ANEJO II. CALCULO ESTRUCTURAL



‘scuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

SR\ UNIVERSITAT
NS;) pouiTECNICA
S/ DE VALENCIA

MEMORIA. Anejo n22: Calculo estrctural.

indice Anejo Il. Calculo de estructuras.

1. OBJETO ittt s e sre s e 2
2. DESPRICION DE LA OBRA ..ottt s sre s ee 2
3. BASES DE CALCULD......eiiiiitt ettt sttt et et s st e e e e e 2

3.2. MATERIALES........ccccevvvnee.

3.2.1. ACERO ESTRUCTURAL ..ottt e s e 2
3.2.2. MADERA DE TECA ..ottt a0 2
3.3 ACCIONES ... e e e e 2
3.3.1. ACCIONES PERMANETES DE VALOR CONSTANTE.....cccoeiviniiniirneiiiniiinns 2
3.3.1.1.1. PESO PROPIO ..ottt 2
3.3.1.1.2. CARGAS MUERTAS......ooiitirttir ettt e 3
3.3.2. ACCIONES VARIABLES .....otiii i e 3
3.3.2.1. SOBRECARGA DE USO ......oovtiiiiiiiiiiiiiicininni i 3
3.3.2.2.1.  VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO......ccccctvvrecvrririiseirreccnnn. 3
3.3.2.2.2.  VEOLCIDAD MEDIA DEL VIENTO......cccceevrrrevcrririiriirrccenn. 4
3.3.2.2.3.  EMPUIJE DEL VIENTO...cccceccvvriiiniiiiicnnie e e 4
3.3.2.2.4.  DIRECCION DEL VIENTO ....cccovrviviiniiiriniiceininicenseceeennn 4
3.3.2.2.5. EMPUIJE DEL VIENTO SOBRE TABLEROS.......cccccvrervrrrrnnne. 4
3.3.2.2.5.1. EFECTOS PROVOCADOS POR EL VIENTO
TRANSVERSAL
3.3.2.2.5.1.1. EMPUIJE HORIZONTAL....cccvviriiiiinririree e 5
3.3.2.2.5.1.2. EMPUIJE VERTICAL.....ccoviiiiiiii i 5
3.3.2.2.5.1.3. MOMENTO DE VUELCO SOBRE EL TABLERO .5
3.3.2.2.5.2. EMPUJE PROVOCADO POR EL VIENTO
LONGITUDINAL....ovtiiir ittt ettt e e 5
3.3.2.2.6. RESULTADOS.......oiiiitiiirticii sttt e 5
3.3.2.3. ACCION TERMICA.......ooviiiriiiiiniiii it
3.3.23.1. COMPONENTE UNIFORME DE LA TEMPERATURA EN EL
3.3.2.3.1.1. TEMPERATURA MAXIMA'Y MINIMA DEL AIRE6
3.3.2.3.1.2. COMPONENTE UNIFORME DE LA TEMPERATURA ...7

3.3.2.3.1.3. RANGO DE LA COMPONENTE UNIFORME DE LA
TEMPERATURA. ..ottt ettt ettt e s
3.3.2.3.2.  COMPONENTE DE LA DIFERENCIA VERTICAL......cccoeevurenene
3.3.2.3.3. RESULTADOS...... ettt et s
3.3.2.4. NIEVE oot e e s
3.3.3. ACCIONES ACCIDENTALES .....i ottt et
3.3.3. 1. IMPACTOS ..ottt s e
3.3.3.2. ACCION SISMICA......cciiiiiit ittt e e
3.4. BASES PARA LA COMBINACION DE ACCIONES.......cccooimieiiiirieciinnirece s
3.4.1. VALOR REPRENTATIVO DE LAS ACCIONES PERMANENTES
3.4.2. VALOR REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES VARIABLES.........cccocuennne.
3.4.3. VALOR DE CALCULOS DE LAS ACCIONES.......coosvuererreerrersereeesere s ssessenane, 9
3.43.1. ELU
3.43.2. ELS

3.4.4. COMBINACION DE ACCIONES......ccccoiriiiii ittt 10
4. ANALISIS ESTRUCTURAL ..ttt ettt sttt st s s s e e 10
4.1. MODELO DE CALCULO Y GEOMETRIA.....ccciiittiiiie ittt e 10
.11, NUDOGS ... e s e s s 11
4.1.2. DEFINICION GEOMETRICA.......ccoiii ittt e 12
4.1.3. GEOMETRIA'Y PROPIEDADES DE LAS BARRAS
4. 2. CARGAS ..o e e s 15
4.2.1. COMBINACION DE ACCIONES ....ccciriiiiiiiiiii et 15
4.3. COMPROBACION ESTADO LIMITES.....ccciiviiiiiiii et 15
.31 BELU o e 15
B.3.2. ELS oo e 18

5. ELEMENTOS SECUNDARIOS



N Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos () UNIVERSITAT

3 POLITECNICA
S’/ DE VALENCIA

MEMORIA. Anejo n22: Calculo estrctural.

1.0bjeto

El siguiente anejo tiene como objetivo describir, definir la estructura. dimensionary
realizar la comprobacion de la estructura y de los diferentes elementos que lo
componen. Todos los calculos se realizaran conforme a la normativa vigente.

2.Descripcidn de la obra.

