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1. INTRODUCCION

El presente anejo responde a la necesidad de una correcta definicion de la estructura de
la Pasarela para ciclistas que salva la Riera de Corbera, de las solicitaciones que le
afectan. Se incluird en este anejo todos los calculos y comprobaciones pertinentes para
garantizar su correcta estabilidad y funcionalidad.

Para la redaccion se han seguido lo dispuesto en las siguientes publicaciones:

e Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. IAP-11.
Ministerio de Fomento, 2011.

e Instruccién de hormigdn estructural. EHE-08.
Ministerio de Fomento, 2011.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

EL presente proyecto contempla la ejecucién de una nueva pasarela peatonal, situada
al Sureste de la localidad de Castellbisbal y al Este de Sant Andreu de la Barca, de la
provincia de Barcelona. Se necesita la construccién de la misma para darle continuidad
al carril bici a su paso por el cauce de la Riera de Corbera.

Se procede a continuacidn a la descripcion de todo los elementos que conforman la
estructura de la pasarela, informacion que deberd ser complementada con los planos
incluido en el “Documento N22 PLANOS”, del presente proyecto.

La pasarela proyectada consta de un uUnico vano biapoyado de 26,1 metros de luz y un
ancho total de tablero de 4,5 metros

El tablero consta de dos vigas prefabricadas en doble T separadas desde sus ejes 3
metros. Tienen un canto de 1,20 metros cada una, siendo el material hormigén
pretensado de 45 MPa. Para conformar la totalidad de la plataforma se usa un encofrado
perdido en forma de prelosa colaborante de 5cm de espesor y una losa colaborante “in
situ” de 25 cm en total.

Para el acabado se dispondrdn un pretil en cada extremo del tablero del puente.
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3. VIDA UTIL DE LA ESTRUCTURA

En funcidon de lo establecido en la tabla 5.1 de la EHE-08, la vida util nominal de la
estructura no podra ser inferior a 100 afios para una tipologia de estructura definida
como: Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estructuras de
ingenieria civil de repercusiéon econdmica alta.

4. BASES DE CALCULO RESPECTO DE LA DURABILIDAD

El tipo de ambiente que afecta a la estructura viene definido por las condiciones fisicas
y quimas a las que estd expuesta la estructura, esta exposicion pueden llegar a degradar
la estructura sobre todo dando problemas con el acero que contienen.

Es por ello que se definen las clases de exposicidn a las que se refieren exclusivamente
a procesos relacionados con la corrosidn del acero.

En referencia a la Tabla 8.2.2 de la EHE-08 la estructura a proyecto no se encuentra en
la proximidad a la costa por lo que no tendra afeccidén por cloruros.

No obstante la precipitacion media diaria en Castellbisbal esta entorno a los 600 mm
qgue es el punto de inflexiéon entre exposicion lla y llb, para quedarnos del lado de la
seguridad, la clase de exposicidn que definiremos para este proyecto es la lla.

Al ser una estructura pretensada segun la tabla 5.1.1.2 la apertura de fisura maxima no
podrd ser mayor a 0,2 mm, no obstante por facilitar el calculo y de esta forma
conseguimos una mayor durabilidad, se calculara a descompresién total de la seccién.
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5. MATERIALES, RECUBRIMIENTOS Y COEFICIENTES PARCIALES DE

SEGURIDAD.

La caracteristicas de los materiales a emplear en la construcciéon de la estructura objeto,

deben estar en consonancia con lo dispuesto en la EHE:

En lo que respecta a hormigones con una exposicion lla su resistencia caracteristica

deben ser superior a 25 MPa en caso de Hormigdn pretensado segun la tabla 37.3.2.b

de la EHE

Tabla 37.3.2.b Resistencias minimas recomendadas en funcion de los requisitos de

durabilidad ()

CLASE DE EXPOSICION
Parametro de Tipo de
dosificacion harmigén | lla| b [Ma| Wb (Mef IV | Ga| Qb | Qe H | F E
resistencia masa 20 | - - - - - 30| 30 ) 35| 30 | 30| 30
Minima armado 25 |25|30 |30)| 30 |35| 30| 30| 30| 35| 30 |30| 30
(Nfmm=) pretensado | 25 (25|30 |30| 35 |35 35| 30| 35| 35( 30 |30| 30

- Para que el hormigén fluya bien por el interior del encofrado, ademas, al ser la seccién

en el alma bastante pequeiia la densidad de armaduras en la misma serd alta y

pretendemos que el hormigdn llegue a todos los puntos.

- En referencia al tamafio maximo de arido, podemos decir finalmente que se trata de

20 mm, ya que la seccidon es pequefia, asi como la separacion entre armaduras.

A continuacion se expone un cuadro resumen con las caracteristicas de todos los

materiales que serdn necesarios para la ejecucién de la estructura.

NIVEL DE
MATERIAL CALIDAD COEFICIENTES
CONTROL

HORMIGON LOSA DE COMPRESION HA-30/B/20/lla ESTADISTICO yc=1,5
HORMIGON VIGAS EN DOBLE T HP-45/B/20/Ila ESTADISTICO yc=1,5
ACERO PASIVO B-500-S ESTADISTICO ys =1,15
ACERO ACTIVO Y 1860 S7 ESTADISTICO ys =1,15

. . =1,35
EJECUCION EsTaDisTIcO | '8 va

=1,15
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A pesar de que se podria haber elegido una resistencia caracteristica menor, viene
impuesta por la casa de prefabricado con la cual hemos trabajado.

Los recubrimientos minimos vienen impuestos por el tipo de cemento, la resistencia del
hormigén y la vida util.

En base a la Tabla 37.3.2.a y Tabla 37.2.4.1.ade la EHE, se presenta la siguiente tabla
donde se resumen los recubrimientos.

MAXIMA .
RECUBRIMIENTO ] MiN CONTENIDO
RELACION
(mm) CEMENTO (Kg/m3)
a/c
HORMIGON LOSA DE COMPRESION | 25+5 =30 0,6 275
HORMIGON VIGAS EN DOBLE T 20 0,6 300

El recubrimiento nominal es el valor que debe reflejarse en los planos, y que servird para
definir los separadores. El recubrimiento minimo es el valor que se debe garantizar en
cualquier punto del elemento y que es objeto del control.

El recubrimiento nominal, se obtiene de rnom= rmin+ Ar

El rmin es el de 25mm y 20mm

Ar es el margen de recubrimiento, al ser un elemento prefabricado con control intenso

de ejecucidn este valor es 0Omm. Mientras que en la losa al ser un elemento ejecutado
in situ con nivel intenso de control es de 5mm
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5. ACCIONES A CONSIDERAR SOBRE LA ESTRUCTURA

5.1 GENERALIDADES

En la redaccion del presente proyecto se busca cumplir los requisitos basicos
fundamentales para el disefio de estructuras, recogidos en la IAP-11, que son:

- Unaestructura debe ser proyectada y construida para que, con una probabilidad
razonable, sea capaz de soportar todas las acciones que puedan solicitarla
durante su construccién y uso, en el periodo de vida previsto, y de cumplir la
funcién para la que ha sido construida con unos costes de conservacién
aceptables.

- Unaestructura debe también ser concebida de manera que las consecuencias de
acciones excepcionales, como sismos o impactos, no produzcan dafio
desproporcionados con la causa que los ha originado (requisito de robustez).

La comprobacién estructural, se realiza de acuerdo con la teoria de los estados limite,
diferenciados en: estados limite de servicio, estados limite Ultimos y estado limite de
equilibrio. Para cada estado limite se deberd verificar que los valores de célculo del
efecto o la solicitacidn, obtenidos al aplicar al modelo estructural las acciones con sus
valores de calculo y combinadas segun las hipétesis de carga, son inferiores al valor
limite del efecto de las acciones admisible para la estructura o elemento, o bien a la
resistencia de cdlculo de la estructura o del elemento respectivamente, esto es:

Ed<CdoEd<Rd

5.2 VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES

El valor caracteristico de una accién es su principal valor representativo. Puede venir
determinado por un valor medio, un valor nominal o, en los casos en que se fije en base
a criterios estadisticos, por un valor correspondiente a una determinada probabilidad
de no ser sobrepasado durante un periodo de referencia teniendo en cuenta la vida util
de la estructura y la duracién de la situacion de célculo.

A continuacién se expondran cada una de las acciones por metro lineal de tablero. A
demads se mostrara la accion por metro lineal que le afecta a cada viga por separado
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3.2.1 ACCIONES PERMANENTES (G)

G1. PESO PROPIO

Se deduce su valor caracteristico de las dimensiones de los elementos especificados en
el documento N2 2 “Planos”, y del peso especifico del hormigdn, 25 KN/m3 tomado de
la tabla 3.1 de la IAP-11.

Se hace una distincion entre el peso propio de las vigas y el de la losa, pues es necesario
para realizar las combinaciones de acciones que son diferentes en el momento de tesar
y en servicio.

G1.1 Peso propio viga

PPG1.1= 19,99 KN/M oot e Carga por viga PPg11=9,99 KN/m

G1.2 Peso propio losa

PPG1.2=28,125 KN/M .eoorereereeeieeeeeee e Carga por viga PPg1,= 14,0625 KN/m

G2. CARGAS MUERTAS

Las cargas muertas son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre
la estructura:

G2.1 Cargas muertas pavimento.
Se deduce su valor caracteristico de las dimensiones de los elementos especificados en

los planos, y del peso especifico del pavimento con mezcla bituminosa, 23 KN/m?3
tomado de la tabla 3.1 de la IAP-11.

PPG2.1= 1O KN/ M i Cargas por viga PPg21=5 KN/m
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G2.2 Cargas muerta pasamanos de aluminio.

Se ha analizado midiendo el area de la seccidon de la barandilla elegida para este
proyecto, y multiplicando por el peso especifico del aluminio, 27KN/m3 tomado de la
tabla 3.1 de la IAP-11.

Siendo el resultado de 4,6 KN/m en cada extremo del tablero. No obstante se ha
incrementado el valor de esta accidn hasta los 6 KN/m en cada extremo por posibles
variaciones en la tipologia de pretil o baranda elegida por el constructor.

Cargas por viga en cada extremo .......ccceeevvveeeeeeciveeeeennns PPG.22=6 KN/m

3.2.3 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*)

G*1. Accidn reoldgica.

El valor caracteristico de las acciones reoldégicas se obtendran a partir de las
deformaciones provocadas por la retraccion y la fluencia, determinandas en el instante
t en que se evallen, de acuerdo con lo que especifique sobre el particular en la vigente
Instruccién de hormigdn estructural(EHE-08) o normativa que la sustituya.

La acciones reoldgicas no estan dentro del alcance de este proyecto es por ello que el
dato ha sido proporcionado por el tutor que dirige tal proyecto.

El dato ha sido obtenido a través de proyectos similares, en los que el efecto de la
fluencia y retraccidon puedan ser analogo.

Fluencia

La deformacidn debida a la fluencia del hormigdn bajo carga constante es proporcional
a la deformacion elastica instantanea segun un coeficiente de proporcionalidad ¢. Este
coeficiente varia alo largo del tiempo en funcidn de la historia de las cargas del elemento
de hormigdn considerado, de la humedad relativa del ambiente, del espesor o menor
dimension de la pieza, de la composicion del hormigdn, etc. Su valor en el instante “t”
en el que se evalua la fluencia, se obtiene segun lo especificado en la Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE.

La deformacidn evaluada por fluencia es la siguiente:

Fluencia (evaluada segun la E.H.E.): £=-1,532x10-3 m/m

Pasarela para ciclistas Castellbisbal 10
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Retraccion

La deformacion debida a la retraccion del hormigdn es funcién de la humedad relativa
del ambiente, del espesor o menor dimensién de la pieza, de la cuantia de armadura, de
la composicidn del hormigdn, del tiempo transcurrido desde su puesta en obra, etc.

El valor de la deformacién unitaria €t por retraccion en el instante “t”, en el que se evalla
evaluar la retraccién, se obtiene segun lo especificado en la Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

La deformacidn evaluada por retraccidn es la siguiente:

Retraccién (evaluada segun la E.H.E.): €=-0,403 x 10-3 m/m
La accién reoldgica equivale a un esfuerzo horizontal de:

G*1=70KN

3.2.3 ACCIONES VARIABLES (Q)

Q1. SOBRECARGA DE USO

VERTICAL

Se establece segun define la IAP-11 una sobrecarga de uso de 5 KN/m? colocada en
la posicion mas desfavorable, como el tablero mide 4,5 metros de ancho, se considera
por lo tanto una carga de 22,5 KN/m.

SCUQI=22,5 KN/M et Cargas por viga SCUq;= 11,25
HORIZONTAL

Segun la IAP la fuerza horizontal longitudinal es de valor de 10% del valor de la carga
vertical uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la
superficie del pavimento.

SCUaz1horizontal= 32,62 KN en cada estribo.
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Q2. ACCIONES CLIMATICAS

Q2.1 Viento

La accidn del viento se asimila a una carga estdtica equivalente, ya que, cumple
simultaneamente las tres condiciones expuestas en el “apartado 4.2.9 de la IAP-11", y
por tanto, no es necesario considerar los efectos aeroelasticos.

- Puentes con luz inferior a 200 m.

- Luz efectiva (maxima distancia entre puntos de momento flector nulo bajo la accién
del peso propio) menor que 30 veces el canto.

- Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento
transversal nulo bajo la accién del viento transversal.

Ademas el calculo aplicado al presente proyecto, es un calculo simplificado del empuje
del viento sobre tablero, ya que cumple con las restricciones marcadas por la IAP-11 que
expone que en puentes de menos de 40 m de luz (medida entre ejes de apoyos) y de
menos de 20 m de altura maxima de pila, en este caso de estribos podra considerarse
Unicamente el viento transversal, con los valores de empuje unitario Fw / Aref
indicados en las tablas 4.2-e y 4.2-f, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

Cix< 1,8 en tableros ------ Cix=2,5-0,3(4,5/1,6) = 1,656 CUMPLE
Cix< 2,2 enpilas ... El presente proyecto no tiene pilas. CUMPLE
Co=10 CUMPLE
Corob< 1,04 ..... Al ser el periodo de retorno 100 afios ............... CUMPLE

La velocidad basica del viento (Vb), para un periodo de retorno de 100 afios sera:
Vb = Cdir * Cseason * Vb,0

Siendo Vb,0 = 29m/s, del mapa de isoestacas.

Vb=1-1-29 =29 m/s

Teniendo en cuenta que la zona de estudio responde a una de tipo IlI: zona rural con
vegetacion, con algunos obstaculos aislados, tales como arboles o construcciones de
pequeiia dimensiones.
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El empuje del viento se obtiene de manera simplificada, de la tabla 4.2 —e ya que la
altura de pilas, en el caso que nos concierne de estribos, no supera los 10 metros pues
es de 5 metros.

Empuje sobre tablero, carga unitaria = 2,41 KN/ m?

El viento puede actuar en tres direcciones del espacio y son las siguientes.

A. Perpendicular al eje del tablero, a continuaciéon se valora su accién en la
direccidn vertical.

Atendiendo a la geometria de 4,5 metros de ancho la carga lineal vertical del viento es:

Q2.1= 10,85 KN/M oot Carga por viga Qz.1= 5,42 KN/m

B. Perpendicular al eje del tablero, en direccién transversal.

Teniendo en cuenta que las barandillas o pretiles del presente proyecto son permeables
al viento, tengo una superficie de actuacién de

(canto de la viga + losa) * longitud del puente

Por lo que tendremos un total de 91,23 KN

C. Paralelo al eje del tablero.

Segun la IAP este valor se cuantifica como un 25% de la carga total que tengo en la
direccidn transversal.

QZ,lhorizontaI = 22,80 KN

Q2.2 Nieve

En base a laIAP — 11, no resulta preciso considerar la sobrecarga de nieve, ya que sélo
se considera necesario en puentes situados en zonas de alta montafia o durante la
construccion.

No obstante, para la realizacion del presente proyecto, se tomard como valor
caracteristico de la sobrecarga de nieve (sk [KN/m2]) el que se indica en la tabla 4.4-b de
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la citada instruccion, siendo, para la zona de estudio, la relativa a la capital de provincia
Barcelona por su proximidad:

Sk = 0,4 KN/m?
Sobrecarga de nieve en tableros

Como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre tableros gk, se a adoptara el
definido por la siguiente expresion:

gk= 0,8 Sk
aqk=0,8.0,4=0,32 KN/m?

Nivegz2 = LA4KN/M ..o, Cargas por viga Nivegz2 = 0,72 KN/m

Q3. ACCIONES TERMICAS

Para evaluar el efecto de la accion térmica, el tablero del puente del presente proyecto se
engloba dentro de la categoria tipo 3 de la IAP.

