculo.

» METODO DEL MODO FUNDAMENTAL

Este método consiste en averiguar una fuerza equivalente que habria que aplicar sobre

la estructura, para simular los efectos producidos por el sismo. A parte de esta fuerza,
como veremos en el apartado siguiente, también hay que tener en cuenta que leyes de
empujes produciria el terreno con la presencia de sismo.

La fuerza equivalente sobre la estructura es la siguiente:

Feq.sismo =M-a, S, =123,25-0,1165-g - 2,857 = 402,432 KN
Siendo:

» M : Masa que interviene en el movimiento de vibracidn. Se considera la masa
de medio marco y la de las tierras que se encuentran sobre el marco:

M=014-12-1)-25+2-(2,25-1-1):-25+(2,5:14-1)-2,0=123,25tn
» a. :Aceleracion sismica de cdlculo (obtenida en el apartado anterior).
» S, : Espectro de respuesta elastica de aceleraciones, que se corresponde con el
de un oscilador lineal simple:

En primer lugar, hay que obtener el periodo de vibracién de un oscilador simple:

Tzz.n.\/gz 2. 17 ﬂ=0,29s
K \’58139,53

K : Rigidez del conjunto hastiales y los superior. Obtenida mediante el modelo en SAP.

Debido a que el periodo de vibracion se encuentra en el intervalo entre TA=0,16 s y
TB = 0,64 s, la férmula para el calculo del espectro de respuesta elastica de
aceleraciones es la siguiente:

Sq=25-v-a.=25-1-01165-g = 2,857

Siendo:
*»* v : Factor corrector dependiente del amortiguamiento equivalente de la
estructura. Se encuentra en el apartado 4.2.3.3 de la NCSP-07

ORSICARE

{ : indice de amortiguamiento. Para Hormigén armado, segin el
apartado 4.2.3.3 esigual a 5.

» LEYES DE EMPUJES DEL TERRENO EN SISMO

Por ultimo, se va a calcular la ley de empujes que produciria el terreno en presencia
del fendmeno del sismo, con esto ya quedaria caracterizada la accion sismica por
completo. Para ello, se recurre al método de Mononobe — Okabe como muestra el
Anejo 6 de la NCSP -07. Esta teoria se basa en la consideracidon de una ley de empujes
inversa a la que se daenla situacidn estatica, aumentando el empuje con la altura.

La formulacion de la ley de empujes en presencia de accion sismica es la siguiente:

1
Esp = E Y- HZ'(KAD_ Kug)

Siendo:

» y':Peso especifico aparente del terreno (KN/m3)
» H : Altura respecto a la solera (m)

» K,p : Coeficiente de empuje activo dindmico

» K,r : Coeficiente de empuje activo estatico

Segun la teoria del equilibrio limite, el coeficiente de empuje activo dindmico (Kap) es
el siguiente:

(1+ky) cos2(p—-p—-6)

1— sen(p + 6)-sen(p—-i—-0)
cos(6—B+0)-cos(i—B)

Kap = ~=0,427

cos (0)- cos? (B)- cos (6 — B + 0)-

Siendo:

> By i: Angulos que dependen de la inclinacién del paramento del muro o del
terreno. En este caso ambos son nulos.

> &: Angulo de rozamiento del terreno. ¢ =302

> &: Angulo de rozamiento estructura-terreno. Lo suponemos 2/3 ¢.

> 0: Angulo de gravedad aparente.

kp, ac/g
0 = arctg < ) =arctg | ——7— | = 6,282
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» k;, : Coeficiente sismico horizontal
> k, : Coeficiente sismico vertical

Por tanto, la ley de empujes del terreno en presencia de sismo sera de:
E,p (0) =0KN/m

EAD (7,9) =58,67 KN/m

4.3 VERIFICACION DE LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

4.3.1 ESFUERZOS

Una vez calculadas todas las cargas, se le aplicard a la estructura de elementos finitos
modelizada en el apartado 4.1 de este mismo anejo.

Estas cargas se combinan segun lo indicado en el apartado 3.5.2, también de este mismo
anejo, y a partir de estas, se obtienen las envolventes correspondientes a cada una de ellas.

De estas envolventes obtenemos los valores maximos y minimos de los axiles, cortantes y
flectores. Estos valores serdn los que utilicemos para el dimensionamiento de la armadura.

4.3.2 ELU DE FLEXOCOMPRESION

La determinacién de la armadura necesaria a disponer en cada una de las partes del marco
para que éste resista los esfuerzos de flexocompresién a los que se va a ver sometido a lo
largo de su vida util se realizara en funcién de las envolventes de esfuerzos obtenidas
mediante la consideracién de Estado Limite Ultimo de flexién y de axil.

Se tomardn, de las envolventes obtenidas, los valores maximos y minimos de los
momentos flectores y se realizardn todas las combinaciones posibles entre ellos, obteniendo
asi los casos mas desfavorables. Estos valores se han tomado en unos nudos determinados de
la seccidn utilizada para la realizacidon del modelo estructural. Asi pues, los nudos que se
toman son sélo de medio marco ya que las envolventes seran simétricas, debido a la simetria
de la estructura. Concretamente, los nudos son los siguientes:

5/4
12 14 16
11 t } i ;
9+
6+
34+
1 i t . }
40 38 36

4.3.2.1 ARMADO DE LA LOSA SUPERIOR

La losa superior se dimensiona considerando que estd sometida a flexion, axil y cortante,
siendo el caso mas desfavorable siempre el de axil minimo, cortante maximo y momento
maximo. A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos para cada nudo comprobado:

» NUDO 16

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Esfuerzos en rotura:

Mmax = 2374,09 KN-m —> Armadura = 54,33 cm’
Nmin = 86,426 KN

Vinay = 177,47 KN
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» NUDO 14 El armado a disponer en la losa superior sera el siguiente:
Hormigén: HA-30 ¢+ Armado de flexion superior: Estard formado por una armadura de ¥32/30 que se
Ambiente: XC2 coloca para resistir la flexion en la unidn con los hastiales y ademas por una
Acero: B-500-S armadura de refuerzo en la esquina del marco de ¥25/15 disefiada para resistir los
Canto: 1,20 m picos de flexion negativa que se alcanzan en la union. Este refuerzo se alargara a lo
Ancho: 1,00 m largo de la losa 4,40 metros.

Recubrimiento mecanico: 0,05 m
¢ Armado de flexidn inferior: Estara formado por una armadura base de ¢32/15 a la
Esfuerzos en rotura: que se le afiadira un refuerzo en la parte central de ¥20/30 con una longitud de 6,5

Mumax = 1866,30 KN-m = Armadura = 45,35 cm’ metros.
Nmin = 86,426 KN
Vmax = 568,73 KN

X/
L %4

Armado de reparto: Se calcula a partir de unos minimos mecanicos y unos
geométricos. Ademas, tiene que cumplir ser un 20% de la armadura principal. En

este caso, se han dispuesto $20/30 en ambas caras de la losa.
> NUDO 12

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2 4.3.2.2 ARMADO DE LA LOSA INFERIOR

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m La losa inferior también se dimensiona considerando que estd sometida a flexién, axil y

Ancho: 1,00 m cortante, siendo el caso mas desfavorable siempre el de axil minimo, cortante maximo vy

Recubrimiento mecanico: 0,05 m momento maximo. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para cada nudo
comprobado:

Esfuerzos en rotura:

Mmax = -310,11 KN-m => Armadura = 16,80 cm’
Nmin = 86,426 KN > NUDO 36
Vmax = 995,58 KN

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

» NUDO 11

Hormigdn: HA-30
Ambiente: XC2
Acero: B-500-S
Canto: 1,20 m
Ancho: 1,00 m
Recubrimiento mecanico: 0,05 m Nmin = 114,31 KN

Vmax= 175,54 KN

Esfuerzos en rotura:
Mo = 1923,39 KN-m > Armadura = 43,80 cm”

Esfuerzos en rotura:

Mmax = -1502,81 KN-m = Armadura = 44,71 cm”
Nmin = 86,426 KN

Vimax=1211,36 KN

Pagina 13 de 52

ANEJO N2 |V. CALCULO DE LA ESTRUCTURA.



UNIVERSITAT .y . .
2 < / -M Al la A7.
) POLITECNICA Proyecto de la reposicion del camino en el PK 10+278 del tramo Cocentaina uro de Alcoy de la

DE VALENCIA David Cabrero Garcia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

> NUDO 38 El armado a disponer en la losa inferior, debido a la similitud de armadura necesaria con la
de la losa superior, se ha decidido que sea el mismo, siendo, por tanto, el siguiente:
Hormigon: HA-30

Ambiente: XC2 ¢ Armado de flexidn superior: Estara formado por una armadura de ¥32/30 que se
Acero: B-500-S coloca para resistir la flexion en la unidn con los hastiales y ademas por una
Canto: 1,20 m armadura de refuerzo en la esquina del marco de ¥25/15 disefiada para resistir los
Ancho: 1,00 m picos de flexion negativa que se alcanzan en la union. Este refuerzo se alargara a lo
Recubrimiento mecanico: 0,05 m largo de la losa 4,40 metros.

Esfuerzos en rotura: ¢ Armado de flexién inferior: Estara formado por una armadura base de ¢32/15 a la
Mpmsx= 1592,94 KN-m = Armadura = 43,70 sz que se le afiadira un refuerzo en la parte central de ¥20/30 con una longitud de 6,5
Nmin = 122.59 KN Metros.

Vimax = 493.76 KN +» Armado de reparto: Se calcula a partir de unos minimos mecdanicos y unos

geométricos. En este caso, se han dispuesto $#20/30 en ambas caras de la losa.
> NUDO 40

Hormigon: HA-30
Ambiente: XC2 4.3.2.3 ARMADO DE LOS HASTIALES
Acero: B-500-S
Canto: 1,20 m
Ancho: 1,00 m
Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Los hastiales son idénticos y con que calculemos la armadura para uno de ellos, sera
suficiente para conocer la armadura que ha de disponerse en el otro, ya que soportaran los
mismos esfuerzos por ser simetria la estructura.

Esfuerzos en rotura:

2
Mmax=-257,03 KN-m - Armadura = 16,65 cm
Nmin = 122.59 KN Ambiente: XC2
Vimax = 1061.51 KN

Hormigén: HA-30

Acero: B-500-S

> NUDO1 Canto: 1,00 m
Hormigdn: HA-30
Ambiente: XC2
Acero: B-500-S
Canto: 1,20 m
Ancho: 1,00 m
Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Ancho: 1,00 m
Recubrimiento mecanico: 0,05 m

A continuacién, se procede al calculo de la armadura necesaria en cada punto de los
anteriormente mencionados. Para ello, se han comprobado todas las combinaciones posibles
entre los axiles minimos y mdximos, junto con los momentos minimos y maximos;

Esfuerzos en rotura: . . .
dimensionando para los casos mas desfavorables.

Mumax = -1426,95 KN-m - Armadura = 40,91 cm’
Nmin = 122.59 KN
Vmax = 1008,91 KN
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+» NUDO 11 (Hastial) +» NUDO 3 (Hastial)
Esfuerzos en rotura: Esfuerzos en rotura:
Nmin = 513,81 KN Nmin = 647,81 KN
Ny = 1211,36 KN Niax = 1392,26 KN
Mmax = 1502,81 KN*m Mmax = 1074,65 KN*m
Vma’x = 313,79 KN Vma’x = 265,63 KN
Combinacién mas desfavorable: Nmin - Mmax = Armadura = 39,52 cm2 Combinacidon mas desfavorable: Nmin - Mmax = Armadura = 25,59 cm2

* NUDO3 (Hastial) & NUDO 1 (Hastial)

Esfuerzos en rotura:
Npmin = 547,31 KN
Mmin = 410,69 KN*m
Npmax = 1256,59 KN
Mmax = 1220,88 KN*m
Vimax = 240,97 KN

Esfuerzos en rotura:
Nmin =681,31 KN
Mmin = 666,14 KN*m
Nmax = 1437,49 KN
Mmax = 1426,95 KN*m
Vmax = 472,17 KN

2
. .2 4 f I : N - M . 9 A = 2 . .z .
Combinacion mas desfavorable: Nmin - Miax rmadura = 29,98 cm Combinacion mas desfavorable: Nmin - Mimzx = Armadura = 33,88 cm?

«* NUDO 6 (Hastial . . , -
(Hastial) El armado a disponer en los hastiales serd el siguiente:

Esfuerzos en rotura:
Nmin = 597,56 KN

+»+ Armado vertical en el trasdds: Estara formado por una armadura base de ¢¥32/30 a
la que se le afiadira el refuerzo de las esquinas del marco, ya mencionado

Mmin = 201,82 KN*m anteriormente en los apartados de losa, que es de ¥25/15y se prolongara a lo

Nmax = 1324,43 KN largo de los hastiales 3,15 metros. La armadura base de los hastiales se dividira en

M-+ = 1034.62 KN*m 2, para que mientras se esta construyendo la losa inferior, no estén ya colocadas
max = ’

las armaduras completas de los hastiales de unos casi 7 metros. Estos dos tramos
de armaduras se solaparan en la parte inferior del hastial. Por tanto, durante la

5 construccion de la losa inferior, solamente habran esperas de 1 metro de altura.
Combinacién mas desfavorable: Nmin - Mmax = Armadura = 20,85 cm Esto puede verse en los planos de armado del proyecto.

