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2.4.1.BASES DE CALCULO.

2.4.1.1. Normativa Utilizada.

Para la redaccioén del presente documento se han considerado las siguientes Normas e Instrucciones

aplicadas a este proyecto.
e Ministerio de Fomento. EHE-08. Instruccién de Hormigdn Estructural.
e EC-2. Eurocddigo 2, "Proyecto de Estructuras de Hormigén™.
e Ministerio de Fomento. Nota técnica sobre aparatos de apoyo para Puentes de Carreteras. 1995.
e UNE—EN 1337-3. Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos Elastoméricos.

e Ministerio de Fomento. IAP-11. Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto del

puente de carreteras. 2011.
e Ministerio de Fomento. NCSP-07. Norma de Construccion Sismorresistente. Puentes. 2007.

e Ministerio de Fomento. Guia de Cimentaciones en obras de Carretera. 2002.

2.4.1.2. Caracteristicas de los Materiales.

Las caracteristicas de los materiales segun la EHE-08 de las estructuras proyectadas tienen en cuenta el
tipo de ambiente al que estd sometido el elemento estructural. Antes de comenzar con los diferentes
grupos hay que identificar el tfipo de ambiente que defina la agresividad a la que va estar sometido la

estructura o los elementos estructurales.

Para ello en el articulo 8° de la EHE-08, nos indica, que el tipo de ambiente viene definido por la

combinacién de:

e Una de las clases generales de exposicion, frente a la corrosion de las armaduras, de acuerdo al

articulo 8.2.2.

e Las clases especificas de exposicion relativas a los otros procesos de degradacion que procedan

para cada caso, definidas por el articulo 8.2.3.

En caso de que un elemento estructural esté sometido a alguna clase especifica de exposicién, en la
designacion del tipo de ambiente se deberdn reflejar todas las clases, unidas mediante el signo de

adiccion “+".

Para realizar un seguimiento mds sencillo, se agrupardn elementos del mismo tipo, cuidando ademds que

los criterios seguidos sean congruentes con los aspectos propios de la fase de ejecucion.

Articulo 8.2.2 de la EHE-08. Instruccion de Hormigoén Estructural

En general, todo elemento estructural estd sometido a una Unica clase o subclase general de exposicion.
A los efectos de esta Instruccion, se definen como clases generales de exposicidn las que se refieren

exclusivamente a procesos relacionados con la corrosion de armaduras.

Existen dos casos de clase, la normal y la marina. En nuestro caso el puente estd sobre el rio Serpis, es
decir, una clase normal con dos tipos, la humedad alta (lla) y la humedad media (llb). La diferencia entre
una y otra radica en la exposicidn, en el caso de la humedad alta estd considerada para los elementos
enterrados mientras que la humedad normal es para elementos de exterior que estdn sometidos a la

acciéon del agua de lluvia.

Articulo 8.2.3 de la EHE-08. Instruccion de Hormigon Estructural.

Ademds de las clases recogidas en el articulo 8.2.2, se establece ofra serie de clases especificas de
exposicion que estdn relacionadas con ofros procesos de deterioro del hormigdn distintos a la corrosion

de las armaduras.

En el caso de estudio existe un ataque quimico de agresividad débil (Qa) y medio (Qb).
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2.4.1.3. Clasificacion de los Elementos.

Con todo esto se han agrupado las estructuras de la siguiente manera:

2.4.1.3.1. Hormigén Pretensado.

2.4.1.3.2. Hormigén Armado.

El resto de elementos que forman el diseno del puente pertenecen a este grupo.

Los elementos que se han agrupado son las vigas artesas pretensadas y prefabricadas y las prelosas

pretesas.
VIGAS PRETENSADAS.