— Tipo 3: Tableros de hormigén armado o pretensado, sean
losas, vigas o cajones

Para la evaluacion de la accion térmica es necesario calcular una serie de parametros que
se muestran a continuacion.

o Componente uniforme de la temperatura del tablero.
e Temperatura maxima y minima del aire.

Tmax,p = 42°
Tmin,p=-12°

Tras un ajuste para un periodo de retorno de 100 afios, pues es lo establecido en
el proyecto.

TmaX,p(mo) = 42,620
Tmin,p(loo) = -13,320

e Componente uniforme de temperatura.

Te,min =-12 + 8§ = -4°
Te,max =42 + 2 =44°

e Valor del coeficiente de dilatacion térmica lineal para hormigon

ar= 10X 10 °C!
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e Rango de la componente uniforme de temperatura.
ATn=44 +4=48°

El valor caracteristico de la méxima variacion de la componente uniforme de
temperatura en contraccion sera:

ATn,com=15+4=19°

El valor caracteristico de la méxima variacion de la componente uniforme de
temperatura en dilatacion sera:

ATn,exp =44-15=29°

To = Es la temperatura en la cual se deposita la viga y por lo tanto se coaccionan
los movimiento y es a 15°.
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7. BASES PARA LA COMBINACION DE ACCIONES.

Las hipdtesis de carga a considerar se forman combinando los valores de calculo de las

acciones, cuya actuacién pueda ser simultdnea, segun se recoge a continuacion.

Cada combinacidn, en general, estara formada por las acciones permanentes, una

accién variable predominante y una o varias acciones variables concomitantes.

Las combinaciones descritas a continuacion son las utilizadas en los cdlculos que se

presentan posteriormente en este anejo.
Estado limite ultimos

-Situaciones persistentes o transitorias:

Z Yo Grj + Z ¥or i Oy F Vgale + Z ¥ou Vo

izl FES! izl

-Situaciones accidentales:

Z VG + Z‘}"u*,j G i+ Yadie + ¥ W1 Qs + Z YoiWzillii

j=1 jz1 =1

-Situaciones donde actta el sismo:

z ¥Ye.j Guj+ Z Ve i Gy Vadep + Z ¥o. 2.iQk,

izl J=1 izl
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Estado de servicio

-Combinacion poco probable

Z}'L‘.,j (g j + Z Yo' j G i+ VY1 Qua+ ZT@,;E Woi Qi

Jj=1

iz1 iz1

-Combinacion frecuente

Z Yo Gey+ Z Ve i Gkt ¥or W Uea + Z Yigi Yai Qi

jz1 Jj=1 izl

-Combinacion Cuasi-permanente

Gk,

G*e

k1

Wo,10k.1

Wi 10k

Wa1 Qxa

AE R

Z Ye.j Gy + Z Fou i G ey + Z Youi Wai Qui

jz1 jz1 i=1

Walor caracteristico de las acciones permanentes
Walor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante
Valor caracteristico de |a accidn variable determinante.

Valor representativo de combinacion de las acciones variables que actdan

simultaneamente con la accion variable determinante
Valor representativo frecuente de |a accion variable determinante

Valor representativo cuasi-permanente de las acciones variables que actdan
simultaneamente con la accion variable determinante y la accion accidental, o

con la accion sismica
Walor caracteristico de la accion accidental

Valor caracteristico de la accidn sismica
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Se han cogido como coeficientes parciales de seguridad los expuestos en las tablas
12.1.a EHE para los Estados limite ultimos y los expuestos en la 12.2 de la EHE para los
Estados limite de Servicio.

Tabla 12.1.a. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la

evaluacién de los Estados Limite Ultimos

TIPO DE ACCION Situacion persistente o Situacion accidental
transitoria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente »e = 1,00 e = 1,35 »e = 1,00 »e = 1,00
Pretensado e = 1,00 7 = 1,00 7= 1,00 = 1,00
Permanente de valor - - = =
no constante »e-= 1,00 e = 1,50 »s- = 1,00 »s- = 1,00
Variable »q = 0,00 »a=1,50 7o = 0,00 7o = 1,00
Accidental - - ¥a = 1,00 »a = 1,00

Tabla 12.2. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la

evaluacion de los Estados Limite de Servicio

TIPO DE ACCION

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Permanente e =1,00 ¥ = 1,00
Pretensado Armadura pretesa ¥ =0,95 w=1,05
Armadura postesa 7 = 0,90 w=110

Permanente de valor no constante 7s- = 1,00 ¥e-= 1,00
Variable ¥a = 0,00 7o = 1,00
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El valor de los factores de simultaneidad  serd diferente segun la accidn de la que se
trate en cada combinacién.

Se adoptaran los valores recogidos en la tabla 6.1-a de la IAP-11, representados en la
tabla siguiente:

TABLA 6.1-a FACTORES DE SIMULTANEIDAD s

0,75 o

Vehiculos pesados 0,75
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 0/02
Carga en aceras 04 0.4 ]
Sobrecarga gr 2, Fuerzas horizontalas 1] 0 0
de uso
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 1] 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 0
En situacidn persistente 0,6 0,2 0
Viento Foi En construecion 0.8 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accidn térmica T, 06 06 0,5
Mieve Qq, En construecion 0,8 0 0
Empuje hidrostético 1,0 1,0 1,0
Accion del agua W,
Empuje hidrodindmico 1,0 10 1,0
consrucn a. w0

1} El factor de simultaneidad y, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomara igual a 0, salve en el caso de la com-
binacian de accicnes en situacion sismica {apartado 6.3.1.3), para la cual se tomara igual a 0,2.

Pasarela para ciclistas Castellbisbal 19



Célculo de estructuras

Estados limite de equilibrio

Se adoptaran los siguientes coeficientes parciales de seguridad extraidos de la IAP-11

TABLA B.2-a COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES vy,
[PARA LA COMPROBACION DEL ELU DE EQUILIBRID)

Peso propio 08" 1,1
Permanents (G y G*) Carga muerta ng" 1,1
Empuje del terreno 1.0 1.5
Sobrecarga de uso 0 1.35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.5
Acciones climaticas™ 0 1.5
Variable [
Empuje hidrostitico 0 1.5
Empuje hidrodindmico 0 1.5
Sobrecargas de construcciin 0 1,35
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7.1 COMBINACION DE ACCIONES PARA EL CALCULO DEL TABLERO.

Para el calculo que nos ocupa plantearemos tres hipétesis o combinaciones diferentes.

Momento de tesar: Es en el momento en el que se transfiere la carga de
pretensado a la viga, por lo que solo actian la accion del:

peso propio de la viga
pretensado caracteristico inicial(Pi)

Vertido de la losa: Es en el momento que se han colocado las vigas en obra y se ha
colocado las prelosas de encofrado perdido, entonces se vierte el hormigdn, pero
en esta hipodtesis de carga el hormigén estd fraguando y no colabora. por lo que las
acciones que actuardn seran:

Peso propio de la viga.

Peso propio de la losa.

la accién del viento puesto que el tablero ya esta colocado y ofrece
resistencia al viento.

Pretensado caracteristico inicial, puesto que habra habido muy pocos
perdidas en el momento de la colocacién

Servicio: Es en el instante que se han colocado todas las cargas muertas y se pone
en funcionamiento la obra, por lo que pueden actuar todas las acciones previstas.
Las acciones son las siguientes:

Peso propio de la viga.

Peso propio de la losa.

Accidn del viento.

Sobrecarga de uso, al implementar la férmula de las combinaciones poco
probables y frecuentes esta accién la hemos tomado como la accién
variable predominante, ya que su valor es el mayor de todas las acciones
variables de este modo nos quedamos del lado de la seguridad.

Nieve.

Viento.

Pretensado caracteristico tras las pérdidas.
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7.2 COMBINACION DE ACCIONES PARA EL DISENO DEL ESTRIBO.
Para el calculo del estribo se plantean tres hipdtesis diferentes.

e Momento en el que se ha terminado la construccién del estribo pero aldn no se han
colocado las vigas.

e Momento de servicio en el que actuan todas las fuerzas.

e Momento extremo en el que puede haber una cota de dos metros de aguas en el intradds,
dato obtenido de un estudio hidrolégico proporcionado por el tutor.
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8. MODELOS DE CALCULO Y CALCULOS TABLERO

8.1 MODELO DE CALCULO Y CALCULO DIMENSIONAMIENTO ARMADURA
ACTIVA

8.1.1 MODELO DE CALCULO

Se plantea un modelo de cdlculo seccional mediante una hoja de calculo(Excel)
programada exclusivamente para el proyecto que nos ocupa.

Para ello se comienza con el dimensionamiento de la armadura activa que tiene como
objetivo determinar tanto la fuerza de tesado, el trazado de los cables y el nUmero de
cordones necesarios. En la estrategia utilizada para el dimensionamiento de la armadura
activa se ha tenido en cuenta lo siguiente:

a) Lascondicionesimpuesta por las limitaciones relativas al Estado Limite de Figuracion,
que se establece en la EHE-08, limitando las tensiones méximas de compresién y
traccion.

b) Las restricciones geométricas derivadas de respetar los recubrimientos minimos.

c) La variacién de la fuerza de pretensado, en cada seccion, debida a las pérdidas
instantaneas y diferidas a la consideracion de los coeficientes de seguridad de las
accion del pretensado en servicio.

Las limitaciones relativas a la fisuracion impuestas por la EHE-08 para estructuras
pretensadas se dan el articulo 49.2 y son de dos tipos: la limitacidn relativa a las fisuras
por compresion y la limitacidn relativa a la figuracidn por traccién.

Para limitar la fisuracion por compresién se establece que “en todas las situaciones
persistentes y en las situaciones transitorias bajo la combinacion mas desfavorable de

acciones correspondiente a las fase en estudio, las tensiones de compresién en el
hormigdn deben cumplir:

0.< 0,6:fcx;
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Donde:

oc es la tension de compresion del hormigén en la situacién de comprobacion.
faj es el valor que hemos supuesto en el proyecto a j dias de edad.
En nuestro caso en particular:

= 0,6-fcktesado €5 de 27 MPa puesto que exigimos en proyecto que se
tese a los 28 dias de edad para alcanzar la maxima resistencia
caracteristica o que en su defecto la empresa de prefabricado
corrobore que tiene esa resistencia en el momento de tesar,
dejando a su libre albedrio la utilizacién de aditivos.

- 0,6'fcklservicio es de 27 IVIPa

La limitacion de traccion en el hormigén debe cumplir:
=0

Es decir que todas las secciones de la pieza se encuentren a descompresion. Segun la
EHE-08 no estamos obligados a cumplir este requisito, ya que con un ambiente lla se
permite tracciones y por lo tanto una apertura de fisura de hasta 0,2 mm. No obstante
en el presente proyecto para mejorar la durabilidad imponemos esta limitacién.

La existencia de diferentes estados de carga para una misma accién y la posibilidad de
gue una carga pueda actuar o no en una combinacién de acciones, hace que en una
misma seccion exista un valor maximo y otro minimo para el momento flector para la
combinacidon mas desfavorable de acciones. Andlogamente ocurre para la combinacién
de acciones de acciones frecuentes. En consecuencia, para dimensionar la armadura
activa se utilizan las siguientes condiciones tensionales que debe cumplir tanto la fibra
superior como la inferior de la seccién:

O-descllmax < Olim,s1
ofczmin = O lim,i2
O'Fcl,min 2 Olim, i1

d
o esc2,max < Olim,s2
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Donde:

0951,max Es la tensidon maxima en la fibra superior debida a la combinacién
mas desfavorable de acciones.

ofcamin Es la tension minima en la fibra inferior debida a la
combinacién de acciones frecuentes.

ofcimin  Es la tensién minima en la fibra superior debida a la
combinacién de acciones frecuentes.

095 max Es la tensidon maxima en la fibra inferior debida a la combinacién
mas desfavorable de acciones.

Olim,s1 Es la tensién maxima de compresidon que puede admitirse en la
fibra superior, teniendo en cuenta la edad del hormigén cuando actua el
momento flector maximo debido a la combinacién mas desfavorable de
acciones.

olimi1  Eslatension maxima de tracciéon que puede admitirse en la
fibra superior.

Olim,s2 Es la tension maxima de compresion que pueda admitirse en la
fibra inferior, teniendo en cuenta la edad del hormigdn cuando actua el
momento flector maximo debido a la combinacién mas desfavorable de
acciones.
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Se ha elegido una viga de una catdlogo de prefabricados de la empresa Ingremaes,S.L de
1,2 metros de canto. Se ha elegido este canto porque las vigas en doble T que conforman
el puente adyacente tienen un canto similar. De esta forma se consigue caracter
estético, para que no haya un salto visual.

Se colocan dos vigas, porgue es el nimero minimo de vigas que se pueden disponer,
puesto que una Unica viga no resistiria los esfuerzos de torsién que pudieran aparecer.

No obstante cabe decir que debido a que es una pasarela y las cargas son reducidas se
podria haber ajustado de una mejor manera el canto, siendo la magnitud de este meno.

No obstante el volumen de hormigdn que se podria ahorrar disminuyendo el canto haria
que incrementase el volumen de acero de la armadura activa. Por lo que seria
complicado conocer el punto mas éptimo.

A continuacién se muestra el proceso de calculo de la viga de 1,2 metros.
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8.1.2 CALCULO DE LA VIGA

VIGA CON CANTO DE 1,2 METROS
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12 CALCULO DE ESFUERZOS

1.200

e FICHA TECNICA
ingre
[ Facna [ 1r1r2007 |
INGENIERIA Y PREFABRICADOS == [ Revisen [a |
| PrODUCTO: VIGA I-120R |
1,050
l | 0,600 | l
— . .
- \ B
e
0.030 | | | ooso
|
|
|
0.180 I I 0.760

0.030

0.090
_.0.100
— —lo.o30
0.030 0630 0.030
0.680
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS ¥ MECANICAS MATERIALES
Canto (m) 1.20 Harmigan HP-45 foe = 45 MPa
Area Bruta {mzj 10.39900 Acers Pasivo B-5003 T = 500 MPa
Altura C de G (m) 080708 Acero Activo Y-1870 87  f. = 1860 MPa
Inercia a Flexién (m*) 0.07652T7 Recubrimientos Segun ambiente
Inercia a Torsién (m') 0.0025853
Peso (Tml) 1.037
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e |

Peso Propio
Carga distribuida (KN/m) 9,98 14,06
X M v N M v
SECCIONES | (m) [k | 0w | k) [vem) | (k)
1 00 | 00 | 1301 00 | 1834
2 13 J1e611] 1171 1227,2 | 1650
3 26 | 3053 1041 4304 | 1467 |
4 39 [4325] 911 6098 [ 1284 |
5 52 |542,8| 780 765,22 | 1100
6 65 | 6361 | 650 8967 | 91,7 |
7 78 |7124] 520 10043 734 |
8 91 |771,8 | 39,0 1088,0[ 550 [
g 10,4 | 8142 | 260 1147,8| 36,7 |
10 11,7 | 8396 | 13,0 11836] 183 [
11 . : .
(Centroluy) | 130 [8481] 00 11956( 00
12 143 | 8396 | -13,0 1183,6| -183 |
13 156 | 8182 | -26,0 1147,8] -36,7
14 17,0 7718 [ -390 1088,0| -55,0
15 183 | 7124 | 52,0 1004,3| -734 |
16 196 | 636,1 | 650 8967 | 91,7 |
17 209 |s5428 | -780 7652 | -110,0
18 222 |4325] 811 609,8 | -1284
19 235 |3053 [ -104,1 4304 | -1467 |
20 248 |161,1 | 1171 2272 [-1650]
21 261 | 00 |-1301 00 |-1834

Cargas Muertas

Climaticas

S.CU Nieve
11,25 072
M v | N| M|V

(KN.m) | (KN) | (KN) |(KN.m) | (KN)
00 | 1434 00 | 94
181,7 | 1291 116 | 84
3443 [ 1148 20 | 75
487,8 | 1004 312 | 686
612,1 | 86,1 392 | 56
717,84 | 71,7 459 | 47
8034 | 574 514 | 38
8704 | 430 557 | 28
9182 | 28,7 588 | 19
946,9 | 143 606 | 09
956,5 ( 0,0 612 | 00
9469 | -143 606 | 09
9182 | 28,7 588 | 19
8704 | 430 557 | 28
8034 | -574 514 | 38
77,4 | 7,7 459 | 47
612,1 | 86,1 392 | 56
4878 |-1004 312 | 66
3443|1148 20 | 75
1817 |-1291 116 | 84
00 |-1434 94