Vmax = 80,64 KN

+»+ Armado vertical en el intradds: Estara formado por una armadura base de $16/30
a la que se le afiadiran las esperas de la solera de 1 metro de alturay las
correspondientes al refuerzo de la esquina que se prolongardan a lo largo del
hastial 3,15 metros, al igual que en el armado del trasdos.
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¢+ Armado de reparto: Se calcula a partir de unos minimos mecdanicos y unos
geométricos.. En este caso, se ha decidido realizar una disposicién del 60% de la
armadura de reparto en la cara vista del hastial y el 40% restante en la cara del
trasdds. Este reparto produce que la disposicion sea de #16/20 en la cara vista y
de P16/25 en la cara del trasdds.

4.3.3 ELU DE CORTANTE

La determinacion de la armadura necesaria a colocar en cada una de las partes del marco
para que éste resista los esfuerzos de cortante a los que se va a ver sometido a lo largo de su
vida util se realizara en funcién de las envolventes de esfuerzos obtenidas mediante la
consideracion de Estado Limite Ultimo de cortante. Se tomaran de las envolventes obtenidas
los valores maximos y minimos de los cortantes y de sus axiles concomitantes sobre los nudos
gue forman el modelo de calculo, previamente ya indicados.

Para comprobar si es necesaria armadura de cortante, se compara el cortante en un
punto, con el valor de célculo para la resistencia a cortante, que puede encontrarse en el
apartado 6.2.2 del Eurocddigo 2 y es el siguiente:

MRd.c = [C.Rcl.c k(100 ;Olj::k )1 : + "T"lo-cp ]bn'd

Con un minimo de:

"Rae = (Vmin, + ’r"lo-cp)bwd

Por otra parte, si se necesita armadura de cortante, también hay que realizar la
comprobacién de agotamiento por compresion en el alma que se encuentra en el apartado
6.2.3 del Eurocddigo 2, y es la siguiente:

VRd.max. = doywhy 2 "’l‘f;;d / (cot @+ tan 6)

cww =

4.3.3.1 ARMADURA DE CORTANTE DE LA LOSA SUPERIOR

A continuacidn, se va a proceder a realizar las comprobaciones de cortante necesarias, y
en caso de que exista la necesidad de disponer armadura de cortante, se realizara el
dimensionamiento de esta. Hay que destacar que para la eleccion de la armadura a disponer
hay que tener en cuenta un valor minimo.

» NUDO 16

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 521,15 KN > Vgq=177,47 KN = No necesita armadura de cortante.
VRd,méx = 5331,744 KN

» NUDO 14

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 521,15 KN < Vgq=568,73 KN = Necesita armadura de cortante.
VRdymax = 5331,744 KN > Vg4 = 568,73 KN > CUMPLE

Para este nudo la armadura de cortante a disponer seria de 14,08 cmz.
> NUDO 12

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m
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Cortantes en rotura:
VRd,c = 521,15 KN < Vgq=995,58 KN = Necesita armadura de cortante.
VRdymax = 5331,744 KN > Vgq= 995,58 KN > CUMPLE

Para este nudo la armadura de cortante a disponer seria de 24,65 cmz.
» NUDO 11

Hormigon: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 521,15 KN < Vgg=1211,36 KN = Necesita armadura de cortante.
VRd,ymax = 5331,744 KN > Vgq=1211,36 KN - CUMPLE

. , 2
Para este nudo la armadura de cortante a disponer seria de 29,99 cm™.

Como conclusién de todas las comprobaciones y necesidades de armado realizadas para la
losa superior, ademas de las consideraciones geométricas para la disposicidon constructiva de
estas, se ha dimensionado una armadura de cortante de cercos de $#20/30 cuyas dimensiones
son 30 cm x 113 cm, dispuestos desde los extremos de la losa y hasta una longitud de 5,2
metros.

4.3.3.2 ARMADURA DE CORTANTE DE LA LOSA INFERIOR

A continuacidn, se va a proceder a realizar las comprobaciones de cortante necesarias, y
en caso de que exista la necesidad de disponer armadura de cortante, se realizard el
dimensionamiento de esta. Hay que destacar que para la eleccion de la armadura a disponer
hay que tener en cuenta un valor minimo.

» NUDO 36

Hormigon: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:

VRd,c = 521,15 KN > Vgq4= 175,54 KN = No necesita armadura de cortante.
VRd,max = 5331,744 KN

NUDO 38

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 521,15 KN > Vg4 =493.76 KN = No necesita armadura de cortante.
VRd,max = 5331,744 KN

NUDO 40

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 521,15 KN < Vgq4=1061,51 KN = Necesita armadura de cortante.
VRdymax = 5331,744 KN > Vgg=1061,51 KN 2 CUMPLE

Para este nudo la armadura de cortante a disponer seria de 26,28 cmz.
NUDO 1

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m
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Cortantes en rotura:
VRdsc = 521,15 KN < Vg4 =1008,86 KN > Necesita armadura de cortante.
VRdymax = 5331,744 KN > Vgq = 1008,86 KN - CUMPLE

. , 2
Para este nudo la armadura de cortante a disponer seria de 24,98 cm™.

Como conclusién de todas las comprobaciones y necesidades de armado realizadas para la
losa superior, ademads de las consideraciones geométricas para la disposicidn constructiva de
estas, se ha dimensionado una armadura de cortante de cercos de ¥20/30 cuyas dimensiones
son 30 cm x 113 cm, dispuestos desde los extremos de la losa y hasta una longitud de 5,2
metros. Debido a que tanto la losa inferior como la superior tienen necesidad de cortante
muy similares, se ha dimensionado la misma armadura para ambas

4.3.3.3 ARMADURA DE CORTANTE EN HASTIALES

Como se ha indicado anteriormente, en los hastiales se tiene un estado de
flexocompresidn, es por esta razéon por la que en el cdlculo de la armadura de cortante va a
intervenir también el esfuerzo axil y el cortante maximo.

Se han tomado los puntos correspondientes al hastial y se han realizarado las
comprobaciones de cortante.

» NUDO 1

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,00 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 459,34 KN > Vgq=427,17 KN = No necesita armadura de cortante.

VRd,ma’X = 4526,28 KN

» NUDO 3

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,00 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 459,34 KN > Vg4 = 265,63 KN = No necesita armadura de cortante.

VRd,ma’X = 4526,28 KN

NUDO 6

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,00 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 459,34 KN > Vg4 = 80,64 KN = No necesita armadura de cortante.

VRd,ma’X = 4526,28 KN

NUDO 9

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,00 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Cortantes en rotura:
VRd,c = 459,34 KN > Vg4 = 240,97 KN = No necesita armadura de cortante.

VRd,ma’X = 4526,28 KN

NUDO 11

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,00 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m
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Cortantes en rotura:
VRd,c = 459,34 KN > Vgq=313,79 KN = No necesita armadura de cortante.
VRd,ma’X = 4526,28 KN

Como conclusidn de todas las comprobaciones, no se necesita armadura de cortante en
los hastiales.

4.4 VERIFICACION DE LOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS)

4.4.1 CALCULO DE LA ABERTURA DE FISURA

Realizamos ahora una comprobacién importante para el cdlculo estructural, como es el
calculo de la fisuracién. En estructuras de hormigdn suele ser inevitable la aparicidn de fisuras.
Estas no suponen ningun problema para el uso normal de la estructura, siempre que se limite
la apertura maxima de la fisura y no comprometa en ningin momento a la seguridad
estructural.

Para la combinacién de esfuerzos del estado limite de servicio Cuasipermanente no se

debe superar una abertura maxima de fisura wmzsy, que vienen estipuladas por la norma y
varian en funcion de la clase de exposicion y el tipo de hormigdn necesario.

En el proyecto, el ambiente de exposiciéon es el XC2 para todos los elementos de la
estructura. Por otra parte, el tipo de hormigdn de estas estructuras es armado. Para esta clase
de exposicidon y este tipo de hormigoén la abertura deberd ser: wi < Wipsx = 0,3 mm; siendo wy
la abertura caracteristica de fisura.

Cabe destacar que no se considerara la abertura de fisura en los hastiales.
La abertura de las fisuras las comprobaremos en los siguientes nudos:
» NUDO 16

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Resultados de la comprobacién de fisuracion:
Med, cuasipermanente = 1024,04 KNm < Mfisyracion = 482,74 KN-m -> Fisura

IVlEd, caracteristica = 1602,02 KN-m

Wi = 0,221 m £ Wpax= 0,3 mm - CUMPLE
Oc,max= 13,096 MPa £ 0,6 - f¢ - CUMPLE

NUDO 11

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Resultados de la comprobacién de fisuracion:
MEd, cuasipermanente = 701,25 KN-m > M¥isyracign = 482,74 KN-m -> Fisura

IVlEd, caracteristica = 1022,42 KN-m

Wi = 0,135 m £ Wpax= 0,3 mm - CUMPLE
OC’ma'Xz 8,31 MPa S 0,6 : ka 9 CUMPLE
Os,max = 229,00 MPa < 0,8 - f,x > CUMPLE

NUDO 36

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Resultados de la comprobacién de fisuracion:
IVlEd, cuasipermanente = 1013,24 KN-m > Misyracion = 482,74 KN-m -> Fisura

Med, caracteristica = 1314,93 KN-m

Wi = 0,218 m £ Wrpax= 0,3 mm - CUMPLE
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0(:,n’]a')(= 10,75 MPa < 0,6 * ka 9 CUMPLE

> NUDO1

Hormigén: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 1,20 m

Ancho: 1,00 m

Recubrimiento mecanico: 0,05 m

Resultados de la comprobacién de fisuracion:
MEd, cuasipermanente = 731,67 KN'-m > M¢isyracion = 482,74 KN-m -> Fisura

MEd, caracteristica = 983,89 KN-m

Wi = 0,167 m £ Wrpax= 0,3 mm = CUMPLE
Oc,max= 8,31 MPa<0,6 - fex - CUMPLE

Como conclusion de todas las comprobaciones de este apartado, no es necesaria la
ampliacién de la seccidon de armadura por criterio de fisuracién, ya que se cumplen todas las
comprobaciones aqui expuestas.

5. CALCULO DE LAS ALETAS

5.1 INTRODUCCION

Una vez se ha ejecutado el marco de hormigdén armado in situ, se llevan a cabo los
trabajos de construccidn de las aletas, que seran los elementos de contencién de las tierras
del terraplén, que tiene un talud 3H:2V, ubicados de tal manera que se permita la visibilidad
para el trafico que circule a través de este paso inferior garantizando y asegurando la
seguridad. También se ejecutaran in situ adosadas a los hastiales y separadas de estos por una
junta.

5.2 SECCIONES TIPO

Las aletas se han calculado como muros ménsula que estdn sometidos en su trasdds a la
accion del terreno.

Las aletas se disponen formando un angulo con el eje de la Autovia del Mediterraneo,
dicho angulo para las dos aletas norte es de 45 grados, siendo de 35 grados para las dos aletas
sur.

Las longitudes de estas son variables, en funcién de la caida de tierras existente, y se
sitan entre 4,5 y 7,5 metros. Ademads, tendran una altura variable desde 6,7 metros en el
extremo en contacto con el marco y 1 metro en el extremo final.

Para su ejecucién y como consecuencia de que la sobrecarga solamente actla en la parte
de la aleta mas préxima al trafico, en este caso, la zona que esta inmediatamente unida al
hastial, se suelen dividir las aletas en varios tramos para realizar un calculo optimizado. En
este caso, debido a que las longitudes de todas las aletas son muy pequenas, se ha desechado
la division en varios tramos.

Debido a la igualdad de geometria entre las aletas con mismo angulo respecto al eje de la
Autovia del Mediterraneo, sélo se necesitan 2 secciones tipo para definir cada par de aletas.
Por tanto, el dimensionamiento se realizard para las secciones tipo, extrapolando las
disposiciones para las longitudes de aletas correspondientes.

Como conclusidn, para el célculo sélo necesitaremos 2 secciones tipo que son las
siguientes:

> SECCION 1: Aletas norte, con angulo de inclinacion respecto al eje de la Autovia del
Mediterraneo de 45 grados.

> SECCION 2: Aletas sur, con angulo de inclinacién respecto al eje de la Autovia del
Mediterraneo de 35 grados.
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Las dimensiones de cada una de las secciones tipo se definiran atendiendo a los siguientes
criterios:

» Elancho del muro sera constante y tendra un valor de 0,1-H o mayor, siendo
H la altura del muro.

» El canto de la zapata sera ligeramente superior al ancho del muro y de valor constante,
en este caso se toma un valor de 0,1-H + 0,1, es decir, se incrementa en 10
centimetros el ancho del muro.