La obra se encuentra en el Término municipal de L’Eliana, en la cuenca de recepcién
del Barranco Mandor, en su confluencia con el rio Turia, en el PK 0+000.

La estructura consiste en dos vanos de 21.0 metros biapoyados de 3.5 metros de
ancho cada uno unidos en la isla central artificial mediante una plataforma que da
acceso al Molino.

Los dos vanos son idénticos y se componen de dos vigas en celosia en sus laterales
unidos por la parte superior mediante vigas de arriostramiento y en su parte inferior
por vigas que sirven de apoyo para el tablero.

3.Bases de cdlculo

3.1.Normativa

Instruccidn de acero estructural. EAE-11
Instruccién de hormigdn estructural. EHE-08

Instruccién sobre las acciones a considerar en proyectos de puentes de carretera IAP-
11

Guia de cimentacion en obras de carretera 2011

3.2. Materiales
3.2.1 Acero S275 JR
Acero empleado en la toda la estructura

e Modulo de elasticidad E=210GPa

e Moddulo de rigidez G=81GPa

e Coeficiente de Posson v=0,3

e Coeficiente de dilatacién térmica a= 1.2 * 107° °C/-1
e Densidad p=7850 kg/m3

e Limite elastico fy=275 MPa

3.2.2 Madera teca

Se ha optado para madera de teca debido a su elevada resistencia y su minimo
deterioro ante agentes externos.

Tiene una resistencia a flexion de 40Mpa y a cortante 4Mpa. Su densidad es de
660kg/m3

3.3.Acciones
3.3.1 Acciones permanentes de valor constante

Las cargas permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos
que forman parte del puente. Se clasifican por peso propio y cargas muertas.

3.3.1.1. Peso propio

El valor de esta accién corresponde al peso del valor del material usado en la
estructura. En este caso el material utilizado es el acero por lo tanto.

Ys=78.5KN/m?3
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3.3.1.2. Cargas muertas

Estas cargas son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre
los estructurales

e Enlabarandilla se adoptara una carga sobre el elemento superior de 1,5kN/m

e Pavimento de madera de teca.

3.3.2 Acciones variables
3.3.2.1 Sobrecarga de uso

e En zonas de uso peatonal se supone aplicada una sobrecarga uniforme vertical
de 5 kN/m>2.

e Se supone una fuerza horizontal longitudinal Qflk de valor igual al 10% del total
de la carga vertical uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al
nivel de la superficie del pavimento.

3.3.2.2 Viento

La accion del viento se asimilard a una carga estatica equivalente sin necesidad de
considerar efectos aeroeldsticos debido a:

e Luzinferiora 200m

e Luz efectiva menor que 30 veces el canto

e Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento
transversal nulo.

Para el calculo del viento consultamos la IAP-11 donde define el empuje del viento
horizontal, vertical y longitudinal.

3.3.2.2.1 Velocidad basica del viento(Vb)

Es la velocidad media a lo largo de un periodo de 10 minutos, con un periodo de
retorno T de 50 aifos, medida con independencia de la direccidon del tiempo a una
altura 10m sobre el suelo.

Donde:

e Cdir factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede

tomarse 1,0

e C(Cseason, factor estacional del viento que puede tomarse iguala 1,0
e Vb,0 velocidad basica fundamental del viento, segun el siguiente mapa de

isotacas.

Wy = Cgir ©

SEAS O "'lll':h_.l:

Velocil ad bisica
delviento fm/s]

Zoma A: 26

“| Zoma B: 27

Zona C: 29

100

n
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3.3.2.2.2 Velocidad media del viento Vm

La velocidad media del viento a una altura z sobre el terreno dependerd de la
rugosidad del terreno, de la topografia y de la velocidad bdésica del viento. Se
determina:

vm(z) = €Z) Cove(T)

donde:

e vb(T), velocidad basica del viento [m/s]para un periodo de fetorno T

e co, factor de topografia que se toma igual a 1.0 i?2777

e cr(z), factor de rugosidad obtenido de la siguiente férmula: c'r'(z')'=kr In (z/z0)
o kr, factor del terreno b
o 1z, altura del punto de aplicacion del empuje de viento respecto del terreno
o zo, longitud de la rugosidad
o zmin, altura minima

Siendo:

e Fw, empuje horizontal del viento [N].

e 1/2*p*vb (T), presion de la velocidad basica del viento vb [N/mm].

e P, Densidad del aire, que se tomara igual a 1.25 kg/m3.

e vb(T), velocidad basica del viento [m/s]para un periodo de retorno T.
e Aref, area de referencia.

e ce(z,) coeficiente de exposicion.

e cf, coeficiente de fuerza del elemento considerado.