Termicas

29
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22 COMBINACION DE ACCIONES

Momento Tesar Vertido Losa En Servicio

Poco Probable Frecuente Poco Probable Frecuente Poco Probable Frecuente
SECCIONES X Mmax Mmin Mmax Mmin | Mmax | Mmin | Mmax | Mmin | Mmax Mmin Mmax | Mmin
(m) (KN/m) | (KN/m) | (kN/m) [(KN/m) | (KN/m] | (KN/m) | (KN/m) | (KN/m) | (KN/m) [ (KN/m) | (KN/m) |(KN/m)

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1,2 161,1 161,1 161,1 161,1 | 475,9 | 388,3 475,9 388,3 783,3 566,0 638,7 | 566,0
3 2,3 305,3 305,3 3053 | 3053 | 901,7 | 735,7 | 901,7 | 7357 | 14842 | 1072,4 | 12101 | 1072,4
4 3,5 432,5 4325 432,5 4325 | 12774 | 1042,3 | 12774 | 1042,3 | 2102,6 1518,2 | 1714,4 | 1519,2
5 4,6 542,8 542,8 5428 542,8 | 1603,0 | 1308,0 | 1603,0 | 1308,0 | 2638,5 1906,5 | 2151,4 | 1906,5
6 58 636,1 636,1 636,1 636,1 | 1878,5 | 1532,8 | 1878,5 | 1532,8 | 3092,0 2234,2 | 2521,1 | 2234,2
7 6,9 712,4 712,4 712,4 712,4 | 2104,0 | 1716,7 | 2104,0 | 1716,7 | 3463,1 2502,3 | 2823,7 | 2502,3
) 8,1 771,8 771,8 7718 | 771,8 | 2279,3 | 1859,8 | 2279,3 | 1859,8 | 3751,6 | 2710,8 | 3059,0 | 2710,8
9 9,2 814,2 814,2 814,2 814,2 | 2404,5 | 1961,5 | 2404,5 | 1961,9 | 3957.8 2859,8 | 3227,0 | 2859,8
10 10,4 839,6 839,6 839,6 835,6 | 2479,7 | 2023,3 | 2479,7 | 2023,3 | 4081,5 2949,1 | 3327,9 | 2949,1
e 11,6 848,1 848,1 848,1 848,1 | 2504,7 | 2043,7 | 2504,7 | 2043,7 | 4122,7 2978,9 | 3361,5 | 2978,9

(Centro luz)

12 12,7 839,6 839,6 839,6 8356 | 2479,7 | 2023,3 | 2479,7 | 2023,3 | 40815 2949,1 | 3327,9 | 2949,1
13 13,9 814,2 814,2 814,2 814,2 | 2404,5 | 1961,9 | 2404,5 | 1961,9 | 3857,8 2859,8 | 3227,0 | 2859,8
14 15,0 771,8 771,8 771,8 771,8 | 2279,3 | 1859,8 | 2279,3 | 1859,8 | 37516 2710,8 | 3059,0 | 2710,8
15 16,2 712,4 712,4 712,4 | 712,4 | 2104,0 | 1716,7 | 2104,0 | 1716,7 | 3463,1 | 2502,3 | 2823,7 | 2502,3
16 17.3 636,1 636,1 636,1 636,1 | 1878,5 | 1532,8 | 1878,5 | 1532,8 | 3092,0 2234,2 | 2521,1 | 2234,2
17 18,5 542,8 542,8 542,8 542,8 | 1603,0 | 1308,0 | 1603,0 | 1308,0 | 2638,5 1906,5 | 2151,4 | 1906,5
18 19,6 432,5 432,5 432,5 432,5 | 12774 | 1042,3 | 1277,4 | 1042,3 | 2102,6 1519,2 | 1714,4 | 1519,2
19 20,8 305,3 305,33 3053 | 3053 | 901,7 | 735,7 | 901,7 | 7357 | 14842 | 1072,4 | 12101 |1072,4
20 21,9 161,1 161,1 161,1 161,1 | 475,9 388,3 475,9 388,3 783,3 566,0 638,7 | 566,0
21 23,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

32 REPRESENTACION DE LIMITACIONES TENSIONALES DE FORMA IMPLICITA MEDIANTE
CUADRO DE INECUACIONES M1, M2, M3, M4

Al ser un elemento constructivo por fases, la herramienta del diagrama de magnel no
es efectivas. Pues su formulacidén no tiene en cuenta que puedan actuar diferentes
caracteristicas mecdnicas a lo largo de su construccidn, por ejemplo cuando entra a
colaborar la losa de hormigén.

Por ello solo utilizamos las pendientes IV y Il que son las que limitan la descompresion
de la viga, para que no le salga ninguna tensidn de traccioén en la fibra superior, en el
momento en el que solo actla el peso propio de la viga, es decir cuando estd en taller.
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Resumiendo, dada una viga podemos obtener el tesado maximo que puedo darle en
funcién de la excentricidad para cumplir las dos condiciones de las rectas de magnel.

COMBINACION 1
Poco Probable Frecuente TENSIOMNES ADMISIBLES Pendientes diagrama maniel
X Mmiax Mmin Mmax Mmin n
SECCIONES (m) (KN/m) (KN/m) (kN/m) (KN/m) oes( MPa) | oci(Mpa) mil m2 m3 mad
1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0 34848 0,0 0,0 -3403,6
2 1,155 161,1 161,1 161,1 161,1 27,0 0,0 33237 -161,1 -161,1 -3564,7
2 2,31 305,3 305,3 305,3 305,3 27,0 0,0 3179,5 -305,3 -305,3 -3708,9
4 3,465 4325 4325 4325 4325 27,0 0,0 3052,3 -432,5 -432,5 -3836,1
5 4,62 542,8 542,8 542,8 542,8 27,0 0,0 2942,1 -542,8 542,8 -3946,3
6 5,775 636,1 636,1 636,1 636,1 27,0 0,0 2848,8 -636,1 -636,1 -4039,6
7 65,93 712,4 712,4 712,4 712,4 27,0 0,0 2772,4 712,4 712,4 -4115,9
8 8,085 7718 7718 7718 7718 27,0 0,0 2713,1 -771,8 -771,8 -4175,3
9 9,24 814,2 814,2 814,2 814,2 27,0 0,0 2670,7 -814,2 -814,2 -4217,7
10 10,395 839,6 839,6 839,6 839,6 27,0 0,0 2645,2 -839,6 -839,6 42432
o~ 11,55 848,1 848,1 848,1 848,1 27,0 0,0 2636,8 -848,1 -848,1 -4251,6
(Centro luz)
12 12,705 839,6 839,6 839,6 839,6 27,0 0,0 2645,2 -839,6 -839,6 -4243,2
13 13,86 814,2 814,2 814,2 814,2 27,0 0,0 2670,7 -814,2 -814,2 -4217,7
14 15,015 771,8 771,8 771,8 771,8 27,0 0,0 2713,1 -771,8 -771,8 -4175,3
15 16,17 712,4 712,4 712,4 712,4 27,0 0,0 2772,4 -712,4 -712,4 -4115,9
16 17,325 636,1 636,1 636,1 636,1 27,0 0,0 2848,8 -636,1 -636,1 -4039,6
17 18,48 542,8 542,8 542,8 542,8 27,0 0,0 2942,1 542,8 542,8 -3946,3
18 19,635 4325 4325 4325 4325 27,0 0,0 3052,3 -432,5 -432,5 -3836,1
19 20,79 305,3 305,3 305,3 305,3 27,0 0,0 3179,5 -305,3 -305,3 -3708,9
20 21,545 161,1 161,1 161,1 161,1 27,0 0,0 3323,7 -161,1 -161,1 -3564,7
21 23,1 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0 34848 0,0 0,0 -3403,6
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COMBINACION 2
Vertido Losa
Poco Probable Frecuente TENSIOMNES ADMISIBLES Pendientes diagrama maniel
X Mmidx Mmin Mmax Mmin n
SECCIOMES (m) (KN/m) (KN/m) (kN/m) (KN/m) o csl MPa) | o ci(Mpa) mi m2 m3 méd
1 0 0 0 0 0 27 0 3484,8361 0 0 -3403,5531
2 1,155 475,89543 | 388,30062 | 475,89543 | 388,30062 27 0 3008,9406 | -475,89543 | -388,30062 | -3791,8537
3 231 901,6966 | 735,72749 | 901,6966 | 735,72749 27 0 2583,1395 | -901,6966 |-735,72749 | -4139,2806
4 3,465 1277,4035 | 1042,2806 | 1277,4035 | 1042,2806 27 0 22074326 | -1277,4035 | -1042,2806 | -4445,8337
5 4,62 1603,0162 1307,96 1603,0162 1307,96 27 0 1881,8199 |-1603,0162 | -1307,96 |-4711,5131
6 5,775 1878,5346 | 1532,7656 | 1878,5346 | 1532,7656 27 0 1606,3015 | -1878,5346 | -1532,7656 | -4936,3187
7 6,93 2103,9587 | 1716,6975 | 2103,9587 | 1716,6975 27 0 1380,8773 |-2103,9587 | -1716,6975 | -5120,2506
8 8,085 2279,2886 | 1859,7556 | 2279,2886 | 1859,7556 27 0 1205,5474 | -2279,2886 | -1859,7556 | -5263,3087
9 9,24 2404,5243 1961,94 2404,5243 1961,94 27 0 1080,3118 |-2404,5243 | -1961,94 |-53654931
10 10,395 2479,6656 | 2023,2506 | 2479,6656 | 2023,2506 27 0 1005,1704 | -2479,6656 | -2023,2506 | -5426,8037
[Centlriluz] 11,55 2504,7128 | 2043 6875 | 2504,7128 | 2043,6875 27 a 980,1233 | -2504,7128 | -2043,6875 (-5447, 2406
12 12,705 2479,6656 | 2023,2506 | 2479,6656 | 2023,2506 27 0 1005,1704 | -2479,6656 | -2023,2506 | -5426,8037
13 13,85 2404,5243 1961,94 2404,5243 1961,94 27 0 1080,3118 |-2404,5243 | -1961,94 |-53654931
14 15,015 2279,2886 | 1859,7556 | 2279,2886 | 1859,7556 27 0 1205,5474 | -2279,2886 | -1859,7556 | -5263,3087
15 16,17 2103,9587 | 1716,6975 | 2103,9587 | 1716,6975 27 0 1380,8773 |-2103,9587 | -1716,6975 | -5120,2506
16 17,325 1878,5346 | 1532,7656 | 1878,5346 | 1532,7656 27 0 1606,3015 | -1878,5346 | -1532,7656 | -4936,3187
17 18,48 1603,0162 1307,96 1603,0162 1307,96 27 0 1881,8199 |-1603,0162 | -1307,96 |-4711,5131
18 19,635 12774035 | 1042,2806 | 1277,4035 | 1042,2806 27 i} 22074326 | -1277,4035 | -1042,2806 | -4445,8337
19 20,79 901,6966 | 735,72749 | 901,6966 | 735,72749 27 0 2583,1395 | -901,6966 |-735,72749 | -4139,2806
20 21,945 475,89543 | 388,30062 | 475,89543 | 388,30062 27 0 3008,9406 | -475,89543 | -388,30062 | -3791,8537
21 23,1 0 0 0 0 27 0 3484,8361 0 0 -3403,5531
COMBINACION 3
En Servicio
Poco Probable Frecuente TENSIONES ADMISIBLES Pendientes diagrama maniel
X Mmiax Mmin Mmax Mmin n
SECCIONES (m) (KN/m) (KN/m) (kN/m) (KN/m) ocs(MPa) | oci(Mpa) mil m2 m3 md
1 0 0 0 0 0 27 0 16374,525 1] 0 -6694,9087
2 1,155 783,30917 | 565,99409 | 638,68688 | 565,99409 27 0 15591,216 | -638,68688 | -565,99409 | -7260,9028
3 2,31 1484,1647 | 1072,4099 | 1210,1436 | 1072,4099 27 0 14890,36 |-1210,1436 |-1072,4099 | -7767,3185
4 3,465 2102,5667 | 1519,2473 | 1714,37 | 1519,2473 27 0 14271,558 | -1714,37 |-1519,2473 | -B214,156
5 462 2638,5151 | 1906,5064 | 2151,3663 | 1906,5064 27 0 13736,01 |-2151,3663 | -1906,5064 | -8601,4151
6 5,775 3092,0099 | 2234,1872 | 2521,1324 | 2234,1872 27 0 13282,515 | -2521,1324 | -2234,1872 | -8929,0959
7 6,93 3453,05611 | 2502,2897 | 2823,6683 | 2502,2897 27 0 12911,474 | -2823,6683 | -2502,2897 | -9197,1983
8 8,085 3751,6387 | 2710,8138 | 3058974 | 2710,8138 27 0 12622,886 | -3058,974 | -2710,8138 | -9405,7225
9 9,24 3957,7727 | 2859,7596 | 3227,0495 | 2859,7596 27 0 12416,752 | -3227,0495 | -2859,7596 | -9554,6683
10 10,395 4081,453 | 2949,1271 | 3327,8948 | 2949,1271 27 0 12293,072 | -3327,8948 | -2949,1271 | -9644,0358
[Cen:Lriluz] 11,55 4122,6798 | 2978,9163 | 3361,5099 | 2978,9163 27 0 12251,845 |-3361,5099 | -2978,9163 (-89673,8249
12 12,705 4081,453 | 2949,1271 | 3327,8948 | 2949,1271 27 0 12293,072 | -3327,8948 | -2949,1271 | -9644,0358
13 13,86 3957,7727 | 2859,7596 | 3227,0495 | 2859,7596 27 0 12416,752 | -3227,0495 | -2859,7596 | -9554,6683
14 15,015 3751,6387 | 2710,8138 | 3058,974 | 2710,8138 27 0 12622,886 | -3058,974 |-2710,8138 | -9405,7225
15 16,17 3463,0511 | 2502,2897 | 2823,6683 | 2502,2897 27 0 12911,474 | -2823,6683 | -2502,2897 | -9197,1983
16 17,325 3092,0099 | 2234,1872 | 2521,1324 | 2234,1872 27 0 13282,515 | -2521,1324 | -2234,1872 | -8929,0958
17 18,48 2638,5151 | 1906,5064 | 2151,3663 | 1906,5064 27 0 13736,01 |-2151,3663 | -1506,5064 | -8601,4151
18 19,635 2102,5667 | 1519,2473 | 1714,37 | 1519,2473 27 0 14271,958 | -1714,37 |-1519,2473 | -8214,156
19 20,79 1484,1647 | 1072,4099 | 1210,1436 | 1072,4099 27 0 14890,36 |-1210,1436 (-1072,4099 | -7767,3185
20 21,945 783,30917 | 565,99409 | 638,68688 | 565,99409 27 0 15591,216 | -638,68688 | -565,99409 | -7260,9028
21 23,1 0 0 0 0 27 0 16374,525 a 0 -6694,9087
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42 TABLA RESUMEN DE LAS PENDIENTES

En esta tabla se resumen los valores de las pendientes en el momento de tesar, en el

Célculo de estructuras

vertido de la y en servicio. Para que cumpla simultdneamente las 12 condiciones

tensionales es preciso quedarse con las mas restrictivas.