De esta manera, siguiendo estos dos criterios, las secciones quedarian con la siguiente
misma geometria, a falta de determinar las dimensiones de la puntera y del talon del
muro ménsula que seran las que diferencien la seccién tipo de las aletas del norte de la
seccion tipo de las aletas del sur:

5,7

5.3 ACCIONES CONSIDERADAS

Para calcular el peso de la estructura se consideran los valores ya mencionados: un peso
o . 3 , .
especifico del hormigén de 20 KN/m’y, en el célculo del empuje del terreno sobre la

e 3
estructura, un peso especifico del terreno de 20 KN/m

El empuje del terreno se obtiene aplicando la misma ecuacion que hemos empleado
anteriormente para el calculo del empuje del terreno:

Donde K; era el coeficiente de empuje activo del terreno. Que en el caso de las aletas, ya
no es 0,333 como era cuando la inclinaciéon (i) era de valor 0 grados. Por tanto, este
coeficiente para las aletas tiene los valores siguientes:

K, (aletas norte — 45%) = 0,5087

K, (aletas sur — 35°) = 0,6018

5.4 COMPROBACIONES DE SERVICIO

Para el dimensionamiento de las aletas, como para cualquier otra estructura, se tienen en
cuenta las acciones a las que se ve sometida esta estructura, de contencién en este caso. Se
toman las siguientes acciones:

» Peso propio de la estructura.
» Empuje del terreno.

» Sobrecarga de uso de valor 10 KN/mZ.

Se realizaran las siguientes comprobaciones, tanto para el caso en el que hay sobrecarga
como para el caso en el que no la hay:

» Seguridad al vuelco.
» Seguridad al deslizamiento.
» Tensidon admisible en cimentacion.

A continuacion, se muestra una tabla resumen con los coeficientes de seguridad minimos
que deben respetarse para cada comprobacion y en cada combinacién:

Coeficientes de Combinacién Combinacién Casi- Combinacién
seguridad minimos | Caracteristica Permanente Accidental
Hundimiento 2.6 3 2.2
Deslizamiento 1.3 1.5 1.1
Vuelco 1.8 2 1.5
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5.5 CALCULO DE LAS SECCIONES TIPO

Como ya hemos mencionado anteriormente, se definen dos secciones tipo, que se han
calculado como muro ménsula sometido en su trasdds al empuje del terreno.

Realizando los pertinentes célculos se llega a la geometria que proponemos como solucidn
gue se describe en base a las comprobaciones realizadas.

Para la comprobacién de dichos calculos, se ha realizado una hoja de calculo en la que
variando las dimensiones geométricas de puntera y talon se obtiene la geometria 6ptima para
cumplir todas las comprobaciones.

A continuacidn, se van a mostrar los pasos mds importantes de las comprobaciones de
servicio, alcanzando a definir las longitudes de puntera y talén de las zapatas de las aletas,
gue serdn necesarias para disponer un armado que colabore al soporte del estado tensional
en que se hallen las mismas.

5.5.1 SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE)

En primer lugar, se muestra la tabla de datos que hay que introducirle a la hoja de calculo
para que realice las comprobaciones mencionadas anteriormente:

H Tierras (m) 5.4736 y Hormigén (kN/m3) 25 o (9) 30
H Hormigon (m) 6.7 y Terreno (kN/m3) 20 i(9) 25.24
Ancho Muro (m) 0.7 c (kPa) 88.29 0 (9) 6.282
Canto Zapata (m) 0.8 c' (kPa) 0 o (9) 45

Con estos datos introducidos, la hoja de calculo establece antes de todo los coeficientes
de empuje activo dindmico y empuje activo estatico:

Kae 0.5087
Kad 0.6745

Una vez introducidos todos los datos, la hoja de calculo nos calcula todas las acciones:

Accion Fuerza H (kN) Fuerza V (kN) x (m) Mfav (kN-m) Mdesfav (kN-m)
W1 (Peso Muro) 0 117.25 1.35 158.29 0
W2 (Peso Zapata) 0 78.00 1.95 152.10 0
Wt (Peso Terreno) 0 240.84 2.80 674.35 0
Ea (Empuje Activo) 181.11 85.38 2.09 0 378.74
Esc (Empuje Sobrec.) 28.87 13.61 3.14 0 90.56
Sismo 59.01 27.82 4.18 0 246.80

Y por ultimo, la hoja de calculo realiza todas las comprobaciones de vuelco, deslizamiento
y hundimiento. Tras realizar todos los calculos, determina los coeficientes de seguridad y los
compara con los coeficientes de seguridad minimos. Nuestro objetivo para establecer las
dimensiones de la aleta es que todos los coeficientes de seguridad se encuentren por encima
de los coeficientes minimos. Por tanto, iremos probando combinaciones de longitudes de
puntera y talon hasta llegar a la combinacidn éptima. En este caso, las aletas norte tendran las
siguientes longitudes de puntera y talon:

p (m) 1
t(m) 2.2

Por ultimo, se muestran los coeficientes de seguridad que se obtienen con estas
dimensiones de la seccion tipo de la aleta:

Coeficientes de seguridad

ELS Caracteristica 2.70

Hundimiento ELS Casi-permanente 6.07
ELU Sismo 4.20

ELS Caracteristica 2.47

Deslizamiento ELS Casi-permanente 14.48
ELU Sismo 5.09

ELS Caracteristica 2.27

Vuelco ELS Casi-permanente 10.49
ELU Sismo 2.89
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5.5.2 SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR)

En primer lugar, se muestra la tabla de datos que hay que introducirle a la hoja de célculo
para que realice las comprobaciones mencionadas anteriormente:

H Tierras (m) 5.633 y Hormigén (kN/m3) 25 d (9) 30
H Hormigon (m) 6.7 y Terreno (kN/m3) 20 i(9) 28.64
Ancho Muro (m) 0.7 c (kPa) 88.29 0 (9) 6.282
Canto Zapata (m) 0.8 c' (kPa) 0 o (9) 35

Con estos datos introducidos, la hoja de calculo establece antes de todo los coeficientes
de empuje activo dindmico y empuje activo estatico:

Kae 0.6018
Kad 0.5684

Una vez introducidos todos los datos, la hoja de calculo nos calcula todas las acciones:

Por dltimo, se muestran los coeficientes de seguridad que se obtienen con estas
dimensiones de la seccion tipo de la aleta:

Coeficientes de seguridad

ELS Caracteristica 2.72

Hundimiento ELS Casi-permanente 5.13
ELU Sismo 4.90

ELS Caracteristica 2.36

Deslizamiento ELS Casi-permanente 13.67
ELU Sismo 18.51

ELS Caracteristica 2.36

Vuelco ELS Casi-permanente 10.92
ELU Sismo 19.89

Hay que destacar que posteriormente en la comprobacidon de necesidad de armadura
transversal en el apartado 5.6.1.2 se obtiene que si se necesita armadura transversal, por lo
gue se tendrd que aumentar el ancho del muro a 0,8 metros para evitar la necesidad de
armadura transversal. Este cambio producird que la puntera y el talén varien, obteniendo
finalmente unos valores de 1,1 metros de puntera y 2,5 metros de talén.

5.6 VERIFICACION DE LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

Accion Fuerza H (kN) Fuerza V (kN) x (m) Mfav (kN-m) Mdesfav (kN-m)
W1 (Peso Muro) 0 117.25 1.35 158.29 0
W2 (Peso Zapata) 0 78.00 1.95 152.10 0
Wt (Peso Terreno) 0 247.85 2.80 693.99 0
Ea (Empuje Activo) 218.59 119.37 2.14 0 468.73
Esc (Empuje Sobrec.) 33.98 18.56 3.22 0 109.30
Sismo 12.16 6.64 4.29 0 52.14

Y por ultimo, la hoja de calculo realiza todas las comprobaciones de vuelco, deslizamiento
y hundimiento. Tras realizar todos los calculos, determina los coeficientes de seguridad y los
compara con los coeficientes de seguridad minimos. Nuestro objetivo para establecer las
dimensiones de la aleta es que todos los coeficientes de seguridad se encuentren por encima
de los coeficientes minimos. Por tanto, iremos probando combinaciones de longitudes de
puntera y taldn hasta llegar a la combinacién 6ptima. En este caso, las aletas norte tendran las
siguientes longitudes de puntera y talon:

p (m) 1.2
t (m) 2.5

5.6.1 MURO

5.6.1.1 ELU DE FLEXION SIMPLE

La determinacién de la armadura de flexion que conforma el muro de las aletas se
realizard analizando los siguientes puntos:

» La seccidn inferior del muro en su unidn con la losa (punto 1).
» La seccién del muro a 3H/4 de la parte superior de este (punto 2), o lo que es lo
mismo, a H/4 de la seccidn inferior del muro.

A continuacion, se calculara la armadura correspondiente al muro que conforma la seccion
tipo 1 (aletas norte). Para realizar los calculos se ha programado una hoja tipo de cédlculo que
nos calculara los esfuerzos en cada uno de los puntos que vamos a analizar, simplemente
introduciéndole datos geométricos de las aletas.
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Las comprobaciones se realizardn para dos casos. En primer lugar, el caso en el que actien
simultdneamente el empuje de tierras y la sobrecarga (debido a la proximidad de esta seccién
al terraplén sobre el que discurrird el trafico rodado) sin el sismo y otro en el que actie
solamente el empuje de tierras con el sismo.

Hormigon: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 0.70m

Ancho: 1.00 m

Recubrimiento mecdnico: 0.05 m

> ARMADURA VERTICAL DEL TRASDOS. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

A continuacién, se muestras una tabla resumen con los esfuerzos obtenidos en los dos
puntos mencionados y para las dos comprobaciones a realizar:

ELU Persistente ELU Sismo
(Empuje tierras + Sobrecarga) (Empuje tierras + Sismo)
(KN-m) (KN-m)
Mo 867.81 457.20
Vo 373.23 126.90
Mh/a 380.56 266.20

De los valores obtenidos para las dos comprobaciones, se dimensionara para el mas
desfavorable, comprobando si se puede reducir el armado una vez se llega a H/4 de la seccion
inferior del muro. En este caso la comprobacion de empuje de tierras y sobrecarga actuando
simultaneamente es la mds desfavorable. Estos esfuerzos hacen necesaria una armadura de

36,62 cm2 en el punto 1y de 18,69 cm2 en el punto 2.

Por tanto, en vista de los resultados obtenidos la armadura vertical del trasdés del muro
estara formada por ¥25/12,5 desde la seccién inferior del muro hasta H/4, donde la mitad de
las barras comenzardn a solaparse hasta una longitud de solape que es de 1,5 metros (la

longitud total de las barras sera de 3,175 metros. Y a partir de H/4 continuaran ¥25/25 hasta
el final del muro.

> ARMADURA VERTICAL DEL INTRADOS. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

La armadura vertical del intradds sera dimensionada segun la norma y como minimo tiene
un valor de un 30% de la armadura del trasdds.

Asi pues, si la armadura del trasdds viene definida como ¥25/12,5 hasta una altura de
3,175 metros, esto supone un darea real de armadura de 39,27 cmz/m y a partir de esa altura
(?25/25 lo que suponen 19,64 cmz/m.

Aplicando la norma, resulta que el 30% de 39,27 cmz/m y de 19,64 cm2/m es 11,78 cmz/m

y 5,89 cmz/m respectivamente, con lo cual, la armadura del intradés del muro estara formada
por #16/30 reforzados con P16/30 hasta una altura de H/4 mas un metro de solape.

Por tanto, la armadura vertical del intradds estara formada por ¥16/15 desde la seccién
inferior del muro hasta H/4, donde la mitad de las barras comenzaran a solaparse hasta una
longitud de solape que es de 1 metro (la longitud total de las barras sera de 2,675 metros. Y a
partir de H/4 continuaran ®16/30 hasta el final del muro.

> ARMADURA HORIZONTAL DEL MURO. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

La armadura horizontal del muro viene definida segin la norma como un 3.2 %o de la
seccion de hormigdn. Este dimensionamiento varia en funcidon de varios criterios. En este
caso, solo se aplica que el ancho maximo de la seccién de hormigdn para el dimensionamiento
debe ser de 0,5 metros.

. . . 2
Una vez realizados los calculos, obtenemos una armadura necesaria de 107,2 cm”. Esta
, ) . . . 2
armadura sera repartida disponiendo un 60% en la cara vista (64,32 cm™) y un 40% en la cara
, 2
del trasdos (42,88 cm”).

Por tanto, la armadura horizontal del muro estara formada por #16/20 en la cara vista y
?16/30 en la cara del trasdds.

> ARMADURA VERTICAL DEL TRASDOS. SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

En primer lugar, en este apartado hay que mencionar que el dimensionamiento se ha
realizado para un ancho de muro de 0,8 metros, ya que al realizar la comprobacién de
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cortante que se podra ver posteriormente en el apartado 5.6.1.2, no cumplia, por lo que se ha
tenido que aumentar el ancho del muro.