I L |s02| 04| o8| 07| 10| 2050 [2r00
S5 I,
o | 20 238 | 24 | 21 | 1o | 10 | 0
o drouler con  seccidn ciroullar con superficie
w O ol L superficls leay Wl quet  rugosa®, o lise tal ques
= ¥ g OV /e @ o By, (Mye @ <om
=07 =12

w w w
=D O Gg=18 -—90 G=18 -=(>O°o-1.46

w
o

TIPO DE ENTORNO K z,[m] Z,, Im]
0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
[ 0,190 0,05 2
m 0,216 0,30 5
] 0,235 1,00 10

-Tipo Il: Zona rural con vegetacion baja y obstaculos aislados.
3.3.2.2.3 Empuje del viento

Una vez calculados los anteriores factores retomamos la férmula inicial, este empuje
se calculard por separado para cada elemento del puente:

Lovi(m)

3 f’ai-’-'.] Ci "qrnr'

-

3.3.2.2.4 Direccion del viento

Para evaluar la accion del viento sobre la estructura se considerara su actuacion en dos
direcciones:

e Perpendicular al eje del tablero: Direccidon transversal (X)
e Paralela al eje del tablero: Direccién longitudinal(Y)
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3.3.2.2.5.1 Efectos provocados por el viento transversal
3.3.2.2.5.1.1 Empuje horizontal

En tableros tipo celosia se calculara de forma independiente para cada celosia, en funcién del
area solida expuesta al viento.

3.3.2.2.5.1.2 Empuje vertical

Se considerara un empuje vertical en direccion Z actuando sobre el sentido mas desfavorable
igual:

F,.= B p vim} 6(2) ¢y A,

Siendo:

e Fw,z; empuje vertical del viento

e % pVb?(T); presidn de la velocidad basica del viento

e Ce(z); coeficiente de exposicidn

e C(f,z; coeficiente de fuerza en la direccion vertical z, se tomara 0.9
e Aref,z; area en planta del tablero

3.3.2.2.5.1.3 Momento de vuelco sobre el tablero

A falta de datos precisos sobre el momento de vuelco ejercido por la accidn de los empujes
transversales y verticales de viento sobre el tablero, se supondra que:

e El empuje transversal esta aplicado una altura media ponderada de los centros de
gravedad de las diferentes areas que compongan el primer frente maximo adoptado en el
calculo del area expuesta a la componente horizontal del viento transversal, incluyendo la
SCU.

e El empuje vertical esta aplicado a una distancia de borde del barlovento igual a un cuarto
de la anchura del tablero.

3.3.2.2.5.2 Empuje provocado por el viento longitudinal

Se considerara un empuje horizontal paralelo al eje del puente sobre los elementos de
desarrollo longitudinal (tablero y barandillas)

Este empuje longitudinal sera una fraccion del empuje transversal producido por el viento
transversal multiplicado por un coeficiente reductor cuyo valor sera un 25% para los
elementos solidos y 50% para los elementos que presenten huecos.

3.3.2.2.4 Resultados
3.3.2.2.4.1 Empuje horizontal

Como ambos vanos son idénticos, basta con comprobar uno. En caso de falta de datos para
obtener algun coeficiente, se escoge el mas restrictivo.

La velocidad bdsica del viento (vb), con un periodo de retorno T de 100 afos, da un valor de
27 m/s

La velocidad media (Vm), se halla multiplicando la velocidad bdsica por el coeficiente de
rugosidad(Tipo Il) de 0,89 a una altura media de 5,5metros, y se obtiene un valor de
24,11m/s.

Por lo que el valor del empuje del viento unitario(Fwu) sera de 1.525kN/m?2
3.3.2.2.4.2Empuje vertical

El empuje vertical viene dado multiplicado por el coeficiente de fuerza en el eje Z, que os
indica que es el 90% del valor del empuje horizontal.

Fwz=Fwu*Atablero*0.9

3.3.2.7.3 Empuje longitudinal

En celosias el empuje longitudinal es el 25% del transversal en celosias:
Fwy=0.25*Fwx

En el SAP se ha da asignado el valor del viento como carga distribiuda a lo largo de cada
barra, multiplicando el valor del empuje del viento unitario por el espesor de la barra.
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3.3.2.3 Accidn térmica

Para evaluar el efecto de la accidon térmicas se considera un tablero Tipo 1: Tableros de acero Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra Tmin se tomar3, para un
con seccion transversal en cajon, viga armada o celosia. periodo de 50 afios el que se deduce en la siguiente tabla:

ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-h)
-7 - =1} =] B -6 6

Los valores representativos de la accidén térmica se evaluaran considerando la componente
uniforme de temperatura y las componentes de la diferencia de temperaturas vertical y

horizontal. 0
200 -10 -13 -12 8 i -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -1 -9 3
3.3.2.3.1 Componente uniforme de la temperatura del tablero - - e - - e = -
3.3.2.3.1.1 Temperatura maxima y minima del aire 800 -18 -18 -17 14 17 -13 0
_ L, 1000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
Para calculas los efectos de la componente uniforme de temperatura se partira del valor de la
temperatura del aire a la sombra en el lugar del emplazamiento de la pasarela. 1200 3 21 20 18 23 18 3
1400 -26 -23 -22 -20 -26 17 5
El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra Tmax depende del clima
) o 1600 -28 -75 -23 -22 -29 -19 7
del lugar y de la altitud, la cual la podemos obtener de la siguiente mapa:
1800 -31 -26 -25 -24 -32 21 8
2000 -33 -78 -27 -26 -35 -22 -10

WITW  DTOW  ITOW  I'OUW  WOOYW  #TPW  S0OW  TEIUW  SO0W  fOFW  4D0W  J00W TO0W  TOOW DFUE  (UFT  TOUE  JOTE  409%  yTOE
1 1 i 'y L 1 I i I 1 L . 1 i i i . i 1 5

La tabla esta en funcidn de la altitud ( En la comunidad valenciana estamos mas préoximos a 0