Nos centramos en las pendientes V y llI

X m3 m3 m3 md méd md
SECCIONES (m) Combinacidn |Combinacién | Combiancidn | m3 maximo [Combinacion | Combinacidn | Combiancidn | m4 maximo
1 2 3 1 2 3
1 0 0 0 0 0 -3403,5531 | -3403,5531 | -6694,90867 | -3403,5531
2 1,155 -161,13567 | -388,30062 | -565,99409 |-161,13567 | -3564,6887 | -3791,8537 | -7260,90276 | -3564,6887
3 2,31 -305,30968 | -735,72749 | -1072,4099 | -305,30969 | -3708,8628 | -4139,2806 | -7767,31853 | -3708,8628
4 3,465 -432,52206 | -1042,2806 | -1519,2473 | -432,52206 | -3836,0751 | -4445,8337 | -8214,15597 | -3836,0751
5 4,62 -542,77279 -1307,96 -1906,5064 |-542,77279 | -3946,3259 | -4711,5131 | -8601,41509 | -3546,3259
] 5,775 -636,06186 | -1532,7656 | -2234,1872 |-636,06186 | -4039,6149 | -4536,3187 | -8929,09588 | -4039,6149
7 6,93 -712,38928 | -1716,6975 | -2502,2897 |-712,38928 | -4115,9424 | -5120,2506 | -9197,19834 | -4115,5424
& 8,085 -771,75506 | -1859,7556 | -2710,8138 |-771,75506 | -4175,3081 | -5263,3087 | -9405,72248 | -4175,3081
q 9,24 -814,15918 -1961,94 -2859,75096 | -814,15918 | -4217,7123 | -5365,4931 | -9554,6683 | -4217,7123
10 10,395 -839,60166 | -2023,2506 | -2949,1271 |-839,60166 | -4243,1547 | -5426,8037 | -9644,03578 | -4243,1547
[Cen'?rtluz] 11,55 -848,08248 | -2043,6875 | -2978,9163 | -B48,08248 | -4251,6356 | -5447,2406 | -9673,82495 | -4251,6356
12 12,705 -839,60166 | -2023,2506 | -2949,1271 | -839,60166 | -4243,1547 | -5426,8037 | -9644,03578 | -4243,1547
i3 13,86 -814,15918 -1961,94 -2859,7596 | -814,15918 | -4217,7123 | -5365,4931 | -9554,6683 | -4217,7123
14 15,015 -771,75506 | -1859,7556 | -2710,8138 | -771,75506 | -4175,3081 | -5263,3087 | -9405,72248 | -4175,3081
15 16,17 -712,38928 | -1716,6975 | -2502,2897 | -712,38928 | -4115,9424 | -5120,2506 | -9197,19834 | -4115,9424
16 17,325 -636,06186 | -1532,7656 | -2234,1872 | -636,06186 | -4039,6149 | -4936,3187 | -8929,05588 | -4039,6149
17 18,48 -542,77279 -1307,96 -1506,5064 | -542,77279 | -3946,3259 | -4711,5131 | -8601,41509 | -3546,3259
18 19,635 -432,52206 | -1042,2806 | -1519,2473 |-432,52206 | -3836,0751 | -4445,8337 | -8214,15597 | -3836,0751
19 20,79 -305,30969 | -735,72749 | -1072,4099 |-305,30965 | -3708,8628 | -4139,2806 | -7767,31853 | -3708,8628
20 21,545 -161,13567 | -388,30062 | -565,99409 |-161,13567 | -3564,6887 | -3791,8537 | -7260,90276 | -3564,6887
21 23,1 0 0 a 0 -3403,5531 | -3403,5531 | -6694,90867 | -3403,5531

52 CALCULO DEL PRETENSADO MAXIMO A NIVEL SECCIONAL. (12 ENCAIJE)

Con este dato conoceremos la fuerza maxima de tesado que puede soportar la viga
con las limitaciones impuestas, en todo el proceso constructivo, es muy importante

este dato, porque es el dato de partida, para el calculo iterativo que se ha propuesto

para resolver el problema del pretensado.

La obtencidn del pretensado maximo se obstiné en base a las limitaciones tensionales

representadas con las rectas V y Il y con la fijacidon de una excentricidad. La

excentricidad escogida es -0,567 utilizando como criterio, la eleccién mdaxima
permitida por limitaciones de recubrimientos.
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PRETEMSADO MINIMO P MAXIMO
X Pmin 6 pretensado o Pmax
SECCIOMES {m) p tras las perdidas (m) P3 P minirmo(P3,P4)
[GALH (KM]
1 0 0,53164442 0 0 0 0 ]
2 1,155 0,53164442 B2B,1223548 -0,56708 | 659502021 |4040,21104 | 655,5020207
3 2,31 0,53164442 1565,074011 -0,56708 | 124558278 |14203,61759 | 1245582776
4 3,465 |0,53164442| 2222,854843 -0,56708 |1770,24227 |4347,79984 | 1770,242266
5 4,62 |0,53164442| 2785464509 -0,56708 |2221,48049 |4472,75778 | 2221,480481
[ 5775 |0,53164442| 326850419 -0,56708 | 2603,29745 |4578,45143 | 2603,259745
7 6,93 0,53164442 | 3661,172683 -0,56708 | 2515,69314 | 4665,00078 | 2515,693144
B 8,085 0,53164442 35966,270417 -0,56708 | 3158,66757 |4732,28583 | 3158,667573
5 59,24 0,53164442 4184,197363 -0,56708 |3332,22074 |4780,34658 | 3332,220736
10 10,355 0,53164442 4314,553531 -0,56708 | 3436,35263 |4805,18302 | 3436,352634
- - 11,55 0,53164442 4358,53202 -0,56708 |3471,06327 |4818,72517
\Centro luz)
12 12,705 0,53164442 4314,953531 -0,56708 |3436,35263 |4809,18302 | 3436,352634
13 13,86 0,53164442 4184,197363 -0,56708 |3332,22074 |4780,34658 | 3332,220736
14 15,015 0,53164442 3966,270417 -0,56708 |3158,66757 |4732,28583 | 3158667573
15 16,17 0,53164442 3661,172693 -0,56708 |2915,69314 |4665,00078 | 2915693144
16 17,325 0,53164442 3268,90419 -0,56708 |2603,29745 |4578,49143 | 2603,29745
17 18,48 0,53164442 2789,464909 -0,56708 |2221,48049 447275778 | 2221,480491
18 19,635 0,53164442 2222, 854849 -0,56708 |1770,24227 | 434779984 | 1770,242266
19 20,79 0,53164442 1569,074011 -0,56708 |1249,58278 |4203,61759 | 1249582776
20 21,945 0,53164442 B28,1223948 -0,56708 | 659502021 |4040,21104 | £59,5020207
21 23,1 0,53164442 0 -0,4560243 0 4413,05247 0

Tras este calculo inicial, y teniendo como pretensado maximo un valor en el centro luz
de 3470 KN era muy dificil llegar a encajar el pretensado porque en la comprobacién
tensional, en la hipétesis de servicio, el pretensado no era suficiente en la seccién de
centro luz.

Es por ello que finalmente nos decantamos por incrementar los 3470 KN que teniamos
como limitacién. Pero para que cumpliese también la hipétesis 1 (momento en el que
se encuentra en el taller de prefabricados) se decidid colocar cables de pretensado en
el ala superior para compensar, el momento proveniente de los cables de pretensado
del ala inferior.

Se hace un calculo evolutivo, marcando como ruta principal la estimacion del
pretensado caracteristico inicial (Pki), siendo este el que tendrd justo en el momento de
la transferencia del pretensado en la bancada de la empresa de prefabricados. Tras las
perdidas diferidas a los largo del tiempo este Pki se convertira en el Pkf (tensidn a la cual
trabaja el cable en servicio). Existe una correlacién entre Pmin y Pki que es un dato que
hemos impuesto nosotros y es la prevision de pérdidas diferidas. Esta estimacion es del
16,2%.
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Se estima una prevision de perdidas instantaneas del 10% para obtener la fuerza de
tesado que debemos introducirle al gato.

Una vez obtenida la fuerza de tesado, hay que materializar esta fuerza en un nimero
“n” de cables de area “Ap”. Para ello se ha tenido en cuenta la siguiente limitacidn.

A. Las limitaciones tensionales de la armadura activa (art.20.2.1. EHE-08) que,
en el caso de que los aceros de la armadura activa y el aplicador tengan
distintivos de calidad, corresponde a:

Opoméax < MiN(0,75fpmax ; 0,9-fpk) = Min(1402,1530) =1402 Mpa

Donde:
fomax  Carga unitaria maxima caracteristica que segun el fabricante es

de 1870 Mpa
fok Limite eldstico caracteristico también impuesto en el catdlogo de

la empresa prefabricadora es de 1860
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62 CALCULO POR ITERACION DEL PRETENSADO CARACTERISTICO INICIAL (22 ENCAJE Y

DEFINITIVO)

Es importante mencionar que dentro del calculo iterativo, se ha tenido en cuenta que
es necesario envainar los cables de pretensado para que no actue la misma fuerza en

toda las secciones y no incumpla de esta manera las limitaciones tensionales
impuestas, en las secciones mds cercanas a los apoyos

El pretensado propuesto que cumple con todas las limitaciones tensionales, como se

mostrara mds adelante, es el siguiente

Pretensado Fuerza de tesado Hlgccifin del cable
caracteristico incicial I NTRODUCON GATO) Y1860 57 ¥ 187057
X Pki PO Ap,min n® cordones de
SECCIONES (m) (KN) (KN) {mm) @0,6" Redondeo
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,16 1720,01 1511,12 1362,65 9,73 10,00
3 2,31 1720,01 1911,12 1362,65 5,73 10,00
4 3.47 2500,00 3222,22 2257, 48 16,41 17,00
5 4,62 2500,00 3222,22 225748 16,41 17,00
B 5,78 3800,00 4222,22 3010,50 21,50 22,00
7 6,93 3800,00 4222,22 3010,50 21,50 22,00
8 8,09 4300,03 4777,81 3406,64 24,33 25,00
9 9,24 4300,03 4777,81 340,64 24,33 25,00
10 10,40 4300,03 4777,81 3406,64 24,33 25,00
1 11,55 4300,03 477781 3406,64 24,33 25,00
\Centro luz)
12 12,71 4300,03 4777,81 3406,64 24,33 25,00
13 13,86 4300,03 4777,81 3406,64 24,33 25,00
14 15,02 4300,03 4777,81 340,64 24,33 25,00
15 16,17 3612,02 4013,36 2861,57 20,44 21,00
16 17,33 3612,02 4013,36 2861,57 20,44 21,00
17 18,48 2500,00 3222,22 225748 16,41 17,00
18 19,64 2900,00 3222,22 229748 16,41 17,00
19 20,79 1720,01 1511,12 1362,65 9,73 10,00
20 21,95 1720,01 1911,12 1362,65 5,73 10,00
21 23,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pasarela para ciclistas Castellbisbal 36



Célculo de estructuras

72 COMPROBACION TENSIONAL.

A continuacién se presenta lo que puede ser la parte mds importante y es la
comprobacién tensional para cotejar que todas las tensiones cumplen con las
limitaciones impuestas.

Para ello se han utilizado las caracteristicas mecanicas y geométricas siguientes, en
funcién de las deformaciones que inducen cada una de las acciones en los diferentes
instantes del proceso constructivo.

HIPOTESIS 1. TESADO DE LA VIGA

ACCION CARACTERISTICAS MECANICAS
- Peso Propio Viga
- Losa Viga
- P« Viga

HIPOTESIS 2. VERTIDO DE LA LOSA

ACCION CARACTERISTICAS MECANICAS
— Peso Propio Viga
- Losa Viga
- Viento Viga
- Pua Viga
- APdif Viga

HIPOTESIS 3. SERVICIO

ACCION CARACTERISTICAS MECANICAS
- Peso Propio Viga
- Losa Viga
- Pu Viga
- APdif Viga
- S.CU Viga + Losa
- C. Muertas Viga + Losa
- Nieve Viga + Losa
- Viento Viga + Losa
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GEOMETRICAS Y MECANICAS
LAGE VIGA + LOSA
Ib 0,076527 m 0.2552
Vib 0,59292 vib 0,4208
V2b -0,60708 Vb 10292
Ab 0,3999 Ab 1:009
h 1,2 h 1,45
K 1,46 K 1,46
Vip -0,56708
Vip' -0,51708
V2p 0,55292

ol( MPa) Tensién en borde superior
02( MPa) Tension en borde inferior
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Peso propio Losa Pretil y pavimento
SECCIONES {:} M (KN) M (KMN.m) | ol MPa) [a2( MPa)| M (KN) M (KN.m} | ol MPa) a2( MPa) [N (KN)[ M (KN.m) el MPa) | o2( MPa)

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 1,16 0,00 161,14 1,25 -1,28 0,00 227,16 1,786 -1,80 0,00 177,69 0,29 0,72

3 2,31 0,00 305,31 2,37 -2,42 0,00 430,42 3,33 -3,41 0,00 336,68 0,56 -1,36

4 347 0,00 432,52 3,35 -3,43 0,00 609,76 4,72 -4,84 0,00 | 476,97 0,79 -1,92

5 4,62 0,00 542,77 4,21 -4,31 0,00 765,19 5.93 -6,07 0,00 598,55 0,99 -2,41

6 5,78 0,00 636,06 493 -5,05 0,00 896,70 6,95 -7,11 0,00 701,42 1,16 -2,83

7 6,93 0,00 712,39 5,52 -5,65 0,00 1004,31 7,78 =nsl 0,00 785,59 1,30 =il

8 8,09 0,00 771,76 5,98 -6,12 0,00 1088,00 8,43 -8,63 0,00 851,06 1,40 -3,43

9 9,24 0,00 814,16 6,31 -6,46 0,00 1147,78 8,89 T 0,00 857,82 148 -3,62

10 10,40 0,00 839,60 6,51 -6,66 0,00 1183,65 9,17 Eoran 0,00 925,88 1,53 SELTE]

i 11,55 0,00 548,08 6,57 -6,73 0,00 1195,61 9,26 9,48 0,00 935,23 1,54 ST

(Centro luz)

12 12,71 0,00 839,60 6,51 -6,66 0,00 1183,65 9,17 -8,39 0,00 925,88 1,53 -3,73

13 13,86 0,00 814,16 6,31 -6,46 0,00 1147,78 8,89 deilil 0,00 897,82 1,48 -3,62

14 15,02 0,00 771,76 598 -6,12 0,00 1088,00 8,43 -8,63 0,00 851,06 1,40 -3,43

15 16,17 0,00 712,39 5,52 -5,65 0,00 1004,31 7,78 =hl 0,00 785,59 1,30 =il

16 17,33 0,00 636,06 493 -5,05 0,00 856,70 6,95 -7,11 0,00 701,42 1,16 -2,83

ol 18,48 0,00 542,77 4,21 -4,31 0,00 765,19 5,93 -6,07 0,00 598,55 0,99 -2,41

18 19,64 0,00 432,52 3,35 -3,43 0,00 609,76 4,72 -4,84 0,00 | 476,97 0,79 -1,92

19 20,79 0,00 305,31 2,37 -2,42 0,00 430,42 3,33 -3,41 0,00 336,68 0,56 -1,36

20 21,95 0,00 161,14 1,25 -1,28 0,00 227,16 1,76 -1,80 0,00 177,69 0,29 -0,72

21 23,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5.C.U Nieve Viento
SECCIONES {:} M (KN) M (KM.m) | ol( MPa) a2( MPa) M (KN) M (KM.m) | ol{ MPa) | o2(MPa) | MN[KN) M (KM.m) | ol{ MPa) | o2{ MPa)
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,16 0,00 181,73 0,30 0,73 0,00 11,63 0,02 -0,05 0,00 87,59 0,14 -0,35
3 231 0,00 344,33 0,57 41,39 0,00 22,04 0,04 0,09 0,00 165,97 0,27 0,67
4 347 0,00 487,81 0,80 -1,97 0,00 31,22 0,05 -0,13 0,00 23512 0,39 -0,95
5 4,62 0,00 612,15 1,01 2,47 0,00 35,18 0,06 0,16 0,00 295,06 0,49 1,19
6 578 0,00 717,36 1,18 -2,89 0,00 45,91 0,08 -0,19 0,00 345,77 0,57 -1,39
7 6,93 0,00 803,45 1,32 3,24 0,00 51,42 0,08 0,21 0,00 387,26 0,64 11,56
8 8,09 0,00 870,40 144 -3,51 0,00 55,71 0,09 0,22 0,00 419,53 0,69 -1,69
9 9,24 0,00 918,22 1,51 -3,70 0,00 58,77 0,10 -0,24 0,00 442,58 0,73 -1,78
10 10,40 0,00 946,92 1,56 3,82 0,00 60,60 0,10 0,24 0,00 456,42 0,75 1,84
“ 11,55 0,00 956,48 1,58 -3,86 0,00 61,21 0,10 -0,25 0,00 461,03 0,76 1,86
(Centro luz)

12 12,71 0,00 946,92 1,56 -3,82 0,00 60,60 0,10 -0,24 0,00 456,42 0,75 -1,84
13 13,86 0,00 918,22 1,51 -3,70 0,00 58,77 0,10 -0,24 0,00 442,58 0,73 -1,78
14 15,02 0,00 870,40 1,44 3,51 0,00 55,71 0,09 0,22 0,00 419,53 0,69 11,69
15 16,17 0,00 803,45 1,32 -3,24 0,00 51,42 0,08 -0,21 0,00 387,26 0,64 -1,56
16 17,33 0,00 717,36 1,18 -2,89 0,00 45,91 0,08 -0,19 0,00 345,77 0,57 -1,39
17 18,48 0,00 612,15 1,01 2,47 0,00 35,18 0,06 0,16 0,00 295,06 0,49 1,19
18 15,64 0,00 487,81 0,80 1,97 0,00 31,22 0,05 0,13 0,00 235,12 0,39 0,95
19 20,79 0,00 344,33 0,57 41,39 0,00 22,04 0,04 0,09 0,00 165,97 0,27 0,67
20 21,95 0,00 181,73 0,30 0,73 0,00 11,63 0,02 -0,05 0,00 87,59 0,14 -0,35
21 23,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Pretensado caracteristico inicial{Estimado) esta ) . ,
L. . , APdif esta suposicién es como si todos los cables
suposicion es como si todos lo cables estuvieran en la I ) .
. ) estuvieran en la misma fibra
misma fibra.