A continuacién, se muestras una tabla resumen con los esfuerzos obtenidos en los dos
puntos mencionados y para las dos comprobaciones a realizar:

ELU Persistente ELU Sismo
(Empuije tierras + Sobrecarga) (Empuje tierras + Sismo)
(KN-m) (KN-m)
Mo 1026.63 80.58
Vo 441.54 47.07
Mt/4 450.21 23.64
Vh/a 255.17 22.36

De los valores obtenidos para las dos comprobaciones, se dimensionara para el mas
desfavorable, comprobando si se puede reducir el armado una vez se llega a H/4 de la seccion
inferior del muro. En este caso la comprobacidon de empuje de tierras y sobrecarga actuando
simultaneamente es la mas desfavorable. Estos esfuerzos hacen necesaria una armadura de

38,02 cm2 en el punto 1yde 19,91 cm2 en el punto 2.

Por tanto, en vista de los resultados obtenidos la armadura vertical del trasdds del muro
en este caso también estara formada por ¥25/12,5 desde la seccién inferior del muro hasta
H/4, donde la mitad de las barras comenzaran a solaparse hasta una longitud de solape que es
de 1,5 metros (la longitud total de las barras sera de 3,175 metros. Y a partir de H/4
continuaradn ¥25/25 hasta el final del muro.

> ARMADURA VERTICAL DEL INTRADOS. SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

La armadura vertical del intradds serd dimensionada segun la norma y como minimo tiene
un valor de un 30% de la armadura del trasdds. Debido a que se ha dimensionado la misma
armadura del trasdds para ambas secciones, esto da lugar a que la armadura vertical del
intradds también sea la misma en las dos secciones.

Asi pues, si la armadura del trasdds viene definida como (¥25/12,5 hasta una altura de
3,175 metros, esto supone un area real de armadura de 39,27 cmz/m y a partir de esa altura
(?25/25 lo que suponen 19,64 cmz/m.

Aplicando la norma, resulta que el 30% de 39,27 cmz/m y de 19,64 cm2/m es 11,78 cmz/m

y 5,89 cmz/m respectivamente, con lo cual, la armadura del intradds del muro estara formada
por 016/30 reforzados con #16/30 hasta una altura de H/4 mas un metro de solape.

Por tanto, la armadura vertical del intradds estara formada por ¥16/15 desde la seccién
inferior del muro hasta H/4, donde la mitad de las barras comenzaran a solaparse hasta una
longitud de solape que es de 1 metro (la longitud total de las barras sera de 2,675 metros. Y a
partir de H/4 continuaran ¥16/30 hasta el final del muro.

> ARMADURA HORIZONTAL DEL MURO. SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

La armadura horizontal del muro viene definida seguin la norma como un 3.2 %o de la
seccion de hormigdn. Este dimensionamiento varia en funcidon de varios criterios. En este
caso, solo se aplica que el ancho maximo de la seccidon de hormigdn para el dimensionamiento

debe ser de 0,5 metros, por lo que también se armara el muro horizontalmente con la misma
armadura en ambas secciones.

. , . 2
Una vez realizados los célculos, obtenemos una armadura necesaria de 107,2 cm. Esta
, . . . . 2
armadura sera repartida disponiendo un 60% en la cara vista (64,32 cm™) y un 40% en la cara
. 2
del trasdds (42,88 cm”).

Por tanto, la armadura horizontal del muro estara formada por ¥16/20 en la cara vista y
?16/30 en la cara del trasdds.

5.6.1.2 ELU DE CORTANTE

La seccién para la que se va a realizar la comprobacién de Estado Limite Ultimo de
cortante es las que se encuentra a un canto util de la base del muro, es decir, la secciéon a una
altura igual a un canto util.

Hormigdn: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S

Canto: 0.70m

Ancho: 1.00 m

Recubrimiento mecanico: 0.05 m
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> ARMADURA DE CORTANTE. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

A continuacién se va a realizar la misma comprobacion de cortante que se siguid en las
losas y hastiales del marco:

VRd,c = 346,05 KN < Vgq=312,37 KN = No necesita armadura de cortante.
VRd,ma’X = 3100,68 KN

> ARMADURA DE CORTANTE. SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

A continuacién se va a realizar la misma comprobacion de cortante que se siguidé en las
losas y hastiales del marco:

VRd,c = 346,05 KN < Vgq=369,54 KN - Necesita armadura de cortante.
VRdyméx = 3100,68 KN > Vgq = 369,54 KN CUMPLE

Para evitar la disposicién de armadura de cortante, se ha decidido aumentar el ancho del
muro a 0,8 m. Con este cambio, la comprobacidn es la siguiente:

VRd,c = 384,49 KN > Vgq=359,77 KN = No necesita armadura de cortante.
VRd,ma’x = 3575,88 KN

5.6.1.3 ELS DE FISURACION

Una vez realizado el dimensionamiento de la armadura mediante los Estados Limite
Ultimos, se procede a la verificacién de los Estados Limite de Servicio de Fisuracién, como ya
se ha realizado anteriormente con el marco, es decir, la abertura maxima de fisura en las
aletas no debe superar la abertura maxima.

Para un hormigdn armado cuya clase de exposicidon es XC2, la abertura de fisura maxima

se limita mediante la siguiente relacion: wg £ wpax = 0,3 mm; siendo wg la abertura
caracteristica de fisura.

El fendmeno de la fisuracidn se estudiara en la base del muro, ya que este punto es en el
gue actua el mayor flector y donde, en consecuencia, pueden aparecer fisuras en el trasdos
del muro.

A continuacién, se muestras los momentos calculados mediante la hoja de calculo y las
comprobaciones correspondientes de fisuracioén:

> SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).
MEd, Cuasipermanente = 124,84KN'm < Mﬁsuracién = 236.54 KN'm 9 NO fisura

MEd, caracteristica = 313,60 KN-m
> SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

MEd’ Cuasipermanente = 147,69 KN'm < Mfisuracién = 236.54 KN'm 9 NO ﬁSUFa

MEd, caracteristica = 94,82 KN-m

5.6.2 ZAPATA

5.6.2.1 ELU DE FLEXION SIMPLE

A continuacidn, se calculard la armadura correspondiente a las zapatas. Esta, se calcula
para la situacién mas desfavorable, que es en la que actuan sobre ella la accion del peso
de las tierras y el de la sobrecarga conjuntamente, ademas de los pesos propios del
hormigon.

Debido a que Vi3x €n ambos casos es mayor que 2h que son 1,6 metros, las aletas son
flexibles. Por ello, se calculardan los momentos en una seccién de referencia que se
encuentra a 0,15 veces el ancho del muro y hacia el interior de este, siendo estos valores
con los que ya se puede proceder al dimensionamiento de las zapatas.

Para el calculo de los momentos en cada seccion de referencia, se ha realizado una hoja de
calculo en la que introduciendo los datos geométricos de cada seccién, se obtienen los
valores de estos momentos.

> ARMADURA SUPERIOR DE FLEXION. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

A continuacidn, se muestran los valores obtenidos en la hoja de calculo para las aletas de
seccidn tipo 1 en la seccidn de referencia mas cercana al talén. En esta seccion de referencia
el momento es negativo, por lo que de ella se obtendra el armado de la cara superior de la
zapata:

Momento 1 (KN-m) -449.27
Cortante 1 (KN) 281.87
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. 2
Para estos valores, la armadura necesaria es de 14,02 cm™. Esta armadura se corresponde
con P16/15.

> ARMADURA INFERIOR DE FLEXION. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la hoja de calculo para las aletas de
seccion tipo 1 en la seccion de referencia mas cercana a la puntera. En esta seccion de
referencia el momento es positivo por lo que de ella se obtendrd el armado de la cara inferior
de la zapata:

Momento 2 (KN-m) 222,18
Cortante 1 (KN) 402,14

. 2
Para estos valores, la armadura necesaria es de 11,1 cm”. Esta armadura se corresponde
también con 016/15.

> ARMADURA DE REPARTO. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

La armadura de reparto de la zapata, es decir, la paralela al muro, viene definida segun el
Eurocddigo 2 en el articulo 9.3.1.1 (2) como una armadura que debe cubrir con su canto util
un momento igual al 20% de la armadura longitudinal.

Por tanto, la armadura de reparto de la cara superior sera de 2,81 cmz, lo que se
corresponde con ®12/30. Por otra parte, la armadura de reparto de la cara inferior serd la
misma ya que se ha dispuesto la misma armadura longitudinal. Cabe destacar que se podia
realizar una disposicion de armadura menor, pero no cumplia la separacion maxima entre
armaduras.

> ARMADURA SUPERIOR DE FLEXION. SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

A continuacidn, se muestran los valores obtenidos en la hoja de calculo para las aletas de
seccion tipo 1 en la seccidn de referencia mas cercana al talon. En esta seccion de referencia
el momento es negativo, por lo que de ella se obtendrd el armado de la cara superior de la
zapata:

Momento 1 (KN-m) -589,49
Cortante 1 (KN) 309,95

. 2
Para estos valores, la armadura necesaria es de 18,51 cm™. Esta armadura se corresponde
con ¥20/15.

> ARMADURA INFERIOR DE FLEXION. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la hoja de calculo para las aletas de
seccion tipo 1 en la seccion de referencia mas cercana a la puntera. En esta seccion de
referencia el momento es positivo por lo que de ella se obtendrd el armado de la cara inferior
de la zapata:

Momento 2 (KN-m) 287,06
Cortante 1 (KN) 470,60

Para estos valores, la armadura necesaria es de 11,1 cmz. Esta armadura se corresponde
con P16/15.
» ARMADURA DE REPARTO. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

La armadura de reparto de la zapata, es decir, la paralela al muro, viene definida segun el

Eurocddigo 2 en el articulo 9.3.1.1 (2) como una armadura que debe cubrir con su canto util
un momento igual al 20% de la armadura longitudinal.

. , 2
Por tanto, la armadura de reparto de la cara superior serd de 4,40 cm’, lo que se
corresponde con ¥12/30. Por otra parte, la armadura de reparto de la cara inferior sera de

2,81 cm”, que también van a ser $#12/30. Cabe destacar que se podia realizar una disposicion
de armadura menor, pero no cumplia la separacién maxima entre armaduras.

5.6.2.2 ELU DE CORTANTE

Las secciones para las que se va a realizar la comprobacién de Estado Limite Ultimo de
cortante son las que se encuentran a un canto util del muro. Por tanto, tendremos dos
secciones de referencia en la zapata para realizar la comprobacién, una a cada lado del muro.

Hormigon: HA-30

Ambiente: XC2

Acero: B-500-S
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Canto: 0.70m
Ancho: 1.00 m
Recubrimiento mecdanico: 0.05 m
> ARMADURA DE CORTANTE. SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).

A continuacién se va a realizar la misma comprobacion de cortante que se siguid en las
losas y hastiales del marco:

VRd,c = 384,49 KN > Vgq talon = 222,92 KN > No necesita armadura de cortante.
VRdsc = 384,49 KN > VEg puntera = 90,07 KN > No necesita armadura de cortante.
VRd,max = 3575,88 KN

> ARMADURA DE CORTANTE. SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).

A continuacién se va a realizar la misma comprobacion de cortante que se siguio en las
losas y hastiales del marco:

VRd,c = 384,49 KN > Vgq talon = 269,12 KN > No necesita armadura de cortante.
VRdsc = 384,49 KN > VEg puntera = 134,04 KN > No necesita armadura de cortante.
VRd,ma’x = 3575,88 KN

5.6.2.3 ELS DE FISURACION

Una vez realizado el dimensionamiento de la armadura mediante los Estados Limite
Ultimos, se procede a la verificacién de los Estados Limite de Servicio de Fisuracién, como ya
se ha realizado anteriormente con el marco, es decir, la abertura maxima de fisura en las
aletas no debe superar la abertura maxima.

Para un hormigdn armado cuya clase de exposicion es XC2, la abertura de fisura maxima

se limita mediante la siguiente relacion: wg £ wpax = 0,3 mm; siendo wg la abertura
caracteristica de fisura.

El fendmeno de la fisuracidén se estudiara en la interseccién de la losa con el plano del
trasdos del muro, ya que si no cumple puede provocar la aparicion de fisuras en la parte
superior de la losa.