Tipo HP-50/AC/12/llb

Nivel de control
Resistencia caracteristica fex
Resistencia media fem

SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS

Coeficiente de minoracion ye
Resistencia de cdlculo feqd

SITUACIONES ACCIDENTALES
Coeficiente de minoracién yc
Resistencia de cdlculo feqd

MODULO DE ELASTICIDAD

Moédulo de elasticidad inicial Eco
Moédulo de elasticidad secante Ec

Estadistico
50 MPa
58 MPa

1.50
33.33 MPa

1.30
38.46 MPa

38660 N/mm?2
32900 N/mm?2

Modulo de Poisson ve 0,20
PRELOSAS PRETENSADAS
Tipo HP-40/AC/12/llb
Nivel de control Estadistico
Resistencia caracteristica fck 40 MPa
Resistencia media fcm 48 MPa
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS
Coeficiente de minoracién yc 1.50
Resistencia de cdlculo fcd 26.67 MPa
SITUACIONES ACCIDENTALES
Coeficiente de minoracion yc 1.30
Resistencia de cdlculo fcd 30.78 MPa

MODULO DE ELASTICIDAD
Modulo de elasticidad inicial Eco
Moédulo de elasticidad secante Ec
Moédulo de Poisson v

36300 N/mm?
30900 N/mm?2
0,20

LOSA TABLERO
Tipo HA-25/B/20/1lb
Nivel de control Estadistico
Resistencia caracteristica fck 25 MPa
Resistencia media fcm 33 MPa
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS
Coeficiente de minoracion yc 1.50
Resistencia de cdlculo fcd 16.67 MPa

SITUACIONES ACCIDENTALES
Coeficiente de minoraciéon yc 1.30
Resistencia de cdlculo fcd 19.23 MPa
MODULO DE ELASTICIDAD

Moddulo de elasticidad inicial Eco 32035 N/mm?2

Moédulo de elasticidad secante Ec 27264 N/mm?2
Modulo de Poisson ve 0,20
ALZADO PILAS Y ESTRIBOS.

Tipo HA-30/B/20/1lb
Nivel de control Estadistico
Resistencia caracteristica fck 30 MPa
Resistencia media fcm 38 MPa
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS
Coeficiente de minoracion yc 1.50
Resistencia de cdlculo fcd 20 MPa
SITUACIONES ACCIDENTALES
Coeficiente de minoracion yc 1.30
Resistencia de cdlculo fcd 23 MPa

MODULO DE ELASTICIDAD
Moédulo de elasticidad inicial Eco 34500 N/mm?
Moédulo de elasticidad secante Ec 29000 N/mm?2
Modulo de Poisson ve 0,20
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ENCEPADOS 2.4.1.3.4. Armaduras Pasivas.
Tipo HA-30/B/20/lla+QB
Nivel de control Estadistico Tipo B-500-SD
Resistencia caracteristica fck 30 MPa Nivel de control Normal
Resistencia media fcm 38 MPa Resistencia caracteristica fYK 500 MPa
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS

Coeficiente de minoracién yc 1.50 Coeficiente de minoracién yc 1.15
Resistencia de cdlculo fcd 20 MPa Resistencia de cdlculo fyd 435 MPa

SITUACIONES ACCIDENTALES Modulo de elasticidad inicial Es 21000 N/mm?
Coeficiente de minoracién yc 1.30
Resistencia de cdlculo fcd 23 MPa 2.4.1.3.5. Relleno Trasdos.

MODULO DE ELASTICIDAD
Modulo de elasticidad inicial Eco 34500 N/mm?2 Tipo Granular
Modulo de elasticidad secante Ec 29000 N/mm? Angulo Rozamiento interno 30°
Modulo de Poisson vec 0,20 Coeficiente de empuje activo Ka 0.33
Densidad aparente yap 20 kN/m3
PILOTES
Tipo HA-35/B/20/lla+QB
Nivel de control Estadistico 2.4.1.4. Durabilidad.
Resistencia caracteristica fck 35 MPa
Resistencia media fcm 38 MPa .
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS Tipo 1

(R:;i?;eggediecrg:28(3?&0(; ve 20 I\]/\F?g Para el tablero, alzados de estribos y pilas se ha considerado una clase de exposicidn tipo llb. Como

SITUACIONES ACCIDENTALES consecuencia del tipo de ambiente definido, el hormigdén armado debe cumplir las siguientes
Coeficiente de minoracién yc 1.30 - . .
Resistencia de cdlculo fcd 23 MPa indicaciones:

MODULO DE ELASTICIDAD ., ..

Médulo de elasticidad inicial Eco 34500 N/mm? * Relacion maxima agua/ cemento de 0.55
II\\A/\Z(SLLJJI(()) iz ?(()]iilgr;d\?cd secante Ec 27000 N/rglr;g e Contenido minimo en cemento de 300 kg/m3.