SECCIONES {:} N {KN) M (KMN.m) | al( MPa) a2( MPa) N {KN) M (KMN.m) | ol MPa) | o2( MPa)
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,16 1720,01 -975,38 -3,26 12,04 -424,15 153,42 -0,10 -1,20
3 2,31 1720,01 -975,38 -3,26 12,04 -424,15 193,42 -0,10 -1,20
4 3,47 2500,00 -1644,53 -5,49 20,30 -715,14 326,12 -0,17 -2,02
5 4,62 2500,00 -1644,53 -5,49 20,30 -715,14 326,12 -0,17 -2,02
B 578 3800,00 -2154,80 -7,19 26,60 -937,08 427,33 -0,22 -2,65
7 6,93 3800,00 -2154,90 -7,19 26,60 -937,08 427,33 -0,22 -2,65
B 8,09 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00
9 9,24 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00
10 10,40 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00
1 11,55 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00

(Centro luz)

12 12,71 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00
13 13,86 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00
14 15,02 4300,03 -2438,46 -8,14 30,10 -1060,39 483,56 -0,25 -3,00
15 16,17 3800,00 -2154,90 -7,19 26,60 -890,72 406,19 -0,21 -2,52
16 17,33 3800,00 -2154,90 -7,19 26,60 -890,72 406,19 -0,21 -2,52
17 18,48 2900,00 -1644,53 -5,49 20,30 -715,14 326,12 -0,17 -2,02
18 19,64 2500,00 -1644,53 -5,49 20,30 -715,14 326,12 -0,17 -2,02
19 20,79 1720,01 -975,38 -3,26 12,04 -424,15 193,42 -0,10 -1,20
20 21,95 1720,01 -975,38 -3,26 12,04 -124,15 153,42 -0,10 -1,20
21 23,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Pretensado caracteristico inicial{Estimado) esta ) . !
L. . , APdif esta suposicidn es como si todos los cables
suposicion es como si todos lo cables estuvieran en . ) .
. , estuvieran en la misma fibra
la misma fibra.

SECCIOMES {:} N {KN) M (KN.m} | ol MPa) | o2 MPa) N {KN) M (KN.m) ol MPa) a2( MPa)
1 0,000 450,000 0,000 1,125 1,125 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
2 1,155 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
3 2,310 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
4 3,465 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
5 4,620 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
] 5,775 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
7 6,930 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
8 8,085 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
9 9,240 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
10 10,395 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
1 11,550 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137

(Centro luz)

12 12,705 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
13 13,860 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
14 15,015 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
15 16,170 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
16 17,325 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
17 18,480 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
18 19,635 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
19 20,790 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
20 21,945 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 -61,358 -0,211 0,137
21 23,100 450,000 248,814 3,053 -0,849 -110,970 0,000 -0,110 -0,110
ACCION FAVORABLE | DESFAVORABLE
Permanente Ye =1 Yo =1
pretesa | 1p =0,95 ¥p =105
Pretensado
postesa | yp =0,90 vp =110
Permanente no constante |  Yg =1 Yo =1
Variable Yq =0 Yq =1
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o1, max
<
ocs( 27MPa)

01, max
ocs( 27MPa)

SECCIONES LS o1, max( MPa)
(m)
1 0,00
2 1,16 1,36
3 2,31 2,48
4 3,47 1,34
5 4,62 2,20
6 5,78 1,30
7 6,93 1,89
8 8,09 1,45
9 9,24 1,78
10 10,40 1,98
11
(Centro luz) S 2,04
12 12,71 1,98
13 13,86 1,78
14 15,02 1,45
15 16,17 2,23
16 17,33 1,64
17 18,48 2,20
18 19,64 1,34
19 20,79 2,48
20 21,95 1,36
21 23,10
SECCIONES i 61, max( MPa)
(m)
1 0,00
2 1,16 2,81
3 2,31 5,51
4 3,47 5,69
5 4,62 7,74
6 5,78 7,81
7 6,93 9,24
8 8,09 9,41
9 9,24 10,21
10 10,40 10,68
£ 11,55 10,84
(Centro luz) ! !
12 12,71 10,68
13 13,86 10,21
14 15,02 9,41
15 16,17 9,59
16 17,33 8,16
17 18,48 7,74
18 19,64 5,69
19 20,79 5,51
20 21,95 2,81
21 23,10

Pasarela para ciclistas Castellbisbal

<

02, max
ocs( 27 MPa)

< ol min( MPa) |ol, mi >0 Mpa

0,
0,
0,
0,

33
,86
,92
,86

0,33

a
.
-
4
a
.
-

[ o957 |
[ ]

4,36
9,57
9,72

62, min( MPa) |02, min >0 Mpa

21,24

21,04

20,97

[

ol min( MPa) [ o1, mi >0 Mpa 02, min( MPa) 02, min >0 Mpa

6,34
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o1, max .
(m) 20ccs( MPa) Mpa
acs( 20MPa)
2 116 237
3 231 7,60
4 3,47 8,27
5 4,62 10,74
6 5,78 11,17
7 6,93 12,88
8 8,09 13,28
10 10,40 14,81
(Centro luz)
12 12,71 14,81
13 13,86 14,24
14 15,02 13,28
15 16,17 13,23
16 17,33 11,52
17 18,48 10,74
18 19,64 8,27
19 20,79 7,60
20 21,95 4,37
n 23,10 0,00 ] ] .

Conclusiones:

Tanto en el borde inferior como superior, cumple con las limitaciones tensionales por
lo cual es pretensado, esta encajada.

Es conveniente comentar que hay una tension que es critica y si hubiera alguna
variacion en las cargas, podria llegar a incumplir con una de las limitaciones impuestas,
concretamente en la fibra del borde inferior (62, min) en el centro luz.

No obstante hemos planteado la hipétesis para que estuviese a descompresion
completa, a pesar de no estar exigido para el tipo de ambiente de este proyecto.
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8.2 MODELO DE CALCULO Y CALCULO DE ESTADO LiMITE ULTIMO DE
AGOTAMIENTO SOLICITACIONES NORMALES

8.2.1 MODELO DE CALCULO
Se ha empleado el programa informatico “Prontuario Informatico del Hormigén
Estructural 3.1.5”

El E.L.U debe cumplir que el momento de calculo de la combinacién mas desfavorable
sea menor que el momento ultimo de calculo de la seccidn. Esto es que :

Md < Mu

Para ello se ha hecho una comprobacién unicamente con la armadura activa, la cual
cumplia con cierta holgura la siguiente comprobacidn citada.

Pero es necesario la colocacion de armadura pasiva para el anclaje de los cercos y para
darle solidez a la viga en su conjunto. Es por ello que la armadura pasiva que se
colocara es la de la cuantia minima.

8.2.2 CALCULO ELU
La combinacién de acciones en ELU es la siguiente:

Momento Tesar Vertido de la losa En Servicio
Permanentes o Permanentes o Permanentes o
transitorias transitorias transitorias

SECCIOMES {r}:l:l Mmax (KMN/m) Mmax (KMN/m) Mmax (KMN/m)
1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 1,2 2175 655,6 1050,1
3 2,3 412,2 1242,2 2065,4
4 3.5 583,59 1755,8 2526,0
5 4.6 7327 2208,3 36718
& 58 858,7 25875 4302,5
Fi 6.5 561,77 2B58.4 4815,2
8 81 10415 3140,0 52208
9 59,2 1055,1 33125 55077
10 10,4 1133,5 3416,0 5679,8
11

{Centro huz) 11,6 11445 3450,5 57372
12 12,7 1133,5 3416,0 56759,8
13 13,9 1099,1 3312,5 5507.7
14 15,0 10415 3140,0 52208
15 16,2 561,77 2B58 .4 48152
16 17,3 858,7 25875 4302,5
17 18,5 7327 2208,3 36718
18 15,6 583,9 17559,8 2926,0
15 20,8 412,2 1242,2 2065,4
20 21,9 217.5 655,6 1050,1
21 23,1 0,0 0,0 0,0
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A continuacidn se expone la comprobacién con todas las armaduras longitudinales.

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL
3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Pasarela Castellbisbal
Fecha: 18/06/2014
Hora: 11:00:58

Calculo de secciones a flexion

DATOS
- Materiales
Tipo de hormigdn : HA-45

Tipo de acero : B-500-S

fck [MPa] =45.00
fyk [MPa] =500.00
Bl =1.50
&l =1.15

- Seccién

Seccion : EJEMPLOG6

Dimensionamiento.

Nd [kN] =0
Mxd [kN-m] = 4500
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Arm. n°[Fija Tipo

1 NO P
2 NO P
3 NO P
4 NO P
5 NO P
6 NO P
7 Sl Y
8 Sl Y
9 Sl Y
10 Sl Y
11 Sl Y
12 Sl Y
13 Sl Y
14 Sl Y
15 Sl Y
16 Sl Y
17 Sl Y
18 Sl Y
19 Sl Y
20 Sl Y
21 Sl Y
22 Sl Y
23 Sl Y
24 Sl Y
25 Sl Y
26 Sl Y
27 Sl Y
28 Sl Y

=

Pasarela para ciclistas Castellbisbal

Célculo de estructuras

Diametro [mm] Area[cm2] xi [m]

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00

13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35

1.005
1.005
1.005
1.005
1.005
1.005
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400
1.400

-0.690
-1.020
-0.840
-0.424
-0.210
-0.050
-0.830
-0.786
-0.743
-0.699
-0.656
-0.612
-0.569
-0.525
-0.481
-0.438
-0.394
-0.351
-0.307
-0.264
-0.220
-0.612
-0.569
-0.525
-0.481
-0.438
-0.970
-0.080

yi [m]
0.030
0.077
1.157
1.170
1.090
0.050
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.132
1.132
1.132
1.132
1.132
0.029
0.029

xf m]

-0.360
-1.020
-0.840
-0.625
-0.210
-0.050
-0.830
-0.786
-0.743
-0.699
-0.656
-0.612
-0.569
-0.525
-0.481
-0.438
-0.394
-0.351
-0.307
-0.264
-0.220
-0.612
-0.569
-0.525
-0.481
-0.438
-0.970
-0.080
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yf [m]
0.030
0.030
1.090
1.170
1.158
0.062
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.160
1.132
1.132
1.132
1.132
1.132
0.029
0.029
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52

Flano de deformacidn de agotamniento

= [m] = 0.32
IE] [&] = 3e0.0
lsr [1l#/m]-1. E-3 = 5.9
£, -1.E-3 =1.9
25 -1.E-3 = -5.2

Deformacidn ¥ tensidn de armaduras superior e inferior

Frofundidad Deformacicn Ten=ion
[m] 1 g3 [MPa]
0.03 1.7 342
1.17 -5.1 —435
Fropuesta armadura dimensionamiento
Aest Fest A F Hu Mzu Myu
[cn] [cn ] [kN] [kH-n] | [kE-m]
100, 8= 0.000 106.9 1.330 1] 4988.7 0.6
Md < Mu

3450 KN < 4988,7 KN [ NIEEE
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Adicionalmente adjuntamos el diagrama momento-curvatura, en el que se puede observar
como el resultado del calculo da una seccién dultil, habiendo conseguido asi un buen

diseno de la viga.

- Diagrama momento - curvatura

EJEMPLOG Momento - Curvatura

4,500 -

4,000
p—
.E 3,500 4
= 3,000 -
-l

2,500 4

2,000 -

1/r [km-1]

04 1 1.5 z 24 3 3.4 4

4.4

LR

—a— 1505124 —a— 1790057 —a— 2006904
—a— 030468 —m— 277864 —m— 2200502
—a— 3079198 —a— 3164326 —a— 3.2406.005
—a— G407 —e— 3470338 —a— 3552540
—— IEOTS —m— 3TGRO0S —m— 323303
—a— GATI03 —a— 4037230 —a— 4006504
—a— 4212666 —m— 4267404 —m— 431257
—a— 4396645 —a— 4435145 —a— 9,470,449
—a— 4543951 —a— 4572851 —a— 4.601.556
—a— 4058 464 —m— 4636703 —m— 4714807

—-—
—-—
—-—
—-—
—-—
—-—
—-—
—-—
—-—
—-—

2,300,034
208088
3253
3525418

3,005 44
4, 154816

4,254 .02
4514216
o 530087
4,737 .80
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Para la comprobacién en servicio, se estima cual seria el momento ultimo del conjunto
viga + losa, suponiendo que toda la seccién es de hormigdn de 45 Mpa, se asume que
los resultados no son los correctos, no dbstate lo cumple con suficiente holgura.

Plano de deformacidén de agotamiento

b4 [mm] = 0.29
B [°1 =1.0
1/r [1/m] -1.E-3 = 4.4
e, "1.E-3 = 1.3
e, -1.E-3 = =-5.2

Deformacidn v tensidn de armaduras superior e inferior

Profundidad Deformacién Tensidén
[m] -1.E73 [MPa]
0.32 -0.2 -31
1.43 -5.0 —435

Propuesta armadura dimensionamiento

Aest Fest et F NHu Mxu Myu
[cr?] [cr?] [xN] [N m] | [kN m]
125.6*% 1.000 125.6 -59.000 4] T7219.8 -15.7

4 Cuantia minima

Md < Mu

5737 KN <4988,7 KN [ NIEEE
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8.3 MODELO DE CALCULO Y CALCULO DE ESTADO LiMITE ULTIMO DE
AGOTAMIENTO POR CORTANTE.

8.3.1 MODELO DE CALCULO Y CALCULO

El estado limite de agotamiento por esfuerzo cortante puede alcanzarse, ya sea por
agotarse la resistencia a compresién del alma, o por agotarse su resistencia a traccion.
En consecuencia, es necesario comprobar que se cumple simultdneamente:

Vid £ Vu1
Vid £ Vw2
donde:
Vg esfuerzo efectivo de cdlculo
Vu1 esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma

Vu2 esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma

12 Calculo del angulo de referencia Be de las fisuras

La EHE-08 nos brinda la oportunidad de calcularlo mediante el método simplificado y el
método general, sea utilizado este ultimo.

Método simplificado.