A continuacidn, se realiza el estudio de la fisuracién de las aletas para dicho punto en cada
una de las secciones en que ha quedado dividida la aleta tipo:

> SECCION TIPO 1 (ALETAS NORTE).
MEd, Cuasipermanente = 152,98 KN'm < Mﬂsuracic’)n = 308.96 KN'm 9 NO ﬁSUTa

|VlEd, caracteristica = 433,21 KN-m

> SECCION TIPO 2 (ALETAS SUR).
MEd’ Cuasipermanente = 201,31 KN'm < Mfisuracién = 236.54 KN'm 9 NO ﬁSUFa

MEd, caracteristica = 568,74 KN-m

Como conclusién de las comprobaciones, no fisura ninguno de los puntos estudias. Por
tanto, cumple la verificacion de los Estados Limite de Fisuracién
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1. GEOMETRIA DE LOS NUDOS 2. GEOMETRIA DE LAS BARRAS
TABLE: Objects And Elements - Joints TABLE: Objects And Elements - Frames
JointElem = JointObject = GlobalX GlobalY Globalz FrameElem FrameObject ElemJtl Elemlt)
Text Text m m m Text Text Text Text
1 1 -6.5 0 0 5-1 5 1 5
2 2 6.5 0 0 6-1 6 5 6
3 3 6.5 0 6.7 7-1 7 6 7
4 4 -6.5 0 6.7 8-1 8 7 8
5 5 -5.2 0 0 9-1 9 8 9
6 6 -3.9 0 0 10-1 10 9 10
7 7 -2.6 0 0 111 11 10 11
8 8 -1.3 0 0 12-1 12 11 12
9 9 0 0 0 13-1 13 12 13
10 10 1.3 0 0 14-1 14 13 2
11 11 2.6 0 0 35-1 35 4 32
12 12 3.9 0 0 36-1 36 32 33
13 13 5.2 0 0 37-1 37 33 34
32 32 -5.2 0 6.7 38-1 38 34 35
33 33 -39 0 6.7 39-1 39 35 36
34 34 -2.6 0 6.7 40-1 40 36 37
35 35 -1.3 0 6.7 41-1 41 37 38
36 36 0 0 6.7 42-1 42 38 39
37 37 1.3 0 6.7 43-1 43 39 40
38 38 2.6 0 6.7 a4-1 44 40 3
39 39 3.9 0 6.7 2.1 2 1 14
40 40 5.2 0 6.7 31 3 14 15
14 14 -6.5 0 0.67 41 4 15 16
15 15 -6.5 0 1.34 15-1 15 16 17
16 16 -6.5 0 2.01 16-1 16 17 18
17 17 -6.5 0 2.68 17-1 17 18 19
19 19 -6.5 0 4.02 19-1 19 20 21
20 20 -6.5 0 4.69 501 20 21 27
21 21 -6.5 0 5.36 211 51 99 4
S o o oo S 2 3
24 24 6‘5 0 1‘34 241 2 23 24
25 25 6.5 0 2.01 2>1 2> 24 2
’ ’ 26-1 26 25 26

26 26 6.5 0 2.68

27-1 27 26 27
27 27 6.5 0 3.35

28-1 28 27 28
28 28 6.5 0 4.02

29-1 29 28 29
29 29 6.5 0 4.69

30-1 30 29 30
30 30 6.5 0 5.36 31-1 31 30 31
31 31 6.5 0 6.03 i

32-1 32 31 3
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3. REACCIONES EN LOS NUDOS

TABLE: Joint Reactions

Joint
Text

N N N N NN NNOYOOOOOO0O 0 U UTLNNINNDNDNNNNRER R PR R R PR B

OutputCase
Text

8.Sismo
8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

StepType
Text
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

F3

KN
131.871
-134.4
436.257
167.464
301.784
179.156
198.75
196.855
131.871
-134.4
413.968
165.845
286.925
178.077
198.75
196.855
95.65
-96.613
379.919
160.973
263.963
167.692
179.685
178.963
65.605
-65.401
324.938
152.275
226.753
154.999
160.6
160.447
40.846
-39.841
278.552
142.133
194.974
142.906
145.206
144.452

O O O U VU VO O O 0 0 0 0 00 00 00 00

R R R R R R R R R R R R R R RRBRRRRRBRRRBRRRR R
W W W WNNNNNNNNRRRRRRRRLOOOOOOODO

8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

19.874
-18.403
242.987
133.629
170.706
133.748
135.09
133.987
0.812

0
220.308
131.557
155.394
131.157
131.575
130.357
19.874
-18.403
237.941
135.432
167.342
134.95
135.09
133.987
40.846
-39.841
268.746
146.021
188.436
145.498
145.206
144.452
65.605
-65.401
310.784
154.099
217.316
156.215
160.6
160.447
95.65
-96.613
361.641
161.055
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13 ELS Caracteristica Max 251.777

13 ELS Caracteristica Min 167.747

13 ELS Cuasipermanente Max 179.685

13 ELS Cuasipermanente Min 178.963

4. DESPLAZAMIENTOS EN LOS NUDOS
TABLE: Joint Displacements
Joint OutputCase StepType U1l U3 R2
Text Text Text m m Radians
1 8.Sismo Max 0.000065 0.008077 0.001898
1 8.Sismo Min -0.000052 -0.00793 0.001816
1 ELU Persistente o Transitoria Max 0.000094 -0.01006 0.000073
1 ELU Persistente o Transitoria Min 0.000024 -0.02622 0.002386
1 ELS Caracteristica Max 0.000062 -0.01077 0.000343
1 ELS Caracteristica Min 0.000029 -0.01814 0.001592
1 ELS Cuasipermanente Max 0.000053 -0.01183 0.000697
ELS Cuasipermanente Min 0.000035 -0.01194 0.000759
8.Sismo Max 0.000052 0.008077 0.001816

2 8.Sismo Min -0.000065 -0.00793 0.001898
2 ELU Persistente o Transitoria Max -0.000023 -0.00997 0.002221
2 ELU Persistente o Transitoria Min -0.000089 -0.02488 -3.07E-06
p ELS Caracteristica Max -0.000028 -0.0107 0.001482
2 ELS Caracteristica Min -0.000058 -0.01724 0.000292
2 ELS Cuasipermanente Max -0.000035 -0.01183 0.000759
2 ELS Cuasipermanente Min -0.000053 -0.01194 0.000697
3 8.Sismo Max 0.015111 0.00811 0.001766
3 8.Sismo Min -0.015214 -0.00796 0.001684
3 ELU Persistente o Transitoria Max 0.00501 -0.01013 0.000209
3 ELU Persistente o Transitoria Min -0.005859 -0.02519 0.002194
3 ELS Caracteristica Max 0.003332 -0.01086 0.000433
3 ELS Caracteristica Min -0.003905 -0.01746 -0.00146

S

(S L I

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

Max

Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max
Min

-0.000022

-0.000033
0.015214

-0.015111
0.005089
-0.005789
0.003392
-0.003851
0.000033
0.000022
0.000052

-0.000041

0.000075

0.000019

0.000049

0.000023

0.000042

0.000028
0.000039

-0.000031

0.000056

0.000015

0.000037

0.000017

0.000032

0.000021
0.000026
-0.000021

0.000038
0.000009742

-0.01198

-0.01209
0.00811

-0.00796
-0.01022
-0.02654
-0.01092
-0.01836
-0.01198
-0.01209
0.005806

-0.00575

-0.00967

-0.02283

-0.01008

-0.01586

-0.01076

-0.0108
0.00393

-0.00394

-0.00915

-0.01953

-0.00932

-0.01363

-0.00964

-0.00965
0.002394
-0.00246

-0.00854
-0.01674

0.000704

0.000763
0.001684

0.001766
0.002097
0.000105
0.001395
0.000363
0.000763
0.000704
0.001596

0.001532

0.000286

0.002568

0.000515

0.001728

0.000831

0.000878
0.001314

0.001269

0.000273

0.002377

0.000475

0.001606

0.000775

0.000809
0.001089
-0.00106

0.000085
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0.001944 11  8.Sismo Max 0.000021 0.002394 0.00106

7 ELS Caracteristica Max 0.000025 -0.00859 0.000274 11  8.Sismo Min -0.000026 -0.00246 0.001089
7 ELS Caracteristica Min 0.000012 -0.01172 0.001314 11 ELU Persistente o Transitoria Max 0.000009084 -0.00878 0.001774
- 11 ELU Persistente o Transitoria Min -0.000036 -0.01615 -8.66E-06

7 ELS Cuasipermanente Max 0.000021 -0.00868 0.000586 11 ELS Caracteristica Max -0.000011 -0.00874 0.001201
; L _ i " ; - 11  ELS Caracteristica Min -0.000023 -0.01132 0.000212
. 855_ Cuasipermanente n g'gggg ) (;00'80802 g'ggggoi 11  ELS Cuasipermanente Max -0.000014 -0.00868 0.000608
21smo Max 000013 0.0011 00054 11  ELS Cuasipermanente Min -0.000021 -0.00873 0.000586

g 8.Sismo Min 0.00001 -0.00119 0.000929 12 8.Sismo Max 0.000031 0.00393 0.001269
8 ELU Persistente o Transitoria Max 0.000019 -0.00803 0.0002?1 12 3.Sismo Min -0.000039 -0.00394 0.001314
8  ELU Persistente o Transitoria Min 0.000004871 -0.0146 0.001374 12 ELU Persistente o Transitoria Max -0.000014 +-0.00926 0.002157
8 ELS Caracteristica Max 0.000012 -0.00804 0.000038 12 ELU Persistente o Transitoria Min -0.000053 -0.01868 0.000193
_ 12 ELS Caracteristica Max -0.000017 -0.00939 0.001485

8 ELS Caracteristica Min 0.000005818 -0.01026 0.000926 12 ELS Caracteristica Min -0.000035 -0.01306 0.000421
- 12 ELS Cuasipermanente Max -0.000021 -0.00964 0.000809

8 ELS Cuasipermanente Max 0.000011 -0.00805 0.000314 12 ELS Cuasipermanente Min -0.000032 -0.00965 0.000775
- 13 8.Sismo Max 0.000041 0.005806 0.001532

8 ELS Cuasipermanente Min 0.00000702 -0.00812 0.000324 -
9 8.Sismo Max 0 0 0.000888 13 8.Sismo Min -0.000052 -0.00575 0.001596
- 13 ELU Persistente o Transitoria Max -0.000018 -0.00968 0.002387

9  &Sismo Min 0 -4.9-05 0.000888 13 ELU Persistente o Transitoria Min -0.000071 -0.02173 0.000212
9 ELU Persistente o Transitoria Max 0 -0.00791 0.000624 13 ELSCaracterl'stica Max -0.000022 -0.01008 0.001607
g ELU Persistente o T ‘tori Mi 0 -0.01324 0000757_ 13 ELS Caracteristica Min -0.000047 -0.01513 0.000466
. ELSCerSIi ef't‘_eo ransitoria M'” o 000088 0000416 13 ELS Cuasipermanente Max -0.000028 -0.01076 0.000878
aracteristica ax e ' i 13 ELS Cuasipermanente Min -0.000042 -0.0108 0.000831

9 ELS Caracteristica Min 0 -0.00934 0.000505 14 8.Sismo Max 0.001443 0.00808 0.002136
6.475E- , _ X

9 ELS Cuasipermanente Max 0 -0.00783 16 14  8.Sismo Min -0.001366 -0.00793 0.002043
6.422E- 14 ELU Persistente o Transitoria Max 0.00016 -0.01008 0.000186

9 ELS Cuasipermanente Min 0 -0.00791 16 ) o ) B
10 ELU Persistente o Transitoria Max 0.000004542 -0.00814 0.001221 14 ELS Caracteristica Min -0.000938 -0.01816 0.001352
10 ELU Persistente o Transitoria Min -0.000018  -0.0143 0.000342 14 ELS Cuasipermanente Max -0.000331 -0.01185 0.000505
10 ELS Caracteristica Max 0.000005599 -0.00811 0.000824 14 ELS Cuasipermanente Min -0.000398 -0.01196 0.000572
. 15  8.Sismo Max 0.002959 0.008083 0.002309

10  ELS Caracteristica Min -0.000012 -0.01006 0.000113 _ _ -
10 ELS Cuasipermanente Max -0.00000702 -0.00805 0.000324 15 8Sismo o Min -0.002814 -0.00793 0.002218
10 ELS Cuasipermanente Min .0.000011 -0.00812 0.000314 15 ELU Persistente o Transitoria Max 0.000373 -0.0101 0.00038
15 ELU Persistente o Transitoria Min -0.002692 -0.02629 -
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15