S o

- metros) y de la zona de clima invernal, el cual se halla del siguiente mapa:

o 00ve

0o

Intervalos de Tmax

e

wIow worw worm worw wore
i n L i i

warjf

e 2
(PR S, V)

T T T T
=y oo zean 220 Moz
1 T T T T
Cave name  wore eew soow rorae orew oW s vorm Teew  rmaw anry

T T T
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i

FIGURA 4.3-a ISOTERMAS DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C]
{Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacién)
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FIGURA 4.3-b ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO

Para periodos diferentes de 50 afios(en nuestro caso T=100afos), se deben calcular la
temperatura maxima y minima como :

Traxe = Tmax 1K1 = kg In [=In (1 - p)}
Tring = Tmin 1k3 + kg In [<In (1= p)}

Siendo p, el inverso del periodo de retorno (p=0,01) y los coeficientes:

K1=0.781; k2=0.056;k3=0.393 y k4=-0.156

3.3.2.3.1.2 Componente uniforme de temperatura

La componente uniforme de la temperatura del tablero tend’ra un valor minimo vy valor
maximo que se determinaran a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones
siguientes:

]:z-, n + dTe,n'.r'n

mr'n=Tn'.r'

Te,ma:r = Tmax + "ﬂ'TE.I'.I'.E.I

Los valores caracteristicos de la temperatura minima y maxima ya la hemos hallado en el
apartado anterior las variaciones la encontramos en la siguiente tabla.

TIPO DE TABLERO AT, [°C] AT, e [°C]
Tipo 1: Tablero de acero -3 +16

En caso de celosias el valor de ATe,max puede reducirse en 32C.

El coeficiente de dilatacion termina para el acero estructural es de a=12x10e-6 2C-1.

3.3.2.3.1.3 Rango de la componente uniforme de temperatura.

La variacion de la componente uniforme de temperatura ocasionara en una estructura sin
coaccion al movimiento un cambio de longitud del elemento. Teniendo en cuenta lo hallado
en el apartado anterior, el rango de variacidén de la componente uniforme de temperatura en
el tablero serd : ATN= Tmax-Tmin

A partir de los valores caracteristicos maximo y minimo de la componente uniforme de
temperatura y a partir de la temperatura inicial T0(17.42C), se obtendran los rangos de
variaciéon térmica que permita determinar la contraccién y la dilatacion:
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Valor caracteristico de la maxima variacién de temperatura en contraccién sera:
'drl'lf.l.'.‘l:lr] = r[! - -'r;,m'n
Valor caracteristico de la maxima variacion de temperatura en dilatacion sera:

T

d'-'rl"l',nz-m,.'.l = lamax TD

3.3.2.3.2 Componente de la diferencia de temperatura. Diferencia vertical

En puentes de acero (tipo 1), el calentamiento y enfriamiento da lugar a una variacién de
temperatura en que tendra un valor de maximo calentamiento (cara superior mas caliente) y
un valor maximo de enfriamiento(cara inferior mas fria)

Los valores se recogen en la siguiente tabla:

TIPO DE TABLERO

Tipo 1: Tablero de acero 18 13

3.3.2.3.3 Resultados

Componente uniforme | T(°C) Componente lineal vertical | T(2C)
Tmax,p 45,7 ATm,heat 18
Tmin,p -5,5 ATm,cool 13
Te,max 62

Te,min -8,5

To 17,4

ATN,co 25,9

ATN,di 44,6

3.3.2.4 Nieve

La carga de nieve en Valencia, al estar a altitud 0 seria de 0.2 kN/m?2

TABLA 4.4-a SOBRECARGA DE NIEVE EN UN TERRENO HORIZONTAL, s, [kN/m?]
[Coincide con la tabla correspondiente del Cadigo Técnico de la Edificacidn)

ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)

ALTITUD [M] 1 2 3 4 5 6 7

] 03 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Pero al haber considerado una sobrecarga de uso de 5kN/m2 se podria despreciar la carga de
nieve ya que ambas cargas no son concomitantes.

3.3.3 Acciones accidentales

3.3.3.1 Impactos

Al ser una pasarela peatonal no se tiene en cuenta ef impacto de vehiculos, tampoco se
encuentra lo suficientemente cerca a una carretera para que se tenga en cuenta esta
posibilidad.

3.3.3.2 Accidn sismica

Clasificamos la pasarela como puentes de importancia moderada, ya que la consideracion de
la accidn sismica no seria econdmicamente justificable, por lo que se le aplica un factor de
importancia de valor 0.

3.4 Bases para la combinacion de acciones
3.4.1 Valores representativos de las acciones permanentes

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo, coincidente con
el valor caracteristico Gk.
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3.4.2 Valores representativos de las acciones variables

- Valor combinacién 0 Qk: Serd el valor de la accidon cuando actue con alguna otra accién 3.4.2 Valor de célculos de las acciones
variable.

El valor de calculo de una accidn se obtiene multiplicando su valor representativo por el
-Valor frecuente Y1 Qk: Sera el valor de la accién tal que sea sobrepasado durante un periodo coeficiente parcial Yf, que tendran diferentes valores segun la situacién de proyecto que se
de corta duracién respecto a la vida util del puente. trate
-Valor casi-permanente 2 Qk: Sera el valor de la accién tal que sea sobrepasado durante una e ELU

gran parte de la vida util del puente.