Be es el angulo de inclinacién de las fisuras diagonales en el alma en le momento de la
fisuracion y queda definido por la expresidn siguiente:

\/f:.?f.m - ‘fcr,m(c’_xd + O_yd) + 0 Tyg = 0,5

cotg g, = — =20

Dado que la tensiéon normal oyd es nula, la EHE define una expresidon mas simple:
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V] + 0,5
colg 6, = ’1+ il
tg ) f|:;f.m {}‘ E‘U

L _Pki_ 3500107
X =TT T 03999 a

fet,m = 0,3 - 3/452 = 3,80 MPa

)

3,8

2
cotgbe = |1+ = 1,8174

Por tanto, cotgbe = 1,8174 =» 0. =28,821¢

22 Obtencion de Vul

COMPROBAR QUE CUMPLE LA CONDICION;

cotg 8 + cotg a

=K d
Vi S 1ca bo 1+ catgg g

donde:
k=1,25
fica = 18 Mpa
bo-0,18 m
d=1,05m
0 = 28,822
a =909

Por lo que Vi1 = 1796 KN
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Vrd < Vul

755 KN <1796 KN CUMPLE

32 COMPROBACION DE LA CONTRIBUCION DEL HORMIGON AL CORTANTE Vcu

CALCULO DE LA ARMADURA NECESARIA EN CASO DE QUE LA CONTRIBUCION DEL
HORMIGON NO SEA LA NECESARIA PARA CUMPLIR Vrd < Vu2

Momento Tesar Vertido de la losa En Servicio
Permanentes o Permanentes o Permanentes o
transitorias transitorias transitorias

SECCIONES (:]) V (KN) V (KN) V (KN)

1 0,0 175,6 529,2 875,0

2 1,2 158,0 476,3 787,5

3 2,3 140,5 423,4 700,0

4 3,5 122,9 370,5 612,5

5 4,6 105,4 317,5 525,0

6 5,8 87,8 264,6 437,5

7 6,9 70,2 211,7 350,0

8 8,1 52,7 158,8 262,5

9 9,2 35,1 105,8 175,0

10 10,4 17,6 52,9 87,5

11 11,6 0,0 0,0 0,0
(Centro luz)

12 12,7 -17,6 -52,9 -87,5

13 13,9 -35,1 -105,8 -175,0

14 15,0 -52,7 -158,8 -262,5

15 16,2 -70,2 -211,7 -350,0

16 17,3 -87,8 -264,6 -437,5

17 18,5 -105,4 -317,5 -525,0

18 19,6 -122,9 -370,5 -612,5

19 20,8 -140,5 -423,4 -700,0

20 21,9 -158,0 -476,3 -787,5

21 23,1 -175,6 -529,2 -875,0
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SECCIONES ?ﬂu Aactiva | pl<0,02 |Vrd(kN)a un canto uti *ﬂ_ﬂ_.__ £V <Veu ? ﬁﬁ e cm2fm HHHHH JMM_HH :
1 0,00 0,00 0,00 . . . . . . .
2 1,16 13,63 0,01 787,54 §7.79 FALSO 689,75 §,13 2,28 8,13
3 231 13,63 0,01 700,04 215,72 FALSO 480,31 B,35 2,28 6,35
4 347 22,97 0,02 612,53 233,28 FALSO 379,25 5,02 2,28 502
5 4,62 22,97 0,02 525,03 316,53 FALSO 208,00 2,75 2,28 2,75
6 578 30,10 0,02 437,52 325,41 FALSO 112,12 148 2,28 2,28
7 6,93 30,10 0,02 350,02 385,21 COfecto - Mo necesaria 2,28 2,28
8 8,09 34,07 0,02 262,51 393,44 COFFECtD . Mo necesaria 2,28 2,28
9 5,24 34,07 0,02 175,01 428,85 correcto - No necesaria 2,28 2,28
10 10,40 34,07 0,02 87,50 428,85 correcto - No necesaria 2,28 2,28
(Cen M w uz] 11,55 34,07 0,02 0,00 428,859 COfecto - Mo necesaria 228 228
Datos

bo (mj 0,18

d [m) 1,05

3 143643578

Aactiva [ocm2) 35,85

A pasiva [cmi) B

p 002219577

p modificado 0,02
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Célculo de estructuras

8.4 MODELO DE CALCULO Y CALCULO DEL ESTADO LIMITE ULTIMO DE
SOLICITACIONES POR RASANTE.

8.4.1 MODELO DE CALCULO

Para el calculo del memento rasante utilizamos la siguiente formulacidn.

Sd_V-s
0

Donde:

V = Cortante, que va variando a lo largo de la viga y es por ello que varia también la
rasante.

S = Momento estatico respecto al centro de gravedad.
| = Inercia de la seccion.

Se diferencia los siguientes tres esfuerzos rasantes.

Razanfe 3

Razante 1

Razante 2
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8.4.2 CALCULO

Célculo de estructuras

A continuacién se muestra la combinacién en E.L.U del esfuerzo rasante 1y la propuesta

de armado:

Siendo los datos concretos:

DALOS

Memento estatico 5

0,03795

m3

Momento de inercia |

00762527

méd

Momento | Vertido de En [m] l:l: mZ,l'm]
Tesar la losa Servicio 1 0,0 10,5
Permanent | Permanente | Permanen 2 1.2 9,8
£5 0 50 tes o 3 2,3 2.7
SECCIONE [:ﬂ 5d (KM) 5d (KN) sd (KN) 4 3,5 7,6
1 0,0 87,4 263,4 4355 3 4.6 6.5
2 1,2 78,7 237.0 391,9 6 5,8 5.4
3 2.3 59,9 210,7 3484 7 6,0 4.4
a 3,5 61,2 1844 3048 8 8,1 3.3
5 4,6 52,4 158,0 2613 p 9.2 22
& 5,8 437 1317 2177
7 5.9 35,0 105,4 1742 10 10,4 11
8 8,1 26,2 79,0 130,6
9 9.2 17,5 527 87,1 11 11_,5 D,D
10 | 104 87 26,3 435 (Centro luz)
11
(Centro| 11,6 0.0 0,0 0,0 12 127 1.1
luz) 13 139 -2,2
12 12,7 -8,7 -26,3 -435 14 15,0 -3 3
13 13,9 17,5 52,7 87,1 15 16.2 P
14 15,0 -26,2 79,0 -130,6
15 16,2 -35,0 -105,4 -174,2 16 17,3 5.4
16 17.3 -43,7 -131,7 -217,7 17 18,5 -6,5
17 18,5 52,4 -158,0 -261,3 13 19,6 76
18 19,6 61,2 -184,4 -304,8 19 20,3 87
19 20,8 69,9 -210,7 -348,4
20 21,9 78,7 -237,0 -391,9 L S 9.8
21 231 87,4 -263,4 -435,5 21 23,1 -10,9
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Célculo de estructuras

A continuacion se muestra la combinacién en E.L.U del esfuerzo rasante 2 y la propuesta

de armado:

Siendo los datos concretos

Momento | Vertido de En SECCIOMES * Ap
Tesar la losa Servicio (m) (em2/m)
Permanent | Permanente | Permanen 1 0,0 6,3
850 50 tes o 2 12 5,6
SECCIONE s5d (KN) sd (KN) V (KN) 3 2,3 5.0
i) 4 3.5 4.4
1 0,0 50,4 151,8 251,0 = ac > 8
2 1,2 45,3 136,6 225,9 : '
3 23 40,3 1214 200,8 B 2,8 3,1
4 3,5 35,3 106,3 175,7 7 6,9 25
5 4,6 30,2 91,1 150,6 8 8,1 19
& 5,8 25,2 75,9 125,5 g 9.2 13
7 6,9 20,1 60,7 100,4
B 8,1 15,1 45,5 75,3 2l L) 0.6
g g2 10,1 30,4 50,2 11
116 0,0
10 10,4 5,0 15,2 25,1 (Centro luz) :
11
(Centro| 11,6 0,0 0,0 0,0 12 127 0.6
luz) 13 139 | 13
12 12,7 -5,0 -15,2 -25,1
13 13,9 -10,1 -30,4 -50,2 14 150 1.8
14 15,0 -15,1 -455 -75,3 15 16,2 -2,5
15 16,2 -20,1 -60,7 -100,4 16 17,3 3,1
16 17,3 -25,2 -75,9 -125,5 17 18,5 38
17 18,5 -30,2 91,1 -150,6 18 19.6 a4
18 19,6 -35,3 -106,3 -175,7 o 08 50
19 20,8 -40,3 -121,4 -200,8 : :
0 | 219 453 1366 2759 20 21,9 -3,6
21 23,1 -50,4 -151,8 -251,0 21 23,1 -6,3
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Célculo de estructuras

A continuacion se muestra la combinacién en E.L.U del esfuerzo rasante 3y la propuesta
de armado:

Siendo los datos concretos:

DALOS
Memento estatico 5 0.4346 m3
Momento de inercia | 0,0762527 md
Momento | Vertido de En
Tesar la losa Servicio
Permanent | Permanente | Permanen
(=4 50 tes o
SECCIONE % Sd (KN) Sd (KN) W(KN) SECCIONES % Ap
{m) {m) | (cm2/m]
1 0,0 1353 407,7 6741 1 0,0 16,9
2z 12 1218 366,9 506,7 Z 1,2 15,2
3 23 1082 326,2 5393 3 23 135
4 35 o947 2854 4719 4 3,5 11,8
5 4.6 81,2 244 6 4045 5 4.6 10,1
& 5.8 67,6 203,38 3371 & 5,8 3.4
7 b9 541 163,1 269.6 7 5,9 &7
8 31 40,6 1223 2022 a8 81 5,1
9 02 271 815 1348 9 Q.2 34
10 10,4 135 40,8 67,4 10 104 1,7
11
(Centro| 11,6 0.0 0,0 0,0 H 116 0,0
luz) (Centro luz)
12 127 -13.5 -40,8 -67,4 12 127 -1,7
13 129 -27.1 -81,5 -134.8 13 139 -3,4
14 15,0 -40,5 -122.3 -202,2 14 150 -5,1
15 16,2 -54.1 -163,1 -269,6 15 16,2 -56,7
16 17,3 -67,6 -203.58 -3371 16 17,2 -8,4
17 18,5 -81,2 -244 6 -404.5 17 185 -10,1
18 19,6 -94.7 -285,4 -471,9 18 196 -11,8
19 20,8 -108,2 -326,2 -539.3 19 20,8 -13.5
20 219 -121,8 -366,9 -606,7 20 2190 -15,2
21 231 -135.3 -407 .7 -674,1 21 231 -16,9
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Célculo de estructuras

Propuesta de armado

Rasante 1 Rasante 2
,szim Didmetro Didmetro Gl Didmetro
x (m) | calculados necesairo elegido % (m) | calculados I Diametro elegido
cada 20 cm cada 20 cm

0,0 10,900 0,017 16,000 0,0 6,3 0,013 12,000
1,2 9,800 0,016 16,000 1,2 5,6 0,012 12,000
2,3 8,700 0,015 16,000 2,3 5 0,011 12,000
3,5 7,600 0,014 14,000 3,5 4,4 0,011 10,000
4,6 6,500 0,013 14,000 4.6 3,8 0,010 10,000
5.8 5,400 0,012 14,000 5,8 3,1 0,009 10,000
6,9 4,400 0,011 12,000 6,9 2,5 0,008 8,000
8,1 3,300 0,009 12,000 8,1 1,9 0,007 8,000
9,2 2,200 0,007 12,000 9,2 1,3 0,006 8,000
10,4 1,100 0,005 8,000 10,4 0,6 0,004 6,000
11,6 0,000 0,000 8,000 11,6 0 0,000 6,000

Rasante 3. Se decide prolongar el cerco de cortante para que colabore también a la
rasante.

cm2/m .. o
. Diametro Diametro
% (m) | calculados i legid
cada 20 cm necesalro elegiao
0,0 16,853 0,021 20,000
1,2 15,168 0,020 20,000
2,3 13,482 0,019 20,000
3,5 11,797 0,017 20,000
4,6 10,112 0,016 16,000
5,8 8,426 0,015 10,000
6,9 6,741 0,013 10,000
8,1 5,056 0,011 8,000
9,2 3,371 0,009 8,000
10,4 1,685 0,007 8,000
11,6 0,000 0,000 8,000
Ap necesario tras quitar el area de la armadura a cortante
A .
( ;f | Acortante | Adisponer | DIAMETRO MECESARIO | DIAMETRO ELEGIDO
cm2,/m
16,8529 | 91255646 | 7,727299 0,009919025 10
15,1676 | 6,3546291 | 8,8129482 0,010592921 10
13,4823 | 501754559 | 3464745 0,010381546 10
11,797 [ 2,7531081 | 9,0438964 0,01073082 10
10,1117 2,28 78317182 0,009985818 10
B8,42643 2,28 6,1464318 0,008846401 3
B6,74115 2,28 44511454 0,007536645 3
5,05586 2,28 27758591 0,005945027 3
3,37057 2,28 1,0805727 0,003726335 3
1,68525 2,28 -0,594714 #HNUPI 3
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Célculo de estructuras

8.5 MODELO DE CALCULO Y CALCULO DE ELS DEFORMACION

8.5.1 MODELO DE CALCULO de cdlculo.

Se ha implementado el calculo de las flechas mediante el programa de calculo prontuario
informatico de hormigdn estructural seguin la EHE-2008

Cantos minimos

Seguln la EHE-2008 art 50.2.2.12 para que no sea necesaria la comprobacién de flechas la relacién
L/d (Maxima relacién luz/ canto para la no se precisa comprobacién de flechas) debe ser menor
de 19 dato que hemos extraido de la tabla 50.2.21.a. Pero la relacidn luz/ canto que nos sale es
de 19,7. Teniendo en cuenta un canto util de la seccién de 1,17 y una luz de 23,1 metros. Por lo
gue se precisa la comprobacién de flechas.

Para la realizacion del calculo del estado limite de deformacién, hemos planteado las siguientes
hipdtesis, en lo que se refiere al tiempo de actuacion de las diferentes cargas.

O

HIPOTESIS 1-TIEMPO 1

Cargas actuantes al desencofrar, en el programa de calculo utilizado las nombra
como “Cargas actuantes al descimbrar “que se produce a los 14 dias segun el
fabricante. Actuard el peso propio de la viga y el pretensado puesto que segun
nuestras directrices el desencofrado coincide con el momento de transferencia del
pretensado. En este momento se produce una contra flecha, debido a que la accién
del pretensado es mayor que la del peso propio de la viga, esta deformacién es
mayor en proporcion a la que se producird con las cargas posteriores, debido a que
la inercia y caracteristicas mecdnicas son las de la viga en doble T, siendo esta mas
dictil ay a la vez deformable.

HIPOTESIS 2- TIEMPO 2-

Suponemos segun el programa de trabaja que se realizara a los 40 dias desde que
se realizé el hormigonado de la viga. Se han tenido en cuenta la accion de la losa 'y
todas las demads cargas permanentes. Al crecer la inercia en estos instantes debido
a la colaboracion de la losa la flecha en proporcidn al t1 es menor.
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Célculo de estructuras

8.5.2 CALCULO Y OBTENCION DE LA FLECHA MAXIMA

A continuacidn se exponen los resultados de las flechas producidas por el peso propio de la viga
y por el pretensado.

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL
3.1.5 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Pasarela Castellbisbal
Fecha: 18/06/2014
Hora: 19:59:31

Comprobacion del Estado Limite de deformaciones en vigas

- Estructura

Longitud [m] =23.1

Vinculacidon de los extremos de la viga :
Extremo izquierdo : Apoyo

Extremo derecho : Apoyo
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Célculo de estructuras

- Cargas

CARGA ACTUANTE AL DESCIMBRAR

Edad de carga [dias] = 14

Cargas distribuidas uniformes :

|
[m] | [m] [kN/m] ‘
|

0 23.1 19.975
0 23.1 | -22.39

RESTO DE CARGA PERMANENTE

Edad de carga [dias] = 28

[m] | [m] [kN/m]

0 23.1 /9.975
0 23.1 | -22.39

SOBRECARGA DE USO

xi | xf q |
[m] | [m] | [kN/m]

- Resumen 0 0 0 resultados
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Célculo de estructuras

Deformada [mm)

Bt

-a0

<24

o1 2 F 4 4% & ¥ & 9 0 11 12 13 14 15 A6 1F 12 19 0 2 2 I3

— Flecha tatal = din= (1) —= din= (g2 dins (93] — Flecha activa
-- ddif (g1 -~ ddif (q1+92)

Flecha total/Longitud =1/-579
Flecha activa [mm] =-20.0

Flecha activa/Longitud =1/-1157
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TABLA DE DEFORMACIONES

Total | Activa

Diferidas

Instantaneas

g2 q3 d* dgl dg2+d*

ql

(mm] | [mm] | [mm]  [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm]

[m]

0.00

.0
.3
.5
.6
.7

-5
-6
-7
-8
-9

-10.1
-12.5
-14.9
-17.2
-19.5
-21.6
-23.7
-25.6
-27.5
-29.3
-30.9
-32.4
-33.8
-35.1
-36.2
-37.1
-38.0
-38.6
-39.2
-39.6
-39.8

[-39.9

[-39.8

0.0
0.0
0.0
0.0

-11.2 | 0.0

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

[0

)

-10.8
-11.9
-12.8
-13.8
-14.7
-15.5
-16.2
-16.9
-17.6
-18.1
-18.6
-19.0
-19.4
-19.6
-19.8
-19.9

| -20.0

[-19.9

-12.5 0.0

-13.7 | 0.0

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

)

o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

-10.0 /0.0

4.62
5.08
5.54
6.01
6.47
6.93
7.39
7.85
8§.32
8.78
9.24
9.70

-14.8 | 0.0

-10.8 | 0.0

-15.9 | 0.0

-11.6 | 0.0

-16.9 | 0.0

-12.3 /0.0

-17.9 /0.0

-13.0 0.0

-18.7 /0.0

-13.7 /0.0

-19.5 0.0

-14.3 /0.0

-20.3 /0.0

-14.8 | 0.0

-20.9 /0.0

-15.3 /0.0

-21.5 0.0

-15.7 0.0

-21.9 | 0.0

-16.0 | 0.0

-22.3 /0.0

-16.3 0.0

-22.6 | 0.0

-16.5 0.0

10.16
10.63
11.09
11.55
12.01
12.47
12.94
13.40
13.86
14.32
14.78
15.25
15.71
16.17
16.63
17.09
17.56
18.02
18.48
18.94
19.40
19.87
20.33
20.79
21.25
21.71
22.18

-22.9 /0.0

-16.7 | 0.0

|-23.0 /0.0
-23.0 0.0
[-23.0]0.0

|-16.8 1 0.0
-16.8 | 0.0
[-16.8 0.0

-19.8
-19.6
-19.4
-19.0
-18.6
-18.1
-17.6
-16.9
-16.2
-15.5
-14.7
-13.8
-12.8
-11.9
-10.8
-9

-8

-7

-6

=5

-39.6
-39.2
-38.6
-38.0
-37.1
-36.2
-35.1
-33.8
-32.4
-30.9
-29.3
-27.5
-25.6
-23.7
-21.6
-19.5
-17.2
-14.9
-12.5
-10.1

-22.9 /0.0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

-16.7 | 0.0

-22.6 | 0.0

-16.5 0.0

-22.3 /0.0

-16.3 /0.0

-21.9 /0.0

-16.0 | 0.0

-21.5 0.0

-15.7 0.0

-20.9 /0.0

-15.3 /0.0

-20.3 /0.0

-14.8 | 0.0

-19.5 0.0

-14.3 /0.0

-18.7 | 0.0

-13.7 /0.0

-17.9 /0.0

-13.0 0.0

-16.9 | 0.0

-12.3 /0.0

-15.9 | 0.0

-11.6 | 0.0

-14.8 | 0.0

-10.8 | 0.0

-13.7 0.0

-10.0 | 0.0

-9.1

-12.5 0.0

.7
.6
.5
.3
.0

-11.2 /0.0

-8.2

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

-7.3

-6.3

-5.3

-4.3

-3.2

-2.1

-1.1

22.64
23.10

-0.0

63
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Célculo de estructuras

A continuacidn se muestran los resultados de las flechas producidas por las cargas
restantes.