15

15

15
16

16
16

16
16

16

16

16
17

17
17

17
17

17

17

17
18

18
18

18
18

18
18

18
19
19

ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo

Max

Min

Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

-0.000066

-0.001763

-0.000605

-0.000718
0.004568

-0.004363
0.000691

-0.003748
0.000048

-0.002455

-0.00079

-0.00094
0.00623

-0.005978
0.00109

-0.004612
0.000255

-0.003024

-0.000901

-0.001073
0.007904

-0.007623
0.001556

-0.00529
0.000545

-0.003474
-0.000943

-0.001121
0.009551
-0.009265

-0.0108

-0.01818

-0.01186

-0.01198
0.008087

-0.00794
-0.01011

-0.02632
-0.01082

-0.01821

-0.01188

-0.01199
0.00809

-0.00794
-0.01013

-0.02635
-0.01083

-0.01823

-0.01189

-0.01201
0.008093

-0.00794
-0.01015

-0.02639
-0.01085

-0.01825
-0.01191

-0.01202
0.008097
-0.00795

0.001732
0.000077

0.001139

0.000352

0.000411
0.002419

0.002342
0.000525

0.001437
0.000233

0.000945

0.000227

0.000268
0.002468

0.002414
0.00064

0.001153
0.000368

0.000762

0.000117

0.000136
0.002458

0.002435
0.000759

0.000888
0.0005

0.000588
-8.1E-06

0.000012
0.002394

19

19
19

19
19
19
20

20
20

20
20

20
20
20
21

21
21

21
21

21
21
21
22

22
22

22
22
22
22
22
23

23
23
23
23

ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max
Min
Max

Min
Max
Min
Max

0.002084

-0.005782
0.000917

-0.003807
-0.000919
-0.001084

0.011137

-0.01087
0.002681

-0.006086
0.001375

-0.004018
-0.000821
-0.00096
0.012628

-0.012402
0.003361

-0.006195
0.001926

-0.004103
-0.00064
-0.000742
0.013995

-0.013827
0.004156

-0.006099
0.002594
-0.004051
-0.000362
-0.000418
0.001366

-0.001443
0.001339
-0.000209
0.000873

-0.01016

-0.02642
-0.01086

-0.01828
-0.01192
-0.01204

0.0081

-0.00795
-0.01018

-0.02645
-0.01088

-0.0183
-0.01194
-0.01205

0.008103

-0.00795
-0.01019

-0.02648
-0.01089

-0.01832
-0.01195
-0.01207
0.008106

-0.00795
-0.0102

-0.02651
-0.0109
-0.01834
-0.01197
-0.01208
0.00808

-0.00793
-0.00998
-0.02491
-0.01072

0.002404
0.000993

0.000734
0.000653

0.000431
0.000122
0.000095
0.002279

0.002322
0.001243

0.000571
0.000814

0.000263

0.00026
0.000214
0.002118

0.002188
0.001506

0.000381
0.000988

0.000078
0.000411
0.000352
0.001918

0.002003
0.00179

0.000155
0.001181
0.000131
0.000577
0.000513
0.002043

0.002136

0.0019
-0.00027
0.001255
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23
23
23
24

24
24

24
24

24
24
24
25

25
25

25
25
25
25
25
26

26
26

26
26

26
26
26
27

27
27

27
27
27
27

27
28

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max

0.000038
0.000398
0.000331
0.002814

-0.002959
0.002505

-0.000481
0.001638

0.000005825
0.000718
0.000605
0.004363

-0.004568
0.00348

-0.000864
0.002277
-0.000163
0.00094
0.00079
0.005978

-0.00623
0.004271

-0.001335
0.002797

-0.000418
0.001073
0.000901
0.007623

-0.007904
0.004881

-0.001878
0.003201
-0.00076
0.001121

0.000943
0.009265

-0.01727
-0.01185
-0.01196
0.008083

-0.00793
-0.01

-0.02494
-0.01074

-0.01729
-0.01186
-0.01198
0.008087

-0.00794
-0.01002

-0.02498
-0.01075
-0.01731
-0.01188
-0.01199

0.00809

-0.00794
-0.01004

-0.02501
-0.01077

-0.01733
-0.01189
-0.01201
0.008093

-0.00794
-0.01005

-0.02504
-0.01078
-0.01736
-0.01191

-0.01202
0.008097

0.000055
0.000572
0.000505
0.002218

0.002309
0.001604

0.000471
0.001054

0.000138
0.000411
0.000352
0.002342

0.002419
0.001321

0.000626
0.000868

-0.0003
0.000268
0.000227
0.002414

0.002468
0.001045

0.000751
0.000691

0.000442
0.000136
0.000117
0.002435

0.002458
0.000786

0.000878
0.00052
-0.00058

0.000012
8.097E-
06

0.002404

28
28

28
28

28

28

28
29

29
29

29
29

29

29
29
30

30
30

30
30

30

30

30
31

31
31

31

31

31
31

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min
Max

-0.009551
0.005306

-0.002491
0.003489

-0.001189

0.001084

0.000919
0.01087

-0.011137
0.005539

-0.003178
0.003654

-0.001706

0.00096
0.000821
0.012402

-0.012628
0.005573

-0.003954
0.003688

-0.002322

0.000742

0.00064
0.013827

-0.013995
0.005403

-0.004839

0.003587

-0.003049
0.000418

-0.00795
-0.01007

-0.02507
-0.0108

-0.01738

-0.01192

-0.01204
0.0081

-0.00795
-0.01008

-0.0251
-0.01081

-0.0174

-0.01194
-0.01205
0.008103

-0.00795
-0.0101

-0.02513
-0.01083

-0.01742

-0.01195

-0.01207
0.008106

-0.00795
-0.01011

-0.02516

-0.01084

-0.01744
-0.01197

0.002394
0.000635

0.001118
0.000365

0.000736

0.000095

0.000122
0.002322

0.002279
0.000473

0.001368
0.000198

0.000898

0.000214
-0.00026
0.002188

0.002118
0.000282

0.001628
0.000012

0.001069

0.000352

0.000411
0.002003

0.001918
0.000055

0.001902

0.000198

0.001255
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31
32
32
32
32
32
32
32
32
33

33
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
34
34
34
35

35
35

35
35

35
35
35
36

36
36

36
36

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max

Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max
Min
Max

Min
Max
Min
Max

0.000362
0.015204
-0.015121
0.005078
-0.005793
0.003385
-0.003855
0.000027
0.000018
0.015193

-0.015131
0.005067
-0.005797
0.003378
-0.00386
0.00002
0.000013
0.015183
-0.015142
0.005056
-0.005801
0.003371
-0.003864
0.000013
0.000008855
0.015173

-0.015152
0.005046

-0.005805
0.003363

-0.003868
0.000006653
0.000004428

0.015162

-0.015162
0.005035

-0.005809
0.003356

-0.01208
0.006104
-0.00586
-0.012
-0.02764
-0.01254
-0.0191
-0.01305
-0.01324
0.004385

-0.00406
-0.01348
-0.02867
-0.01394
-0.0198
-0.01416
-0.0144
0.00288
-0.0025
-0.0145
-0.02951
-0.01497
-0.02037
-0.0151
-0.01537
0.001512

-0.00111
-0.01522

-0.03021
-0.01568

-0.02085
-0.01572
-0.01601
0.000209

0
-0.01556

-0.03043
-0.01598

0.000513

0.000577
0.001435

-0.0015
0.002288
0.000238
0.001533
0.000482
0.000879
0.000832
0.001242

0.001291
0.002181

0.00013
0.001466
0.000382
0.000816
0.000781
0.001107
-0.00114
0.001847
-0.00016
0.001242
0.000115
0.000618
0.000595
0.001029

0.001046
0.001356

0.000528
0.00091

0.000233
0.000332

0.00032
0.001009

0.001009
0.000782

0.000919
0.000521

36

36

36
37

37
37

37
37

37

37

37
38

38
38

38

38

38

38

38
39

39

39

39

39

39

39

39
40

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

Min

Max

Min
Max

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min
Max

Min
Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max

-0.003873

5.147E-15

5.109E-15
0.015152

-0.015173
0.00503

-0.005819
0.003351

-0.003879

0.000004428

0.000006653
0.015142

-0.015183
0.005025

-0.005829
0.003347
-0.003886

0.000008855

-0.000013
0.015131

-0.015193

0.00502

-0.005839

0.003342

-0.003892

-0.000013

-0.00002
0.015121

-0.021

-0.01593

-0.01624
0.001512

-0.00111
-0.01539

-0.03002
-0.01579

-0.02073

-0.01572

-0.01601
0.00288

-0.0025
-0.0148

-0.02914

-0.01517

-0.02013

-0.0151

-0.01537
0.004385

-0.00406

-0.01392

-0.028

-0.01423

-0.01935

-0.01416

-0.0144
0.006104

0.000612
6.968E-
16
6.913E-
16

0.001046

0.001029
0.00038

0.001475
0.000135

0.000989

-0.00032

0.000332
0.00114

0.001107
0.000012

0.001945

0.000214

0.001307

0.000595

0.000618
0.001291

0.001242

0.000271

0.002265

0.000476

0.001522

0.000781

0.000816
0.0015
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IE)CE) L\!;\Eémgﬁ David Cabrero Garcia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
40 8.Sismo Min -0.015204 -0.00586 0.001435 3 15 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -506.7409
40 ELU Persistente o Transitoria Max 0.005015 -0.01218 -0.00036 3 14 ELU Persistente o Transitoria Max -77.904 1414.877 1414.877 -549.6052
40 ELU Persistente o Transitoria Min -0.005849 -0.02659 -0.00237 3 15 ELU Persistente o Transitoria Max 265.626 -647.808 -647.808 1074.646
- 3 14 ELU Persistente o Transitoria Min -364.93 664.558 664.558 -1174.906
40 ELS Caracteristica Max 0.003337 -0.01266 0.000564 3 15  ELU Persistente o Transitoria ~ Min 36.745 -1392.26 -1392.26 387.3979
40 ELS Caracteristica Min -0.003899  -0.0184 0.001588 3 14  ELS Caracteristica Max 101.731 977.826 977.826 -566.0149
) 3 15 ELS Caracteristica Max 173.081 -649.872 -649.872 717.0932
40  ELS Cuasipermanente Max -0.000018 -0.01305 0.000832 )
R 3 14 ELS Caracteristica Min 239.284 666.622 666.622 -809.8235
40 ELS Cuasipermanente Min -0.000027 -0.01324 0.000879 3 15  ELS Caracteristica Min 60.572 -961.076 -961.076  457.748
3 14 ELS Cuasipermanente Max 131.983 670.75 670.75 -577.0593
3 15 ELS Cuasipermanente Max 135.949 -654 -654 509.8753
3 14 ELS Cuasipermanente Min -197.69 670.75 670.75 -584.319
5. ESFUERZOS EN LAS BARRAS 3 15  ELS Cuasipermanente Min 90.825 654 654  465.5857
TABLE: Element Joint Forces - Frames 4 15  8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 506.7409
Frame Joint OutputCase StepType  F1 F3 F3 M2 4 16  8.Sismo Max 309.804 133.102 133.102 268.3788
Text Text Text Text KN KN KN KN-m ) ) )
2 1 8Sismo Max 260559 133.102 133.102 855.8904 b Bssmo Min 319631 133102 -133.102 479459
2 14 8.Sismo Max 325527 133.102 133.102 695.8066 4 16  8.5ismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -332.1662
) 1 3.Sismo Min 327.49?: 133102 -133.102 -914.7878 4 15 ELU Persistente o Transitoria Max -36.745 1392.264 1392.264 -387.3979
) 4 16  ELU Persistente o Transitoria Max 174.261 -631.058 -631.058 1019.8362
2 14 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -681.3157 -
) 4 15  ELU Persistente o Transitoria Min 265.626 647.808 647.808 -1074.646
2 1 ELU Persistente o Transitoria ~ Max 122.591 1437.489 1437.489 -666.1442 4 16 ELU Persistente o Transitoria  Min -0.885 -1369.65 -1369.65 282.7806
2 14  ELU Persistente o Transitoria  Max 364.93 -664.558 -664.558 1174.9058 4 15 ELS Caracteristica Max -60.572 961.076  961.076  -457.748
- 4 16 ELS Caracteristica Max 112.172 -633.122 -633.122 663.4612
2 1 ELU Persistente o Transitoria Min 472.174 681.308 681.308 -1426.947 -
14 ELU Persistente o Transitoria  Min 77.904 -1414.88 -1414.88 549.6052 4 15 ELS Caracteristica Min 173.081 649.872 649.872 -717.0932
- 4 16 ELS Caracteristica Min 22.942 -944.326 -944.326 387.8745
2 1 ELS Caracteristica Max 146.418 994.576 994.576 -673.2699 4 15 ELS Cuasipermanente Max -90.825 654 654 -465.5857
2 14 ELS Caracteristica Max 239.284 -666.622 -666.622 809.8235 4 16 ELS Cuasipermanente Max 79.502 -637.25 -637.25 461.8259
2 1 ELS Caracteristica Min -310.78 683.372 683.372 -983.8939 -
2 14 ELS Caracteristica Min 101.731 -977.826 -977.826 566.0149 4 15 ELS Cuasipermanente Min 135.949 654 654 -509.8753
2 1 ELS Cuasipermanente Max 176.67 687.5 687.5 -687.5211 4 16 ELS Cuasipermanente Min 53.194 -637.25 -637.25 393.705
2 14 ELS Cuasipermanente Max 197.69 -670.75 -670.75  584.319 5 1 8Sismo Max 327.493 0 0 914.7878
- 5 8.Sismo Max 260.559 1.298 1.298 857.4906
2 1 ELS Cuasipermanente Min 264.723 687.5 687.5 -731.6723 -
2 14  ELS Cuasipermanente Min 131.983 -670.75 -670.75 577.0593 > 1 8Sismo Min 260.559  -1.298  -1.298 -855.8904
3 14 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 681.3157 . . )
3 15  8.Sismo Max 319.631 133.102 133.102  479.459 > > 8sismo Min 327.493 0 0 -913.1007
) 5 1 ELU Persistente o Transitoria Max 472.174 -490.289 -490.289 1426.947
3 14 8.Sismo Min 325.527 -133.102 -133.102 -695.8066 . o )
5 5 ELU Persistente o Transitoria Max 122.591 1061.505 1061.505 125.6708
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146.418
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-117.661
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0
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16
16
16
16
17
17