ESTABILIZADOR | DESESTABILIZADOR

Estos factores de simultanedad U serd diferente segln la accidn de que se trate, se adoptara

' ) - (] i
los valores de la siguiente tabla: Peso propio L L
Permanente (G y G*) Carga muerta 0,9™ 1,1
Empuije del terrena 1,0 1,6
ACCION iy il e,
Sobrecarga de uso 0 1,35
Vehiculos pesados 0,75 0,75 0 Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
. . Acci limaticas® 0 15
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 0,4 04 0/0,20 g fones cimaticas
Empuije hidrostatico 0 15
Carga en aceras 0.4 0.4 0
Empuje hidrodindmico 0 15
Sobrecarga .
de uso 9 gr 2, Fuerzas horizontales ] 0 1] Sobrecargas de construcién 0 1,35
gr 3, Peatones 0 ] 0
e ELS
o Roomersciones S
Sobrecarga de uso en pasarelas 0.4 04 0
. L . Pes i 0 0
En situacion persistente 0.6 0.2 0 Permanente de valor © propie ! !
constarite (G} Carga muerta 1,0 1,0
Viento Fou En construccion 08 ] 1] Pretensado P, 05" T
En pasarelas 0,3 02 0 Pretensado P, 1,0 1,0
.. L. Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Accion térmica T 0.6 0.6 0,5
Permanente de valor Reolbgicas 10 10
no constante {G’) o9 ‘ ‘
Mieve aﬁ'z.l En construccidn U,B 0 0 Empuje del terreno 1,0 1,0
Empuije hidrostatico 1,0 1,0 1,0 Asigritos D 10
Accion del agua wl Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,0
Empuje hidrodindmico 1,0 1,0 1,0
Sobrecarga de uso 0 1,0
Sobrecargas de Sob 4 avani 0 10
- ﬂr 1fu u 1'0 racnrga 2 USD en erraplenes o
construccion
Acciones climaticas 0 1,0
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1,0
9 Empuije hidrodinamico 0 1,0

Sobrecargas de construccign 0 1,0
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4. Andlisis estructural
3.4.3 Combinacién de acciones 4.1 Método de calculo y geometria.

-Para comprobaciones en ELU(Estado Limite Ultimo) Para llevar a cabo el analisis estructural se ha utilizado el programa SAP2000 v16, en el cual se

ha llevado a cabo un modelo de la estructura mediante barras. El modelo de la estructura

=ila, Gy, + ;h:,m G * Yan iy + LlaiVo, Q. creada en el SAP2000 es una idealizacién real sometida a unos esfuerzos( axiles, cortantes,
momentos y torsores) segun combinaciones de acciones.
Al combinar diferentes acciones variables se tendran en cuenta las prescripciones siguientes: El procedimiento ha consistido en:

e Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se considerara la actuacidn Inicialmente creamos la geometria de la estructura modelizando cada barra de la celosia
simultanea de la componente vertical del viento y su momento de vuelco. independientemente unidas entre si. Posteriormente se crea las diferentes combinaciones de

e Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero no se considerara la acciones que se le aplicard a la estructura segun la IAP-11, descrita en el apartado 3.4.3. Una
actuacion simultanea del viento transversal, ni el empuje vertical ni el momento de vez analizada la estructura se lleva a cabo un proceso iterativo de dimensionamiento de las
vuelco correspondiente. secciones y tipos de barras de la celosia cambiando los elementos con poca eficacia por barras

e Cuando se considere a la accion del viento como predominante, no se tendra en cuenta con aprovechamiento 6ptimo.

la actuacion de sobrecarga de uso. . i . .
& La estructura consiste en dos vanos idénticos de 21m unidos en la isla central, por lo que es

No se considerara simultanea la accion del viento y la accidon térmica suficiente el calculo de un solo vano.
La pasarela se apoya con dos apoyos en el tramo lateral del cauce mientras que en laisla
_Para comprobaciones en ELS(Estado Limite de Servicio) central se une con el otro vano formando entre ellas una plataforma que facilita el acceso a la
isla donde se halla EI Molino.

Fa ¥

E-;i-’-s.,. Gu + E}'z:.,m GJ:,m- * o Gu + oo ﬂk..‘
¢ m=1 =1
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4.1.1 Nudos

Los elementos de la pasarela las podemos clasificar en:
-Viga Superior(VS)

-Viga Inferior(VI)

-Diagonales

-Costillas

-Barras de arrostramiento

-Barras verticales

La diagonales unen a la viga inferior y a la viga superior por tanto los nudos de estan llevaran
la nomenclatura de de las vigas, al igual que las costillas unen a la viga inferior y las barras de
arrostramiento a la viga superior.