CARGA ACTUANTE AL DESCIMBRAR

Edad de carga [dias] = 14

RESTO DE CARGA PERMANENTE

Edad de carga [dias] = 28

Cargas distribuidas uniformes :

xi | xf q
[m] | [m] | [kN/m]

0 [23.1 |14.0625
0 231 11
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Célculo de estructuras

SOBRECARGA DE USO

Cargas distribuidas uniformes :

xi | xf q
[m] | [m] | [kN/m]

0 231 | 11.25

- Resumen resultados

Deformada [mm]

20

25

a0

25

] i 2 3 4 5 &6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21 I 123
= dins (q1) din=z (93]
--  ddif (q1+32)

— Flecha total — Flecha activa

-~ ddif (g3

—= din= (q2)

Flecha total [mm] =42.8
Flecha total/Longitud =1/539
Flecha activa [mm] =42.8

Flecha activa/Longitud =1 /539
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Célculo de estructuras

-TABLA DE DOFORMACIONES

X
[m]

0.00
0.46
0.92
1.39
1.85
231
2.77
3.23
3.70
4.16
4.62
5.08
5.54
6.01
6.47
6.93
7.39
7.85
8.32
8.78
9.24
9.70
10.16
10.63
11.09
11.55
[ 12.01
12.47
12.94
13.40
13.86
14.32
14.78
15.25
15.71
16.17
16.63
17.09
17.56
18.02
18.48
18.94
19.40
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ql
)

[mm]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0 |
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Instantaneas

q2

d

[mm]

0.0
1.0
2.1
3.1
4.1
5.1
6.1
7.0
7.9
8.8
9.7
10.5
11.2
11.9
12.6
13.2
13.8
14.3
14.8
15.2
15.5
15.8
16.0
16.1
16.2
16.3
[16.2
16.1
16.0
15.8
15.5
15.2
14.8
14.3
13.8
13.2
12.6
11.9
11.2
10.5
9.7
8.8
7.9

q3
)

[mm]

0.0
0.5
0.9
1.4
1.8
23
2.7
32
3.6
4.0
43
4.7
5.0
5.4
5.7
5.9
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.1
7.2
7.2
7.3

73
73

7.2
7.2
7.1
7.0
6.8
6.6
6.4
6.2
5.9
5.7
5.4
5.0
4.7
4.3
4.0
3.6

d*

)

[mm]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1 0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Diferidas
dql  dg2+d*
o b
[mm] [mm]
0.0 0.0
0.0 1.2
0.0 2.5
0.0 3.7
0.0 49
0.0 6.0
0.0 7.2
0.0 8.3
0.0 9.4
0.0 10.4
0.0 11.4
0.0 12.4
0.0 13.3
0.0 14.1
0.0 14.9
0.0 15.7
0.0 16.3
0.0 16.9
0.0 17.5
0.0 17.9
0.0 18.3
0.0 18.7
0.0 18.9
0.0 19.1
0.0 19.2
100 193
[00 7 19.2
0.0 19.1
0.0 18.9
0.0 18.7
0.0 18.3
0.0 17.9
0.0 17.5
0.0 16.9
0.0 16.3
0.0 15.7
0.0 14.9
0.0 14.1
0.0 13.3
0.0 12.4
0.0 11.4
0.0 10.4
0.0 9.4

Total Activa

b

[mm]

0.0
2.7
55
82
10.8
13.4
16.0
18.5
20.9
232
254
27.5
29.6
314
332
348
36.3
37.6
38.8
399
40.8
41.5
42.1
42.5
42.7

428
427

42.5
42.1
41.5
40.8
399
38.8
37.6
36.3
34.8
332
314
29.6
27.5
254
232
209

b

[mm]

0.0
2.7
5.5
8.2
10.8
13.4
16.0
18.5
209
232
254
275
29.6
314
332
348
36.3
37.6
38.8
399
40.8
41.5
42.1
425
42.7
42.8
427
425
42.1
41.5
40.8
399
38.8
37.6
36.3
348
332
314
29.6
275
254
232
209
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8.5.3 CONCLUSIONES

Segun la IAP-11 la limitacion de flechas en pasarelas o en puentes en zonas peatonales
es de 1200 metros. Esta limitacidn la cumple de una manera holgada. La pasarela tiene
una contra flecha en su primera fase de construccion, cuando esta almacenada en la
empresa de prefabricados, esta contra flecha va variando a lo largo del proceso
constructivo convirtiéndose en una flecha positiva 2,9 mm. El resultado es una flecha
practicamente insignificante hara mas liviano y cdmodo el paso de los ciclistas.
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8.6 MODELO DE CALCULO DE LA LOSA
8.6.1 MODELO DE CALCULO

Se propone un modelo de Calculo, como si la losa fuese una viga, biapoyada con
voladizos en sus extremos de 0,75 metros, como se muestra en la siguiente imagen

SECCION 2 SECCION 1

Se plantea el analisis en las seccién centro luz y de apoyo pues son las que estdn
sometidas a mayor momento.

La seccion tipo es de 0.25 metros de canto y un ancho de 1 metro.

El analisis estructural se plantea con un calculo manual como se muestra a continuacién.
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8.6.2 Calculo
ANVALL ST s £<Tguc TWRAL MhE  £4 Lot
Acctends fowerns A bA € Pol, HETRe DuE [ ésd
PP Loss
- PP F.:..r-.-ﬂrﬂl':- PERMHAREYTE £,

- FP E-c,l.;..-.J.-'r‘.P?,_

gL

- 1""-""‘1|FI‘:| Lﬁ'al-.l.m':].-ffﬁ.

- Nieve

#

PP Lot = &, &5 HH

£L U
Pavimele = £, 45 KUY PzrHANENTE S x 435
ﬂﬂb.\pﬂi- ff{- ey f: H"""
c.c.u = & -l'c-";_':;-'ﬂ
VAR 1 AR BLES X £, 5

; B b oS
Viewle = & s i
.|'|".-¢'|.-'E' s &y 24 Hl‘:"f-n

Carsen ponloal TAP-u = b0
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COMBINACIow NE Acctenés

ﬂcm"“"-
gfi- L 86-{628 ¢ 418) *+ 15-(st2vs + 4632)° 21,69 kW

pJnfU@[
Pz 1,356 = 8,1 k¥
p,- 4- 485 = 1.5 kW

Monscie PLANIEADLO

g Py SEecion

/ s /
(JIT1 [T e ?m[—_r——’ ]
1 —_— |,
J——p— . £5=A 093
o758 3 arss - —
dm

ANALISIS ¢ESIRUCTURAL.

DNes sgccloVés CR:T1cAs

SE PLANIEAN

4 /\3
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S&cciew S. 2 -CéNTRo sye -

“é‘(’( ‘-0‘""5

S jgwe

'K

4 _——-—7 NS wJg
4 p. 1

S¥, 3 KW /5“' i
€ k¥ Y,y Kk

/ 4—1 S C/JN
rsv, s KN

E Mo =0

|

M= 40,5 kv m

seccten S.1 - APoYes -

Locken/

m[ff— /}:4 /

€AW
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El analisis de estado limite ultimo se realiza con el prontuario de la EHE, y los resultado

son los siguientes.

PARA LA SECCION DE CENTRO LUZ

Seccion bruta

A ] 02500

lx[m¥] 00013 Iy [m% [0.0208

iz [m] 0.07 it [m]

fglm] | 0.50 v'g[m]

Seccion homogeneizada
& [rf] 0267
Ik [m%][0.0014 v [m¥] [0.0220
w[ml [ poF iw[m] | 0.29

#g[m] [ 050 yg[m | 013
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0.0003
33.2
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PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON
ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Castellbisbal
Fecha: 28/06/2014
Hora: 11:26:52

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdédn : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Ye = 1.50
Ys = 1.15

- Seccioén

Seccién : EJEMPLO1

b [m] = 1.00

h [m] = 0.25

ri [m] = 0.030

rs [m]= 0.030
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2 Dimensionamiento
Md [kN-'m] = 40.64

1635

ka2

-1040 —_—
L

-3

Plano de deformaciédn de agotamiento

X [m] = 0.023
1/r [1/m] *1.E-3 = 50.6
ge "1.E-3 =1.2

g -1.E-3 = -11.5

Deformacidén y tensién de armaduras

Profundidad Armadura Deformacidn Tensidn
[m] [cm?] -1.E-3 [MPa]
0.030 0.0 -0.4 0.0
0.220 4.9 -10.0 434.8
At est [cm?] = 4.9

¢ [mm] 12 14 16 20 25
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n°¢ ) 4 3 3 3
n° capas 1 1 1 1 1
At [cm?] 5.7 6.2 6.0 94 | 147

wk [mm] | 0.13 | 0.13 A 0.16 | 0.10 | 0.06

PARA LA SECCION DE APOYO

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON

ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08
Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Castellbisbal
Fecha: 28/06/2014
Hora: 11:35:57

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdédn : HA-30

Tipo de acero : B-500-5
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal = 500.00
Ye = 1.50
Ys =1.15

- Seccioén

Seccidén : EJEMPLO1

1.00

b [m]

h [m]

0.25
ri [m] = 0.030

rs [m] = 0.030
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2 Dimensionamiento
Md [kN-m] = -37.56

Fh-

ool

Lx]

ak

Plano de deformacién de agotamiento

X [m] = 0.023
1/r [1/m] -1.E-3 = 50.6
€& '1.E-3 =1.2

g "1.E-3 = -11.5

Deformacidén y tensidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacién Tensién
[m] [cm?] “1.E-3 [MPa]
0.030 0.0 -0.4 0.0
0.220 4.9 -10.0 434.8
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At est [cm?] = 4.9

¢ [mm] | 12 | 14 | 16 | 20 | 25

n° 5 4 3 3 3

n° capas 1 1 1 1 1

At [cm?] 5.7 6.2 6.0 94 | 147

wk [mm] | 012 | 0.12 | 0.14 | 0.09 | 0.06

9 MODELOS DE CALCULOS Y CALCULO DE LOS ESTRIBOS.

9.1 MODELO DE CALCULO DE ESTADO LIMITE DE EQUILIBRIO Y ESTADO
LIMITES RESISTENTES.

Se plantea los siguientes modelos de calculo.
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Para la comprobacidn de estabilidad:

Se plantea un modelo mediante una hoja de calculo (Excel), y tras ello se comprueba con una
modelizacién en CYPE usando la herramienta de cdlculo de muros en ménsula de hormigén
armado.

Para la comprobacidn ELU resistente:
Se plantea un modelo con hoja de calculo (Excel).

Los siguientes datos han sido extraidos del estudio geotécnico hecho por la empresa
Eurogeotécnica. Que se pueden consultar en Anejo n2 2 “Estudio getotécnico.

¢’ (kN/m?) $ (2) v (kN/m?)
0.0 30.0 19.0

Qadm= 240 KN/m2 a una profundidad de 7,5 metros de la cota de rasante.

A continuacidn se muestra un esquema de las acciones que intervienen en la modelizacién:

BR -#——

hBr

T

|
hparapeto/2 L

|

|

EQ -

R(DC,DW,LL,PL)
IM

LSH b

WA /
Sus valores son:

1. PESO PROPIO HORMIGON (DC) Y PESO PROPIO DEL SUELO (EV):
U

CALCULO DE DC

N° | VOL. (m2) | DC (Ton) | X (m) | DC*x (Ton*m)
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1 4,00 10,00 2,50 25,00
2 3,56 8,91 2,68 23,82
3 0,00 0,00 2,30 0,00
N° VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
5 0,05 0,11 3,12 0,35
6 0,14 0,34 2,75 0,93
7 0,48 1,20 3,05 3,66
z -- 20,56 -- 53,76
CALCULO DE EV
N° VOL. (m3) EV (Ton) X (m) EV*x (Ton*m)
8 0,91 1,72 3,15 5,42
9 11,38 21,61 4,13 89,15
z -- 23,33 -- 94,57
DC= 20,56 Ton EV= 23,33 Ton
X= 2,62m x= 4,05m

2. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 13,91 Ton/m
x= 2,60 m

3. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 6,37 Ton/m
x= 2,60 m

4. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

d=¢/2= 15°
@ ym= 1,90 g/cm3
Ka= 0,3014

0
Empuje estatico:

E= 15,26 Ton

EH= 14,74 Ton

EV= 3,95 Ton

y= 2,43 m

x= 5,00m

5. CARGAS VARIABLES PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

LL= 9,91 Ton/m
x= 2,60m
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6. CARGA DE IMPACTO (IM):

IM= 0,00 Ton/m
x= 2,60 m

7. FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION SU EQUIVALENTE ES UNA PARTE DE LA SCU(BR) :
BR=10% S.C.U= 0,45 Ton
(7
hsr= 0,90 m
y= 8,20 m
8. SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (PL):

PL= 0,00 Ton/m
x= 2,60 m

9. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO DEL TRASDOS (LS):
pH= 0,36 Ton/m

LSH= 2,64 Ton LSv= 2,34 Ton
y= 3,65m x= 4,03m

10. SUBPRESION DE AGUA(WA):

WA= -3,00 Ton
x= 2,50 m

11. FUERZAS HORIZONTALES (EQ):

EQ=10%DC= 2,32 Ton
y= 6,50m

9.2 ESTADO LIMITE DE EQUILIBRIO.
9.2.1 MODELO CON HOJA DE CALCULO

La combinacién de acciones utilizada para esta combinacién es la siguiente:

Pasarela para ciclistas Castellbisbal 80



Célculo de estructuras

LL
IM
ESTADO DC DW EH EV BR WA EQ n
PL
LS
Momento consfruccién, sin viga 0,80 | 0,00 | 1,50 1,00 0 0,00 | 0,00 | 1,05
servicio, con viga 0,80 | 1,10 | 1,50 1,00 0,9 0,00 | 1,10 | 1,05
Con calado de aguas en intrasdos 080 [ 1,10 | 1,50 1,00 0.9 150 [ 1,10 | 1,05

Para que la estructura sea lo suficientemente segura se proponen los siguientes factores de

seguridad.

e Factor de seguridad frente al deslizamiento FSD = 1,5

e Factor de seguridad al vuelco FSV =2

e Coeficiente de friccién entre muro y suelo 0,6

El resultado final del calculo iterativo que cumple con todos lo anteriormente expuesto, se
muestra a continuacion.