17

17
17
17
17

17
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18

18

18
18
18

17
17
18

17

18
17
18
17
18
17
18
17
18
17
18
17
18
18
19

18

19
18
19
18

19
18
19
18
19
18
19
18
19
19
20

19

20
19
20

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

Min
Max
Max

Min

Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

Min

Min

Max
Max

19.092
260.559
278.357

296.046

260.559
34.988
30.428

-90.836

-80.639
11.161
12.263

-56.555

-47.767

-19.092

-11.482

-28.347

-17.514

260.559

256.737

278.357

260.559
80.639
-3.311
-30.428

141.492

47.767
-19.245
-12.263
-88.335

17.514
-38.528

11.482
-58.083
260.559
231.186

256.737

260.559
141.492
-33.522

-620.5
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1347.039
-597.558
614.308
-1324.43
927.576
-599.622
616.372
-910.826
620.5
-603.75
620.5
-603.75
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1324.427
-580.808

597.558

-1301.81
910.826
-582.872
599.622
-894.076
603.75
-587
603.75
-587
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1301.814
-564.058

-620.5
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1347.039
-597.558
614.308
-1324.43
927.576
-599.622
616.372
-910.826
620.5
-603.75
620.5
-603.75
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1324.427
-580.808

597.558

-1301.81
910.826
-582.872
599.622
-894.076
603.75
-587
603.75
-587
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1301.814
-564.058

357.871
157.5914
16.9833

-65.1997

-127.4446
-220.934
1034.6174
-1015.662
201.8195
-346.5147
662.3733
-651.5961
333.643
-357.871
435.4549
-437.8071
354.5374
127.4446
191.5581

-16.9833

-306.9204
-201.8195

1077.216
-1034.617

230.6206
-333.643
695.3468
-662.3733
352.715
-354.5374
452.4054
-435.4549
380.1578
306.9204
366.1328

-191.5581

-470.5941
-230.6206
1141.1715
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18

18
18
18
18

18
18
18
18
18
19
19

19

19
19
19
19

19
19
19
19

19
19
19
19

19
20
20

20

20
20
20
20

20
20
20

19 ELU Persistente o Transitoria Min 3.311 580.808 580.808 -1077.216 20 21 ELS Caracteristica Min 69.561 549.372 549.372 -816.4223
20 ELU Persistente o Transitoria Min 194.405 -1279.2 -1279.2 302.0177 20 22 ELS Caracteristica Min 181.572 -843.826 -843.826 566.1303
19 ELS Caracteristica Max 88.335 894.076 894.076 -352.715 20 21 ELS Cuasipermanente Max 123.341 553.5 553.5 -504.0755
20 ELS Caracteristica Max -47.225 -566.122 -566.122 748.2044 20 22 ELS Cuasipermanente Max -98.497 -536.75 -536.75 595.434
19 ELS Caracteristica Min 19.245 582.872 582.872 -695.3468 20 21 ELS Cuasipermanente Min 82.035 553.5 553.5 -534.7588

- 20 22 ELS Cuasipermanente Min -148.03 -536.75 -536.75 595.2802
20 ELS Caracteristica Min 123.611 -877.326 -877.326 400.1845 21 22 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 740.0001
19 ELS Cuasipermanente Max 58.083 587 587 -380.1578 21 4 8Sismo Max 130.948 133.102 133.102 889.8571
20 ELS Cuasipermanente Max -62.046  -570.25 -570.25 486.2947 -
19 ELS Cuasipermanente Min 38.528 587 587 -452.4054 21 22 8.Sismo Min 168.292 -133.102 -133.102 -715.2823
20 ELS Cuasipermanente Min -93.358 -570.25 -570.25 431.1859 -
20 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 470.5941 21 4 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -840.465
21 8.Sismo Max 201.704 133.102 133.102 540.7076 21 22 ELU Persistente o Transitoria Max 281.346 1233.977 1233.977 -551.3226

- 21 4 ELU Persistente o Transitoria Max -86.426 -513.808 -513.808 1502.8103
20 8.Sismo Min 231.186 -133.102 -133.102 -366.1328 21 22 ELU Persistente o Transitoria Min 73.493 530.558 530.558 -1312.799
21 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -615.8319 21 4 ELU Persistente o Transitoria Min 313.787 -1211.36 -1211.36 630.3469
20 ELU Persistente o Transitoria Max 194.405 1279.202 1279.202 -302.0177 21 22 ELS Caracteristica Max 181.572 843.826 843.826 -566.1303
21 ELU Persistente o Transitoria Max -57.032 -547.308 -547.308 1220.88 21 4 ELS Caracteristica Max -98.955 -515.872 -515.872 1022.4245
20 ELU Persistente o Transitoria Min 33.522 564.058 564.058 -1141.172 21 22 ELS Caracteristica Min 86.022 532.622 532.622 -896.8511
21 ELU Persistente o Transitoria Min 240.965 -1256.59 -1256.59 410.6916 21 4 ELS Caracteristica Min 203.199 -827.076 -827.076 642.2166
20 ELS Caracteristica Max 123.611 877.326 877.326 -400.1845 21 22 ELS Cuasipermanente Max 148.03 536.75 536.75 -595.2802
21 ELS Caracteristica Max -69.561 -549.372 -549.372 816.4223 21 4 ELS Cuasipermanente Max -111.43 -520 -520 701.2537
20 ELS Caracteristica Min 47.225 566.122 566.122 -748.2044 21 22 ELS Cuasipermanente Min 98.497 536.75 536.75 -595.434
21 ELS Caracteristica Min 154.651 -860.576 -860.576 472.505 21 4 ELS Cuasipermanente Min 167.427 -520 -520 665.9562
20 ELS Cuasipermanente Max 93.358 570.25 570.25 -431.1859 23 2 8.Sismo Max 327.493 133.102 133.102 914.7878
21 ELS Cuasipermanente Max -82.035 -553.5 -553.5 534.7588 23 23 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 681.3157
20 ELS Cuasipermanente Min 62.046 570.25 570.25 -486.2947 -

- 23 2 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -855.8904
21 ELS Cuasipermanente Min 123.341 -553.5 -553.5 504.0755 -
21 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 615.8319 23 23 8.Sismo Min 325.527 -133.102 -133.102 -695.8066
22 8.Sismo Max 168.292 133.102 133.102 715.2823 23 2 ELU Persistente o Transitoria Max 446.987 1375.854 1375.854 1368.0391

- 23 23 ELU Persistente o Transitoria Max -69.624 -684.239 -684.239 -529.2511
21 8.Sismo Min 201.704 -133.102 -133.102 -540.7076 23 2 ELU Persistente o Transitoria Min 114.311 700.989 700.989 640.2426

- 23 23 ELU Persistente o Transitoria Min -343.09 -1353.24 -1353.24 -1135.463
22 8Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -740.0001 23 2 ELS Caracteristica Max 293.989 953.486 953.486  944.622
21 ELU Persistente o Transitoria Max 240.965 1256.589 1256.589 -410.6916 23 23 ELS Caracteristica Max -96.211 -679.743 -679.743 -552.4455
22 ELU Persistente o Transitoria Max -73.493 -530.558 -530.558 1312.7993 23 2 ELS Caracteristica Min 140.898 696.493 696.493 656.0021
21 ELU Persistente o Transitoria Min 57.032 547.308 547.308 -1220.88 -

- 23 23 ELS Caracteristica Min 224,724 -936.736 -936.736 -783.5281
22 ELU Persistente o Transitoria Min 281.346 -1233.98 -1233.98 551.3226 23 2 ELS Cuasipermanente Max 264.723 687.5 687.5 731.6723
21 ELS Caracteristica Max 154.651 860.576 860.576 -472.505 -
22 ELS Caracteristica Max -86.022 -532.622 -532.622 896.8511 23 23 ELS Cuasipermanente Max 131.983 -670.75 -670.75 -577.0593
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23
24
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24

24
24
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24
24
24

24
24
24
24

24
25
25

25

25
25
25
25

25
25
25
25

25
25
25
25
25
26
26
26

2 ELS Cuasipermanente Min 176.67 687.5 687.5 687.5211 260.559

23 ELS Cuasipermanente Min -197.69 -670.75 -670.75 -584.319 -
23 8.Sismo Max 325527 133.102 133.102 695.8066 26 26 8.Sismo Min 296.046 -133.102 -133.102 -65.1997
24 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 506.7409 26 25 ELU Persistente o Transitoria Max 159.115 1308.017 1308.017 1006.5861
- 26 26 ELU Persistente o Transitoria Max 43.268 -633.989 -633.989 -228.0492
23 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -681.3157 26 25 ELU Persistente o Transitoria Min -9.165 650.739 650.739 275.3211
- 26 26 ELU Persistente o Transitoria Min -79.036 -12854 -1285.4 -1003.178
24 8Sismo Min 319.631 -133.102 -133.102 -479.459 26 25  ELS Caracteristica Max 102.074 903.236 903.236 654.6278
23 ELU Persistente o Transitoria Max 343.09 1353.242 1353.242 1135.4627 26 26 ELS Caracteristica Max 16.681 -629.493 -629.493 -351.2582
24 ELU Persistente o Transitoria Max -28.465 -667.489 -667.489 -372.5914 26 25 ELS Caracteristica Min 17.422 646.243 646.243 382.9015
23 ELU Persistente o Transitoria Min 69.624 684.239 684.239 529.2511 26 26 ELS Caracteristica Min -48.688 -886.486 -886.486 -643.2732
) o ) R 26 25 ELS Cuasipermanente Max 79.502 637.25 637.25 461.8259
24 ELU Per5|stet1te'3 o Transitoria Min 247.133 -1330.63 -1330.63 -1050.438 26 26 ELS Cuasipermanente Max -19.092 -620.5 6205 -357.871
23 ELS Caracteristica Max 224724 936.736 936736 783.5281 26 25  ELS Cuasipermanente Min 53.194 63725 637.25  393.705
24 EL> Caracteristica Max 5052 -662.993 662993 -447.877 26 26  ELS Cuasipermanente Min 28347 6205  -620.5 -437.8071
23 ELS Caracteristica Min 96.211 679.743 679.743 552.4455 27 2% 3.Sismo Max 296.046 133.102 133.102 65.1997
24 ELS Caracteristica Min 160.753 -919.986 -919.986 -700.9543 27 27 8Sismo Max 260.559  133.102  133.102  127.4446
23 ELS Cuasipermanente Max 197.69 670.75 670.75 584.319 27 26 3.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -157.5914

24 ELS Cuasipermanente Max -90.825 -654 -654 -465.5857 )
23 ELS Cuasipermanente Min 131.983 670.75 670.75 577.0593 27 27 8.Sismo Min 278.357 -133.102 -133.102 -16.9833
A 27 26 ELU Persistente o Transitoria Max 79.036 1285.404 1285.404 1003.1775
24 ELS Cuasipermanente Min 135.945 654 654 -509.8753 27 27  ELU Persistente o Transitoria  Max 88.919 -617.239 -617.239 -221.2671
24 8.Sismo Max 319.631 133.102 133102 479.459 27 26  ELU Persistente o Transitoria  Min 43268 633.989 633.989 228.0492
25 8Sismo Max 260559 133102 133.102  332.1662 27 27  ELU Persistente o Transitoria  Min -21.975 -1262.79 -1262.79 -1022.484
24 8Sismo Min 260.55S; 133.102 -133.102 -506.7409 27 26  ELS Caracteristica Max 48.688 886.486 886.486 643.2732
_ 27 27 ELS Caracteristica Max 53.287 -612.743 -612.743 -346.6081
25  8.Sismo Min 309.804 -133.102 -133.102 -268.3788 27 26 ELS Caracteristica Min -16.681 629.493 629.493 351.2582
24 ELU Persistente o Transitoria ~ Max 247.133 1330.629 1330.629 1050.4375 27 27  ELS Caracteristica Min -6.628 -869.736 -869.736 -654.2843
25  ELU Persistente o Transitoria ~ Max 9.165 -650.739 -650.739 -275.3211 27 26 ELS Cuasipermanente Max 28.347 620.5 620.5 437.8071
24 ELU Persistente o Transitoria ~ Min 28.465 667.489 667.489 372.5914 27 27 ELS Cuasipermanente Max 17.514  -603.75 -603.75 -354.5374
- 27 26 ELS Cuasipermanente Min 19.092 620.5 620.5 357.871
25 ELU Persistente o Transitoria Min 159.115 -1308.02 -1308.02 -1006.586 27 27 ELS Cuasipermanente Min 11.482 -603.75 -603.75 -435.4549
24 ELS Caracteristica Max 160.753 919.986 919.986 700.9543 28 27 8.Sismo Max 278.357 133.102 133.102 16.9833
25 ELS Caracteristica Max -17.422 -646.243 -646.243 -382.9015 28 28 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 306.9204