2.4.1.3.3. Armaduras Activas. e Recubrimiento hormigdn armado: para un cemento fipo CEM Il, el minimo es de 30 mm para una

vida Util de 100 anos. Con un margen de recubrimiento de 5 mm, se obtiene un recubrimiento de
VIGAS TABLERO

Tipo Y-1860-57 35mm.

Nivel de control Normall . .y ) . L.

Tensién de rotura >= 1900 MPq e Recubrimientos hormigon pretensado: para un cemento fipo CEM I, el minimo es de 25 mm para

Limite eldstico al 0,2% >= 1710 MPa una vida Util de 100 anos. Con un margen de recubrimiento de 0 mm, se obtiene un recubrimiento
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS

.. . ., de 25mm.
Coeficiente de minoracion yc 1.15
Modulo de elasficidad inicial Es 200000 N/mm2 e Mdxima abertura de fisura de 0.30 mm para la combinacion cuasipermanente en elementos de
PRELOSAS hormigdn armado.

Tipo Y-1860-S7

Nivel de control Normal .

Tension de rotura >= 1900 MPa Tipo 2

Limite elastico al 0,2% >=1710 MPa Para los encepados y pilas se ha considerado una clase de exposicién fipo lla+Qb. Como consecuencia
SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS

Coeficiente de minoracién yc 1.15 del tfipo de ambiente definido, el hormigdn armado debe cumplir las siguientes limitaciones:

e Relacién mdxima agua / cemento de 0.50
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Contenido minimo en cemento de 350 kg/m3
Recubrimientos hormigdn armado “in situ”: se considera un recubrimiento nominal de 60mm.

Recubrimientos hormigén armado “prefabricado”: se considera un recubrimiento nominal de

50mm.

2.4.1.5. Coeficientes de Seguridad e Hipétesis de Carga.

2.4.1.5.1. Valores Representativos

Permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerard el valor caracteristico Gk.

Para las acciones permanentes de valor no constante, el valor caracteristico serd correspondiente al

instante t en el que se realiza la comprobacioén.

Variables (Q).

Cada una de las acciones variables podrd considerarse de la siguiente manera:

Qx: Valor caracteristico. Serd el valor de la accidon actuando aisladamente.

WoQx: Valor de combinacién. Valor de la accién cuando esté actuando con ofra variable, para

contabilizar la probabilidad de que actien simultdneamente varias acciones independientes.

W1Qx: Valor frecuente. Valor de la accidon sobrepasado durante un periodo de corta duracion
respecto a la vida Util de la estructura. Este valor se utiliza en las comprobaciones de estados

limites Ultimos (ELU) de las situaciones accidental y en estados limites de servicio reversibles.

WoQxk: Valor casi permanente. Valor de la accidén sobrepasado durante gran parte de la vida Util
de la estructura. Dicho valor se usard, como en el caso anterior, en estados limites Ultimos en
situacion accidental y en estados limites de servicio reversible teniendo en cuenta ademds la

evaluacion de efectos diferidos.

El valor de los factores de simultaneidad y serd diferente segun la accién. Se adoptardn los valores

recogidos en la tabla é6.1-a de la IAP-11.

TABLA 6.1-a  FACTORES DE SIMULTANEIDAD s
Vehiculos pesados 0,75 0,75 o
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 o/o2"
Carga en aceras 04 04 (1]
Solxetargs qgr 2, Fuerzas horizontales 0 0 1]
de uso
gr 3, Peatones 0 0 1]
gr 4, Aglomeraciones a a 1]
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 1]
En situacién persistente 0,6 0,2 ]
Viento Fi En construccicn 08 1] 1]
En pasarelas 03 02 ]
Accidn térmica T 0,6 0,6 05
Nieve Qo En construccion 08 0 1]
Empuje hidrostatico 1.0 1.0 1.0
Accidn del agua W,
Empuje hidrodindmico 1.0 1.0 1,0
Sobrecarggs de o, 10 0 10
construccion
{1} El factor de simultaneidad y, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomars igual a 0, salvo en el caso de la com-
binacion de acciones en situacion sismica (apartado 6.3.1.3), para la cual se tomara igual & 0,2.

llustracion 1. Factores de Simultaneidad.