N  bparapet

€losa

hviga

€neopreno

hparapeto

Hpant

DIMENSION CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
H 7,30 m 7,30 m Dato
h 2,10 m 2,10 m Dato
B=0.6H 4,50 m 5,00 m Iteracion
D=0.1H 0,73 m 0,80 m Iteracion
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tsup 0,73 m 0,75 m Valor minimo

tini=0.1H 0,73 m 0,75m Criterio

L=B/3 1,60m  [NCISON Criterio

Elosa 0,25 m 0,25 m Dato

hviga 1,20 m 1,20 m Dato

€neopreno 0,15 m 0,15 m Dato

h muro de

guarda 1,60 m 1,60 m €losa+hviga+eneopreno

b muro de

guarda 0,30 m 0,30 m Asumido

el 0,15 m 0,15m Asumido

e2 0,45 m 0,45m Asumido
DIMENSION CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION

bl 0,00 m 0,00 m Asumido

b2 0,20 m 0,20 m Asumido

s° 0,28° 0,28° Calculado

Nminimo 0,24 m -- Segln Norma

N 0,60 m 0,60 m Calculado

ha 2,00 m 2,00 m Dato

tha 0,73 m 0,73 m Calculado

Hpant 6,50 m 6,50 m Calculado

A continuacidn, se muestran todas las comprobaciones pertinentes.

1. DATOS PREVIOS

F.S.D.= 1,50 deslizamiento p= 0,60
F.S.V.= 2,00 vuelco ot= 2,40 Kg/cm2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES CON SUS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIRDAD

FUERZAS ACTUANTES (Ton)

COMBINACION EH LSH BR EQ nxF
HIPOTESIS 1 22,11 0,00 0,00 | 0,00 | 22,11
HIPOTESIS 2 22,11 2,38 0,41 | 2,65 | 27,44
HIPOTESIS 3 22,11 2,38 0,41 | 2,55 | 27,44

MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)
COMBINACION EH LSH BR EQ | nIM
HIPOTESIS 1 53,80 0,00 0,00 | 0,00 | 53,80
HIPOTESIS 2 53,80 8,67 3,32 | 16,59 | 82,38
HIPOTESIS 3 53,80 8,67 3,32 | 16,59 | 82,38
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3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)
COMBINACION | DC DW LL IM PL Ev LSv WA nZF
HIPOTESIS 1 31,02 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 27,28 | 0,00 | 0,00 | 58,30
HIPOTESIS 2 31,02 7,01 892 | 0,00 | 0,00 | 27,28 | 2,11 | 0,00 | 76,34
HIPOTESIS 3 31,02 7,01 8,92 | 0,00 | 0,00 | 27,28 | 2,11 | -4,50 | 71,84

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)
COMBINACION | DC DW LL IM PL Ev LSv | WA | nEZM
HIPOTESIS 1 80,94 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |114,32] 0,00| 0,00]195,25
HIPOTESIS 2 80,94 18,23 23,19 | 0,00 | 0,00 |114,32| 8,48| 0,00|245,15

HIPOTESIS 3 80,94 18,23 23,19 | 0,00 | 0,00 |114,32| 8,48 11,25|233,90

4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION UXFV/ZFH
HIPOTESIS 1 1,582 OKI
HIPOTESIS 2 1,669 OKI
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HIPOTESIS 3 1,571 OK!
5. ESTABILIDAD AL VUELCO
COMBINACION ZMR/ZEMA
HIPOTESIS 1 3,629 OK!
HIPOTESIS 2 2,976 OK!
HIPOTESIS 3 2,839 OK!
6. PRESIONES SOBRE EL SUELO
B/2
X ie
a ZH
PUNTA TALON
Amin
Qméx
B/6= 0,83 m
COMBINACION X (m) e (m) gmax (Ton/m) | gmin (Ton/m)
HIPOTESIS 1 2,426 0,074 | ok |1269| ok |10,63| ok
HIPOTESIS 2 2,132 0,368 | ok |22,01 OK! 8,53 OK!
HIPOTESIS 3 2,109 0,391 | okt |21,11 OK! 7,63 OK!

9.2.2 MODELO CON PROGRAMA INFORMATICO CYPE

Se utiliza este método para la comparacién de:
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A. Esfuerzos obtenidos con modelo Excel y modelo CYPE

B. Factores de seguridad al vuelco y deslizamiento modelo Excel y modelo CYPE

C. Tensién sobre el terreno modelo Excel y modelo CYPE

1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-98-CTE (Espafa)

Hormigon: HA-25, Control Estadistico

Acero de barras: B 500 S, Control Reducido

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm

Tamafio maximo del arido: 30 mm

2.- ACCIONES

Empuje en el intradds: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 10.00 m

Separacién de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradés del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 %
Evacuacién por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 1.20 m

Tensién admisible: 2.40 kp/cm?2

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60

ESTRATOS

Pasarela para ciclistas Castellbisbal

Célculo de estructuras

85



Célculo de estructuras

Referencias|Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

1 -Limo 0.00 m

Densidad aparente: 1.90 kg/dm3
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm3
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

Activo trasdds: 0.33
Pasivo intradds: 3.00

RELLENO EN INTRADOS

Referencias

Descripcion Coeficientes de empuje

Relleno Densidad aparente: 2.00 kg/dm3 Activo
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm3 Pasivo
Angulo rozamiento interno: 27.00 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

trasdds: 0.38
intradds: 2.66

5.- GEOMETRIA

MURO
Altura: 6.50 m
Espesor superior: 90.0 cm
Espesor inferior: 90.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talén

Canto: 90 cm

Vuelos intradds / trasdds: 230.0 / 195.0 cm
Hormigon de limpieza: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.00 m

-5.30m

Rasante
0.00 m

-6.50 m

-7.40m

-7.40m

4 230 90—F 195 4 (cm)

Fase 1: Fase
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7.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
Cota |Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(t/m) (t:m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 30.17 2.77 0.00 0.00 0.00
-0.64 31.61 2.90 1.80 0.40 0.00
-1.29 33.07 3.29 3.80 0.81 0.00
-1.94 34.54 3.96 6.14 1.23 0.00
-2.59 36.00 4.89 9.00 1.64 0.00
-3.24 37.46 6.08 12.55 2.05 0.00
-3.89 38.92 7.55 16.96 2.46 0.00
-4.54 40.38 9.28 22.42 2.87 0.00
-5.19 41.85 11.28 29.09 3.28 0.00
-5.84 43.31 13.55 37.15 3.70 0.00
-6.49 44.77 16.09 46.77 4.11 0.00

Maximo 44.79 16.13 46.93 4.12 0.00
s Cota: -6.50 Cota: -6.50 m Cota: -6.50 m Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m
m
Minimo 30.17 2.77 0.00 0.00 0.00
s Cota: 0.00 Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota |Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) (t/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 20.26 2.77 0.00 0.00 0.00
-0.64 21.70 2.90 1.80 0.40 0.00
-1.29 23.16 3.29 3.80 0.81 0.00
-1.94 24.63 3.96 6.14 1.23 0.00
-2.59 26.09 4.89 9.00 1.64 0.00
-3.24 27.55 6.08 12.55 2.05 0.00
-3.89 29.01 7.55 16.96 2.46 0.00
-4.54 30.47 9.28 22.42 2.87 0.00
-5.19 31.94 11.28 29.09 3.28 0.00
-5.84 33.40 13.55 37.15 3.70 0.00
-6.49 34.86 16.09 46.77 4.11 0.00

Maximo 34.88 16.13 46.93 4.12 0.00

s Cota: -6.50 Cota: -6.50 m Cota: -6.50 m Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m
m

Minimo 20.26 2.77 0.00 0.00 0.00

s Cota: 0.00 Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
m
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8.- COMBINACIONES

HIPOTESIS

1 - Carga permanente

2 - Empuje de tierras

3 - Sobrecarga

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

COMBINACIONES PARA ES

Hipdtesis

Combinacién

1

2

3

1.00

1.00

1.60

1.00

1.00

1.60

1.60

1.60

1.00

1.00

1.60

1.60

1.00

1.60

1.00

1.60

1.60

0N/ |h~hWN|-

1.60

1.60

1.60

TADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis
Combinacién| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00/1.00/0.60

Referencia: Zapata corrida: Modelizacion estribo (Castellbisbal)
Comprobacién Valores Estado
Comprobacién de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2

Calculado: 3.71 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.49 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm

Norma EHE. Articulo 59.8.1. Calculado: 90 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
- Tensién media: Maximo: 2.4 kp/cm?2

Calculado: 1.669 kp/cm?2|Cumple
- Tensién maxima: Maximo: 3 kp/cm?2

Calculado: 2.187 kp/cm?|Cumple
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9.3 ELU RESISTENTES SOLICITACIONES NORMALES, CORTANTE Y LONGITUDES DE

ANCLAJE.

La combinacion de acciones para la comprobacidn de este estado limite ultimo es la siguiente.

Tras esta comprobacion se obtiene la cuantia de armado necesaria.

LL
M
ESTADO DC DW EH EV BR | WA | EQ n
PL
LS
Momento construccién sin viga 1,35 0,00 1,35 1,35 o | 000|150 1,05
servicio con viga 1,35 1,35 1,35 1,35 15 | 0,00 [ 150 | 1,05
cuando hay nivel de agua 1,35 1,35 1,38 1,35 15 1,50 | 1,50 | 1,05
A continuacion se muestra el analisis estructural.
BR ¢—7p—
hBr
1
hparapeto/2
EQ
Vdparap
ty -
vd
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1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE LA
PANTALLA)
y= 6,40 m
CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA

COMBINACION EH LSH BR EQ nxvd
HIPOTESIS 1 15,15 0,00 0,00 3,48 19,56
HIPOTESIS 2 15,15 3,46 0,68 3,48 22,76
HIPOTESIS 3 15,15 3,46 0,68 3,48 23,90
RESISTENCIA 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

COMBINACION EH LSH BR EQ nxM
HIPOTESIS 1 32,63 0,00 0,00 16,70 51,80
HIPOTESIS 2 32,63 11,11 4,93 16,70 65,37
HIPOTESIS 3 32,63 11,11 4,93 16,70 68,64
2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

y= 4,300 m
ty= 0,750 m
Mu= 68,64 Ton-m
Mu/2= 34,28 Ton-m OK!
MOMENTO M/2 (Ton-m)

COMBINACION EH LSH BR EQ nX(M/2)
HIPOTESIS 1 14,73 0,00 0,00 9,40 25,33
HIPOTESIS 2 14,73 5,02 3,51 9,40 32,65
HIPOTESIS 3 14,73 5,02 3,51 9,40 34,28
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3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL muro de guarda

CORTANTE Vdparap (Ton) - A "d" DE LA CARA
COMBINACION EH LSH BR EQ nxvd
HIPOTESIS 1 0,92 0,00 0,00 3,48 4,62
HIPOTESIS 2 0,92 0,85 0,68 3,48 5,93
HIPOTESIS 3 0,92 0,85 0,68 3,48 6,22

MOMENTO Mparap (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION EH LSH BR EQ nxM
HIPOTESIS 1 2,04 0,00 0,00 2,78 5,06
HIPOTESIS 2 2,04 0,69 1,69 2,78 7,21
HIPOTESIS 3 2,04 0,69 1,69 2,78 7,57

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA ZAPATA

[ DC, EV, LSv
L i

PUNTA

Qmin

Qmix

D.F.C.

D.M.F.
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CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA
COMBINACION gcara (Ton/m) DC LSv EV Q nxvd
HIPOTESIS 1 17,452 -5,83 0,00 -31,00 34,84 -2,09
HIPOTESIS 2 21,368 -5,83 -3,51 -31,00 45,75 5,41
HIPOTESIS 3 21,491 -5,83 -3,51 -31,00 46,22 6,18
MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION gcara (Ton/m) DC LSv EV Q nXM
HIPOTESIS 1 17,452 -5,78 0,00 -30,22 34,94 -1,11
HIPOTESIS 2 21,368 -5,78 -3,42 -30,22 46,86 7,44
HIPOTESIS 3 21,491 -5,78 -3,42 -30,22 47,41 8,39
5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA
CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA
CARA
COMBINACION gcara (Ton/m) DC Q nzVv
HIPOTESIS 1 17,793 -6,90 41,58 36,42
HIPOTESIS 2 22,578 -6,90 55,46 48,57
HIPOTESIS 3 22,762 -6,90 56,09 51,66
MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION gcara (Ton/m) DC Q nxM
HIPOTESIS 1 17,793 -8,03 50,75 44,86
HIPOTESIS 2 22,578 -8,03 72,81 64,77
HIPOTESIS 3 22,762 -8,03 73,95 69,21
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La propuesta de armado es la siguiente:

Ashext 1

Ij'm_-

L]

.A.S"u"e

>

-

Wan & a 3

O

7 .Iﬁl.Shint

|/ Asvint/2

Asvint
'/‘/— Lcorte
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Cabe destacar:

A. Esimportante nombrar, que se ha armado en la base del muro, a flexién simple, a
sabiendas de que esta trabajando a flexién compuesta, debido a los esfuerzos axiles
transmitidos por la superestructura, no obstante con esta hipdtesis nos quedamos del
lado de la seguridad. Ademas en el momento de la construccidn tal axil no existe.

B. Para el armado de la cara exterior (intrasdos) del muro. No se ha planteado la
hipotesis de que las cargas horizontales transmitidas por la superestructura, pueden
actuar en la otra direccidn a la estudiada, provocando esto un implemento de del
armado en esta cara.

A pesar de no haber tenido esta hipédtesis en el cdlculo, se ha ponderado esta
armadura.

1. DATOS

fc= 250 Kg/cm2 fy= 4200Kg/cm2
r(pant)= 0,03 m r(zapata)= 0,075 m
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2. DISENO DE LA PANTALLA

VERIFICACION DE CORTANTE
oVe= 60,34 Ton
Vu= 23,90 Ton OK!

ACERO VERTICAL

CARA INTERIOR
DESC. VALOR
68,64 Ton-
Mu m
d 0,72 m
a 4,64 cm
As
p 0,0033
Pmin 0,0018
#20 3,14cm2 | OK!
N° Aceros 7,47
s (Calculado) | 13,39 cm
s (Redond.) 13 cm
AsVint @20 A 0,10
Ld 0,66 m
Lcorte (calc) 2,76 m
Lcorte
(redond) 2,80m
AsVint/2 @20 A 0,20

ACERO HORIZONTAL

PARTE INFERIOR

DESC. VALOR
#10 0,79 cm2
p 0,0020
Ash 14,40 cm?2
Ash/3
N° Aceros 6,08
s (Calculado) 16,46 cm
s (Redond.) 16 cm
Ashint @10 A 15
#14 1,54 cm2
2*Ash/3
N° Aceros 6,23
s (Calculado) | 16,04 cm
s (Redond.) 16 cm
Ashext @14 A 0.15
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CARA EXTERIOR

DESC. VALOR
#16 2,01 cm2
ASmin
N° Aceros 6,40
s (Calculado) 15,63 cm
s (Redond.) 15cm
ASVext ¢16 A 015
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3. DISENO MURO DE GUARDA

VERIFICACION DE CORTANTE
oVe= 22,63 Ton

Vu= 6,22 Ton OK!

ACERO VERTICAL INTERIOR

DESC. VALOR
Mu 7,57 Ton-m
d 0,27 m
a 1,35cm
As
p 0,0025
pmin 0,0018
ACERO VERTICAL
#10 0,79 cm2 | OKI! EXTERIOR
N° Aceros 8,66 AsVpar-ext | @10 A 15 |
s (Calculado) | 11,54 cm
s (Redond.) 11cm ACERO HORIZONTAL
AsVpar ?10A 10 ‘ Ashpar ‘ @10 A 15 ‘

4. DISENO DEL TALON DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢Ve= 72,91 Ton

Vu= 6,18 Ton OK!
ACERO LONGITUDINAL
CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 8,39 Ton-m #14 1,54 cm2
d 0,83 m ASmin
a 0,48 cm N° Aceros 9,57
As s (Calculado) 10,45 cm
p 0,0003 s (Redond.) 10 cm
pmin 0,0018 Aslsup @14 A0.10
Usar
#8 #N/A Asmin!
N° Aceros #N/A
s (Calculado) #N/A
s (Redond.) 10 cm
Aslint -

ACERO TRANSVERSAL
Ast | @14 A 0.10
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5. DISENO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA
VERIFICACION DE CORTANTE

oVe= 72,91 Ton

Vu= 51,66 Ton OKI

ACERO LONGITUDINAL

ACERO TRANSVERSAL

| Ast

|@14A0.10
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CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
69,21 Ton-
Mu m #14 1,54 cm2
d 0,83 m ASmin
a 4,05cm N° Aceros 9,57
As s (Calculado) 10,45 cm
p 0,0025 s (Redond.) 10 cm
Pmin 0,0018 Aslsup @14 A O.10
#20 3,14cm2 | OK!
N° Aceros 6,52
s (Calculado) | 15,34 cm
s (Redond.) 15 cm
Aslint @20 A 0.15
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