Planta z=Om

SUR

NORTE

11

Planta z=3.5m

ol T

®_

Alzado

—(>(~)
(=
oS

—(ei~)
©
(=1~
(-
—(mi=)
©
—(=(~)
(=
—=i-)
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A continuacion se adjunta la tabla importada del SAP 2000 de coordenadas de los nudos 4.1.2 Definicidn geométrica

divididas en: Viga inferior sur, viga inferior norte, viga superior sur y viga superior norte. ) ) _ ) ) ) o
Los elementos se han dimensionados de forma iterativa aplicando las diferentes combinaciones

Nudos X Y Z de carga a la que estara sometida la estructura, conociendo previamente su forma de trabajar, se
m m m predimensiona hasta que se halla la dimensidon 6ptima.
VIGA INFERIOR SUR
VI 1A -10,5 0 0 Los apoyos se han dimensionado de tal manera que la estructura global queda fija:
VI 1B -7 0 0
VI1C -3,5 0 0
VI 1D 0 0 0 Apoyo X y z
VI 1E 3,5 0 0 1A Si Si si
VI 1F 7 0 0 2A No Si si
VI 1G 10,5 0 0 1G Si No si
VIGA INFERIOR NORTE 2G No No si
VI 2A -10,5 3,5 0
VI 2B -7 3,5 0
VI 2C -3,5 3,5 0 En las siguientes vistas se pueden observar las distintas dimensiones optadas para los elementos
VI2b 0 3,5 0 de la estructura.
VI 2E 3,5 3,5 0
VI 2F 7 3,5 0
VI 2G 10,5 3,5 0
VIGA SUPERIOR SUR Alzado
VS 1B -7 0 3,5 - _ _ _ _ . . . _ _ - . -
VS 1C 35 0 35 (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) [(2)
VS 1D 0 0 35 ) ) D R - R (- B
VS 1E 3,5 0 3,5 1 T T il T 1 1
VS 1F 7 0 35 TUBQ100X100X8 TUBO100X100X8
o/ @ @ @ N\
VIGA SUPERIOR NORTE \OQ‘*' % )O@ % % Q_p % (,00
VS 2B -7 3,5 3,5 & S %, ¢ S S S %
S Q d, © o Q . Q L,

VS 2D 0 3,5 3,5 & o % O & o) o %

'\ @ S @ N @ & o
VS 2C -3,5 3,5 3,5 = = = =

UBO100X100X8 TUBOBOXB0XS TUBOBOXBOXS TUBOBOXB0XS TUBOBOXB0XS TUBO100X100X
VS 2E 3,5 3,5 3,5 K
VS 2F 7 3,5 3,5

12
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Planta(z=0)

[A ] [ B [ D] [ E ) | [ G

A [ F
N TTUBOWOXWDXB—!V TUBO80XBOXS T TUBOB80XBOXS T TUBOBOXBOXS T TUBOBOXB0XS TTUBO1UUX1OOX8T

2

IPE240
IPE240
IPE240
IPE240
IPE240
IPE240
IPE240

| | TUBO100X100X8 TUBO80X80X5 TUBOSOXB0XS5 TUBOSOXB0XS TUBOSBOXB0XS5 TUBO100X100X8 |
) |
Planta(z=3.5m)
(A (B (¢ (D (E | (F | ()
(e . TUBO1D—£X1UOXB | TUBO1[J—J;X1UDX8
— w w w w w
o @,/ 7 o ©/ o 2, )
Ay < b &
3 & & % 3 A % 3
= > = £} = = 0 =
3 a %, & 3 %, 3
2 < 2 9o 8 <O 2 Yo B
] s ] s s
— [= = = == =
(= TUBO100X100X8 TUBO100X100X8

4.1.3 Geometria y propiedades del material de las barras.
4.1.3.1 Viga superior e inferior.

Al ser los elementos principales de la estructura, se ha optado por un elemento tipo tubo
cuadrangular de 0.22m de lado y un espesor generoso ya que la viga superior, al estar trabajando
a compresioén, necesita resistencia a pandeo.

13

Section Name |TL|BEI'IEII:[5<'I 03 Dizplay Color .

Sechon Notes | Modifu/Show Hokes, I

Eutract Data from Section Property File

||::'x|:|r|:|gram files [«86]cormputers and

Dirnensions S ection
Butside depthl [1t3] i b
Ditside width! [1t2] i
Flange thickness [ ] W 3
Wieb thickness [ bw] IW

Fropertiez

Propesty Modifiers Section Properties. .. |

Set Modifiers..

I aterial

ﬂ| Steel j

Time Dependent Properties. .. |

4.1.3.2 Vigas inferior y diagonales

Las barras inferiores trabajan principalmente a traccidén y las diagonales a cortante por lo que no
es necesario dotarlas de un gran espesor.

Section Mame |TUEEIBE[><8E[><5 Dizplay Calar .

Moditu/Show Notes_ I

Section Motes |

Estract Drata from Section Property File

|c:\program filez [#2E]\zomputers and

o |

Dimensiots S ection
Dutside depth (13 s p
Outside width [ 12 ] 0.0a
Flange thickness [t ] ’W 3
wWeb thickness [tw ) [BO00E-03
Properties
aterial Property Madifiers Section Properties... |
ﬂm Set Modifiers... Time Dependent Properties... |
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4.1.3.3 Costillas

Sobre las vigas de las costillas va el tablero por lo que absorbe todo la sobrecarga de la pasarela
trabajando principalmente a flexion, para ello se ha optado por un perfil IPE 240.

Section Hame ||F'E24D

Section Mates | Modify/Show Hotes |

Extract D'ata from Section Property File

|-::\prc-gram filzz (486 \computers and

Dimenzionz

Outsids height (2] 2
Top flange width [t2] [z
Top flange thickness [ tf ] W
web thickness [ tw ] IW
Bottom flange width (t26) D12
Bottom flange thickness [ Hb ) W

b aterial Froperty Modifiers

+][5teel ~ Set Modiiers... |

Section

T

&

R

Properties

Section Properties... |

Time Dependent Properties. . |

4.1.3.4 Barras de arrostramiento

Para las barras de arrostramiento se ha optado por una seccidn circular hueca para darle un

factor mas estético a la estructura.