24 ELS Caracteristica Min 55.052 662.993 662.993 447.877 -
- 28 27 8.Sismo Min 260.559 -133.102 -133.102 -127.4446

25 ELS Caracteristica Min 102.074 -903.236 -903.236 -654.6278 -
24 ELS Cuasipermanente Max 135.949 654 654 509.8753 28 28 8.Sismo Min 256.737 -133.102 -133.102 -191.5581
25 ELS Cuasipermanente Max -53.194 -637.25 -637.25 -393.705 28 27 ELU Persistente o Transitoria Max 21.975 1262.792 1262.792 1022.4838
24 ELS Cuasipermanente Min 90.825 654 654 465.5857 28 28 ELU Persistente o Transitoria Max 149.771 -600.489 -600.489 -255.818
25 ELS Cuasipermanente Min -79.502 -637.25 -637.25 -461.8259 28 27 ELU Persistente o Transitoria Min -88.919 617.239 617.239 221.2671
25 8.Sismo Max 309.804 133.102 133.102 268.3788 28 28 ELU Persistente o Transitoria Min 8.418 -1240.18 -1240.18 -1069.773
26 8.Sismo Max 260.559 133.102 133.102 157.5914 28 27 ELS Caracteristica Max 6.628 869.736 869.736 654.2843
25 8.Sismo Min - -133.102 -133.102 -332.1662 28 28 ELS Caracteristica Max 93.855 -595.993 -595.993 -369.5133
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30
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30
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30
30
30
30
31

28
27
28
27
28
28
29

28

29
28
29

28
29
28
29
28
29
28
29
28
29
29
30

29

30
29
30

29
30
29
30

29
30
29
30
29
30
30

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

Min

Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

Min

Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max

-53.287
22.649
-11.482
58.083
-17.514
38.528
256.737
260.559

260.559

231.186
-8.418
202.685

149.771
35.282
-22.649
129.131
-93.855
48.398
-38.528
93.358
-58.083
62.046
231.186
260.559

260.559

201.704
-35.282
247.658

202.685

57.032
-48.398
159.113

129.131

69.561
-62.046
123.341
-93.358

82.035
201.704

612.743
-852.986
603.75
-587
603.75
-587
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1240.179
-583.739

600.489
-1217.57
852.986
-579.243
595.993
-836.236
587
-570.25
587
-570.25
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1217.567
-566.989

583.739
-1194.95
836.236
-562.493

579.243
-819.486
570.25
-553.5
570.25
-553.5
133.102

612.743
-852.986
603.75
-587
603.75
-587
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1240.179
-583.739

600.489
-1217.57
852.986
-579.243
595.993
-836.236
587
-570.25
587
-570.25
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1217.567
-566.989

583.739
-1194.95
836.236
-562.493

579.243
-819.486
570.25
-553.5
570.25
-553.5
133.102

346.6081
-690.3851
435.4549
-380.1578
354.5374
-452.4054
191.5581
470.5941

-306.9204

-366.1328
1069.7734
-329.5155

255.818
-1139.47
690.3851
-418.5163
369.5133
-747.0698
452.4054
-431.1859
380.1578
-486.2947
366.1328
615.8319

-470.5941

-540.7076
1139.4696
-438.2474

329.5155
-1224.726
747.0698
-490.8756

418.5163
-818.986
486.2947
-504.0755
431.1859
-534.7588
540.7076

31

31

31
31
31

31
31
31
31
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31
31
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31
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35
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31

30

31
30
31

30
31
30
31

30
31
30
31

30
31
31

31

31

31

31

31

31

31

32

32

8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo

8.Sismo
ELU Persistente o Transitoria

Max

Min

Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max

Min

Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max

Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min
Max

260.559

260.559

168.292
-57.032
284.693

247.658

73.493
-69.561
183.803

159.113
86.022
-82.035
148.03

123.341

98.497
168.292
260.559

260.559

130.948
-73.493
313.787

284.693

86.426
-86.022
203.199

183.803
98.955
-98.497
167.427
-148.03
111.43
260.559
0

0

260.559
313.787

133.102

-133.102

-133.102
1194.954
-550.239

566.989
-1172.34
819.486
-545.743

562.493
-802.736
553.5
-536.75

553.5
-536.75
133.102
133.102

-133.102

-133.102
1172.342
-533.489

550.239
-1149.73
802.736
-528.993

545.743
-785.986
536.75
-520
536.75
-520
133.102
133.102
-133.102

-133.102
1211.364

133.102 740.0001

-133.102 -615.8319

-133.102 -715.2823
1194.954 1224.7256
-550.239 -576.6943

566.989
-1172.34
819.486
-545.743

438.2474
-1322.193
818.986
-583.0448

562.493
-802.736
553.5
-536.75

490.8756
-903.1132
534.7588
-595.2802

553.5
-536.75
133.102
133.102

504.0755
-595.434
715.2823

840.465

-133.102 -740.0001

-133.102 -889.8571
1172.342 1322.1925
-533.489 -651.2921

550.239
-1149.73
802.736
-528.993

576.6943
-1517.751
903.1132
-656.1801

545.743
-785.986
536.75
-520
536.75
-520
133.102
133.102
-133.102

583.0448
-1032.385
595.434
-665.9562
595.2802
-701.2537
840.465
716.8249
-889.8571

-133.102
1211.364

-667.4328
-630.3469
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35
35

35
35
35
35

35
35
35
35

35
36
36
36

36
36
36
36

36
36
36
36

36
36
36
36

36
37
37
37

37
37
37
37

37
37
37

32

32

32

32

32
32
33
32

33
32
33
32

33
32
33
32

33
32
33
32

33
33
34
33

34
33
34
33

34
33
34

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

-86.426
86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

-399.722
513.808

-995.584
827.076
-405.148
515.872

-679.323
520

-416

520

-416
133.102
133.102

-133.102

-133.102
995.584
-266.861
399.722

-781.025
679.323
-281.908
405.148

-532.384
416

-312

416

-312
133.102
133.102

-133.102

-133.102
781.025
-123.135
266.861

-568.73
532.384
-151.423

-399.722
513.808

-995.584
827.076
-405.148
515.872

-679.323
520

-416

520

-416
133.102
133.102

-133.102

-133.102
995.584
-266.861
399.722

-781.025
679.323
-281.908
405.148

-532.384
416

-312
416

-312
133.102
133.102

-133.102

-133.102
781.025
-123.135
266.861

-568.73
532.384
-151.423

310.1119
-1502.81

-207.2546
-642.2166

199.1947
-1022.425

-113.7018
-665.9562

92.8537
-701.2537

57.5562
667.4328
543.7926

-716.8249

-494.4006

207.2546
-311.2339
-310.1119

-1178.334

113.7018
-369.5694
-199.1947

-782.0325
-57.5562
-380.3463
-92.8537

-415.6438
494.4006
370.7604

-543.7926

-321.3684
1178.3335
-654.5136

311.2339

-1866.298
782.0325
-711.0891

37

37
37
37
37

37
38
38
38

38
38
38
38

38
38
38
38

38
38
38
38

38
39
39
39

39
39
39
39

39
39
39
39

39
39
39
39

33

34
33
34
33

34
34
35
34

35
34
35
34

35
34
35
34

35
34
35
34

35
35
36
35

36
35
36
35

36
35
36
35

36
35
36
35

ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

281.908

-386.953
312

-208

312

-208
133.102
133.102

-133.102

-133.102
568.73
27.267

123.135

-359.624
386.953
-16.488
151.423

-243.65
208
-104
208

-104
133.102
133.102

-133.102

-133.102
359.624
177.466

-27.267

-154.523
243.65
118.311
16.488

-103.016
104
1.83E-11
104

281.908 369.5694

-386.953  -1253.35
312 415.6438
-208 -718.3463
312 380.3463

-208
133.102
133.102

-133.102

-753.6438
321.3684
197.7282

-370.7604

-133.102 -148.3362
568.73 1866.2979
27.267 -862.5932

123.135 654.5136

-359.624 -2261.979
386.953 1253.3504
-16.488 -917.4089
151.423 711.0891

-243.65 -1524.743
208 753.6438
-104 -921.1463
208 718.3463

-104
133.102
133.102

-133.102

-956.4438
148.3362
24.696
-197.7282

-133.102 0
359.624 2261.9789
177.466 -931.1584
-27.267 862.5932

-154.523 -2374.089
243.65 1524.7428
118.311 -985.6524
16.488 917.4089

-103.016 -1602.018
104 956.4438
1.83E-11 -988.7463
104 921.1463
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39
40
40
40

40
40
40
40

40
40
40
40

40
40
40
40

40
41
41
41

41
41
41
41

41
41
41
41

41
41
41
41

41
42
42
42
42

36
36
37
36

37
36
37
36

37
36
37
36

37
36
37
36

37
37
38
37

38
37
38
37

38
37
38
37

38
37
38
37

38
38
39
38
39

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min
Min

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

1.69E-11
133.102
133.102
-133.102

-133.102
154.523
372.841

-177.466

-0.276
103.016
252.461

-118.311

34.483
3.22E-12
104
2.29E-12

104
133.102
133.102

-133.102

-133.102
0.276
566.557
-372.841

148.682
-34.483
385.505
-252.461

168.455
-104
208
-104

208
133.102
133.102

-133.102
-133.102

1.69E-11
133.102
133.102
-133.102

-133.102
154.523
372.841

-177.466

-0.276
103.016
252.461

-118.311

34.483
3.22E-12
104
2.29E-12

104
133.102
133.102

-133.102

-133.102
0.276
566.557
-372.841

148.682
-34.483
385.505
-252.461

168.455
-104
208
-104

208
133.102
133.102

-133.102
-133.102

-1024.044
0
197.7282
-24.696

-148.3362
2374.089
-855.5084
931.1584

-2220.82
1602.0179
-912.6857

985.6524

-1497.303
1024.0438
-921.1463

988.7463

-956.4438
148.3362
370.7604

-197.7282

-321.3684
2220.8195
-644.6583

855.5084

-1786.545
1497.3032
-704.519
912.6857

-1200.182
956.4438
-718.3463
921.1463

-753.6438
321.3684
543.7926

-370.7604

-494.4006

42
42
42

42
42
42
42

42
42
42
42

42
43
43
43

43
43
43
43

43
43
43
43

43
43
43
43

43
44
44
44

44
44
44
44

44

38
39
38

39
38
39
38

39
38
39
38

39
39
40
39

40
39
40
39

40
39
40
39

40
39
40
39

40
40

40

40

40

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica
ELS Caracteristica

ELS Caracteristica

ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente
ELS Cuasipermanente

ELS Cuasipermanente
8.Sismo
8.Sismo
8.Sismo

8.Sismo

ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria
ELU Persistente o Transitoria

ELU Persistente o Transitoria

Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min
Min
Max

Max
Min

Min

260.559

313.787
-86.426
86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787
203.199
-98.955

98.955

203.199
167.427
-111.43

111.43

167.427
260.559
0
0

260.559
313.787
-86.426

86.426

313.787

-148.682
758.014
-566.557

285.857
-168.455
517.042
-385.505

294.571
-208
312
-208

312
133.102
133.102

-133.102

-133.102
-285.857

946.697
-758.014

407.644
-294.571
646.731
-517.042

410.429
-312
416
-312

416
133.102
133.102

-133.102

-133.102
-407.644
1149.729
-946.697

533.489

-148.682
758.014
-566.557

285.857
-168.455
517.042
-385.505

294.571
-208
312
-208

312
133.102
133.102

-133.102

-133.102
-285.857

946.697
-758.014

407.644
-294.571
646.731
-517.042

410.429
-312
416
-312

416
133.102
133.102

-133.102

-133.102
-407.644
1149.729
-946.697

533.489

1786.5448
-298.6083
644.6583

-1076.955
1200.1817
-361.1523

704.519

-714.4466
753.6438
-380.3463
718.3463

-415.6438
494.4006
716.8249

-543.7926

-667.4328
1076.9546
339.2449
298.6083

-130.0733
714.4466
218.6167
361.1523

-62.2475
415.6438

92.8537
380.3463

57.5562
667.4328
889.8571

-716.8249

-840.465
130.0733
1517.751
-339.2449

651.2921
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44 40 ELS Caracteristica Max 203.199 -410.429 -410.429 62.2475
44 3 ELS Caracteristica Max -98.955 785.986 785.986 1032.385
44 40 ELS Caracteristica Min 98.955 -646.731 -646.731 -218.6167
44 3 ELS Caracteristica Min 203.199 528.993 528.993 656.1801
44 40 ELS Cuasipermanente Max 167.427 -416 -416  -57.5562
44 3 ELS Cuasipermanente Max -111.43 520 520 701.2537
44 40 ELS Cuasipermanente Min 111.43 -416 -416  -92.8537
44 3 ELS Cuasipermanente Min 167.427 520 520 665.9562
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