Dizplay Color l_

P

Section Name

Section Motes

|TUBD-D1D&><3.B

| Modib/Show Motes,

Estract Data from Section Property File

||::'\|:|rogram files [#B6])\computers and

Dimensgions
Outside diameter [13 ]

Wwiall thickness [ b )

I aterial

+ |[ag32Fy50 -

4.2 Cargas

Dizplay Color l_

_mpor. |

e

Section
0,108
3.600E 03

Properties

Property Modifiers

Section Properties...

Set Modifiers...

Time Dependent Properties. .. |

En la siguiente tabla se muestran las cargas que se han tenido en cuenta para el

dimensionamiento de la estructura:

Tipos Descripcidn Método

DEAD Peso de la estructura Automatico

Tablero Carga muerta Carga lineal en las costillas
Barandillas Carga muerta Carga lineal en las vigas inferiores
SCUW Sobrecarga Oeste Carga lineal en costillas

SCUE Sobrecarga Este Carga lineal en costillas

Viento transversal

Viento transversal

Carga lineal en las barras expuestas direcciéon Y

Viento longitudinal

Viento longitudinal

Cargas lineal en la primera costilla direccion X

Viento vertical

Viento vertical

Carga repartidas en las costillas direccién Z

Tmax

Temperatura maxima

Aplicada a cada barra

Tmin

Temperatura minima

Aplicada a cada barra
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4.2.1 Combinacién de acciones:

-Estado limite dltimo(ELU):

Segun el apartado 3.4.3 de este anejo se crean las posibles ecuaciones en la que se encuentran
las combinaciones de cargas a la que puede estar sometida la estructura:

Combinaciones
ELU 1 1,35 (PP+CM) +1,5SCU + 0,3 (Vx+Vz)
ELU 2 1,35 (PP+CM) +1,5SCU + 0,3 Vy
ELU3 1,35 (PP+CM) +1,5SCU + 0,3 (Vx-Vz)
ELU4 1,35 (PP+CM) +1,5SCU + 0,6 Tmax
ELU5 1,35 (PP+CM) + 1,5 SCU + 0,6 Tmin
ELU 6 1,35 (PP+CM) + 1,5 SCUw + 0,3 (Vx+Vz)
ELU 7 1,35 (PP+CM) + 1,5 SCUw + 0,3 Vly
ELU 8 1,35 (PP+CM) + 1,5 SCUw + 0,3 (Vx-Vz)
ELU 9 1,35 (PP+CM) + 1,5 SCUw + 0,6 Tmax
ELU 10 1,35 (PP+CM) + 1,5 SCUw + 0,6 Tmin
ELU 11 1,35 (PP+CM) + 1,5 (Vx+vZ)
ELU 12 1,35 (PP+CM) + 1,5 Vy
ELU 13 1,35 (PP+CM) + 1,5 (Vx-Vz)

PP:Peso propio; CM:Cargas muertas(Tablero y barandillas); SCU:Sobrecarga de uso(SCUw:
Sobrecarga de uso en la parte oeste); Vx:viento transversal ; Vy:Viento longitudinal;

Vz:Viento vertical.

Combinaciones
ELS 1 1 (PP+CM) +0,4 SCU
ELS 2 1 (PP+CM) + 0,4 SCUw

15

4.3 Comprobacion de estados limites

4.3.1 ELU: Una vez metidos todas las cargas en el SAP 2000, e introducidas todas las ecuaciones
posibles llevamos a cabo el andlisis de la estructura y obtenemos los diferentes diagramas y los
ratios de aprovechamientos de cada barra.

Diagramas(Para ELU 8):

Axil:

Momentos 3-3:
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Momento 2-2:

Torsion:

Cortante:

4.3.1.1 Ratio de aprovechamiento.

Con el SAP 2000, podemos comprobar el aprovechamiento de cada elemento de la estructura.El
ratio varia entre 0-1, si el ratio del elemento es cercano a 1 es conveniente sustituir el elemento
por otro de mayor resistencia, mientras que es muy cercano a 0 el elemento esta

sobredimensionado, por lo que es conveniente que el ratio global sea aproximadamente del 0.5.

Por el que el proceso de dimensionamiento ha consistido en ir sustituyendo los elementos con un

ratio muy préoximo o superiores a uno hasta llegar a una estructura con un aprovechamiento
Optimo.

16
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Ratio de aprovechamiento de cada barra:

1,00

- 0,90
22— s
@ %ﬂ- % WBO{ 10“’“‘%90 : % i
o @IKIOPE_ g9 e ST, ORIk s e
[ o8 TUR ”r m O o] ) A wt
AB o nb @ TUBop e B g o0 IS TReiiEs bR
298 oo o5 e - E RN
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V- -1% Y, P 20 | STl Tons 0 3
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P an| o R N T ,H@anﬁ%&db_ o |8 AT B e
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< S 53| : &1 & TuBOBUXE0X®
S o\t 60 ¥ 7UBOB0KES 0:50
Iy 59 s 2 TUBOBOXBOXS
L TUBO‘\QO’U‘DOX

0,00

A
continuacion se adjunta un esquema con las barras de la estructura numeradas, una tabla con los
ratios de aprovechamiento de cada barra y en que ELU lo alcanza:

17

Barra Seccidn tipo Ratio Combinacién
4 TUBO100X100X8 ELU8
5 TUBO100X100X8 ELU8
6 TUBO100X100X8 ELU8

11 TUBO100X100X8 ELU13
20 TUBO100X100X8 ELU8
21 TUBO100X100X8 ELU8
22 TUBO100X100X8 ELU8
53 TUBO100X100X8 ELU11
58 TUBO100X100X8 ELU11
59 TUBO100X100X8 ELU13
64 TUBO100X100X8 ELU13
27 TUBO100X100X8 ELU13
33 IPE240 ELU13
34 IPE240 ELU8
35 IPE240 ELU8
36 IPE240 ELUS
37 IPE240 ELU13
40 IPE240 ELU13
41 IPE240 ELU13
54 TUBOB80X80X5 ELU11
55 TUBOS80OX80X5 ELUS
56 TUBOB80X80X5 ELU8
57 TUBOS80OX80X5 ELU11
60 TUBOB80X80X5 ELU13
61 TUBOS80OX80X5 ELUS
62 TUBO80X80X5 ELU8
63 TUBOS80OX80X5 ELU13
23 TUBO80X80X5 ELU13
24 TUBOS80OX80X5 ELUS
25 TUBO80X80X5 ELU8
26 TUBOS80OX80X5 ELUS
38 TUBO80X80X5 ELU8
46 TUBOS80OX80X5 ELUS
47 TUBO80X80X5 ELU13
48 TUBOS80OX80X5 ELUS
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Barra

Una vez obtenidos los ratios de aprovechamiento de cada barra, calculamos el ratio global de la
estructura haciendo la media.

YRatio=0.29, por lo que la estructura tiene un aprovechamiento éptimo ya que esta varios puntos

Seccidn tipo

por debajo del 0.5.

Ratio

Combinacion

ELU9
ELUS8
ELUS8
ELU13
ELU11
ELUS8
ELU8
ELU9
ELU11
ELU13
ELU13
ELU9
ELU13
ELU13
ELU13
ELU11
ELU13
ELU11
ELU13

4.3.2 Estado limite de servicio.
-Estado limite de deformacion.

Para calcular el estado limite de deformacidn se calcula la flecha maxima a la que puede estar
sometida la estructura, que viene dado por la expresion, y=L/1200 siendo L la luz.

Ymax=21000/1200=17.5mm

Sacando del SAP2000 el desplazamiento del nudo central, que es el que mds desplazamiento
presenta 14mm, por lo que cumplen con la normativa.

5 Dimensionamiento elementos secundarios
5.1 Apoyos

Los aparatos de apoyos consiste en bases de neopreno zunchado. Para su dimensionamiento
iremos al catalogo de Mecanogumbra , apoyos elastdmeros.

Cada apoyo estara sometido en su situacién mas desfavorable a 150 kN.

Formato Carga [MEdulc | N° de Desplaza- Altura total
Dimensiones|Admisible| E  |capas] miento [delapoyo de
@n planta admizible] Tipo 1 | elastémero
a-b Tipa 1 Tipo 1
D T
frm kM Nimm® rrm mm mm
100 x 150 225 235 1 7.0 14 10
2 105 2 15
3 14,0 28 20
- 16,3 35 25
5 180 42 30
& - - -

Un apoyo de dimensiones 100x150mm resiste 225kN por lo que seria suficiente.

Hay que comprobar si el apoyo seria tipo standard o anclado, por lo que calculamos la presion a
la que esta sometido cada apoyo:
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o (MPa)=150.000N/(100x150)=10MPa>5Mpa. Por lo que al estar sometido a mas de 5MPa tiene
suficiente presion para evitar sufrir deslizamiento y prescindir del apoyos anclado.

5.2 Pavimento de la isla central.

A los dos vanos se ledara continuidad en la isla central con un pavimento conformado por una
subcapagranular de zahorra o una capa de hormigdn en masa y sobre el madera de teca para dar
uniformidad a los pavimentos de las pasarelas. El area del pavimento sera 8x3.5m

Los espesores de las capas seran:

Teniendo una categria de trafico C4 debido a que su uso es Unicamente peatonal:

AREAS PEATONALES,
CALLES RESIDENCIALES C4

Un tipo de explanada E2 debido a que 10<CBR<20.

e
»

......

El pavimento constara:

e Explanada compactada
e Capade 10 cm de hormigon en masa
e Madera de teca

5.3. Desarrollo del tablero

Para desarrollar el tablero dispondremos correas apoyadas en las costillas IPE 240 cada 70cm,
calculandose de forma secundaria en el SAP2000. Las correas son de seccion tubular con una
dimension de 60x60x4.5 y una longitud de 3.5m(separacion entre costillas).

19

Sobre las correas se dispone la madera de teca conformada por tablas 3cm de espesor, 15cm de
ancho y las longitudes varian entre 7, 14 y 21 cm, colocadas de modo que no coincidan dos juntas
de manera consecutiva para evitar descolocaciones.

5.4 Unién tablero-pavimento.

Entre el tablero y el pavimento se dejara una junta de entre 3-5 cm, en |la que se rellenera con un
elastomero sobre un bulbo circular.