Accidentales (A).

El valor para considerar las acciones es el valor caracteristico Ak

2.4.1.5.2. Valores de Cdilculo en ELU.

Serdn los obtenidos aplicando el correspondiente coeficiente de seguridad vyr a los valores
representativos de las acciones anteriormente definidas. Los valores de los coeficientes de seguridad
tendrdn valores diferentes segun la situacion de proyecto de que se trate y segun el estado limite objeto

de comprobacion.
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Situacion persistente o transitorias.

TABLA 6.2-a  COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES v,
(PARA LA COMPROBACION DEL ELU DE EQUILIBRIO)

Peso propio 0,9" T
Permanente (G y G*) Carga muerta 09" T
Empuje del terrenc 1.0 15
Sobrecarga de uso 1] 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Acciones climaticas? 0 15
Variable (Q)
Empuije hidrostético 0 15
Empuje hidrodinamico 0 S
Sobrecargas de construccion 0 1,35

(1) Los valores de 0,9 y 1,1 podran sustituirse por 0,95 y 1,05 respectivamente, si se prevé la colocacion de sistemas de
control gue permitan conocer, durante la ejecucion de la obra, el valor de las fuerzas de desequilibrio y si se pueden
adoptar las medidas correctoras necesarias para mantener este valor dentro de los limites que garanticen la segu-
ridad de todos los de la por esta accién. Los equipos y sistemas de control deberan
ser definidos y en los di del proyecto, de forma que sea preceptiva su instalacion en
la obra, incluyéndose una descripcién detallada de las medidas correctoras que deberan adoptarse caso de ser ne-
cesarias.

(2) Por acciones climaticas se entiende la accion térmica, el viento y la nieve.

llustracion 2. Coeficientes parciales para equilibrio (EQU).

TABLA 6.2-b COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES v,
(PARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)

soson | em |
R
1,0 135

Peso propio

Permanente de valor cons-
tante (G

Carga muerta 10 135
Pretensado P, 1.0 10/ 12" /1,32
Pretensado P, 1,0 135
Otras presolicitaciones 10 10
oo
Empuije del terreno 1,0 15
Asientos [} 1,2/138%
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 135
Sobrecarga de uso 0 135
Sobrecarga de uso en terraplenas 0 15
Acciones climaticas 0 15
Variable (Q)
Empuije hidrostatico 0 15
Empuije hidrodindmico 0 15
Sobrecargas de construccion o 135

{1} El cosficiente y;. = 1,2 sera de aplicacion al pretensado F, en el casa de verificaciones locsles tales como la transmision
de Iz fuerza de pretensado al hormigén en zonss de anclajes, cuando se toma como valor de la acci6n el que corres-
ponde a la cargs méxima (tensién de rotura) del elemento a tesar.

(2) El cosficiente g = 1,3 se aplicars al pretensada P en casos de inestabilidad (pandzol cuando ésta pueda ser inducida
por el axil debido a un pretensado exterior.

13) El coeficiente yg. = 1,35 corresponde a una evaluacion de los efectos de los asientos mediante un calculo elasto-plasti-
co, mientras que el valor Y. = 1,2 corresponde a un caloulo elastica de esfuerzos.

llustracion 3. Coeficientes parciales para resistencia (STR).

A la hora de adoptar valores para los coeficientes de seguridad se tendrdn en cuenta las siguientes

recomendaciones:

= Para las acciones permanentes de valor no constante G, los coeficientes yc =1.0 y yc =1.35 se

aplicardn a la totalidad de la accién del mismo origen, segun su efecto total sea favorable o

desfavorable, respectivamente.

En el caso de la carga de pavimento, se considerard para la totalidad de la accion:
o El valor representativo Gkinf ponderado por ye =1.0 cuando su efecto sea favorable.
o Elvalor representativo Gsup ponderado por ye =1.35 cuando su efecto sea desfavorable.

Cuando la comprobacion resistente pueda ser muy sensible a variaciones de las acciones
permanentes de una a ofra parte de la estructura (como, por ejemplo, en un puente en
construccion mediante voladizos sucesivos), se considerard ademds el criterio complementario

siguiente:
o Parala parte favorable de la accion: Yo int Gintcon Ye,nt = 0,9
o Parala parte desfavorable de la accién: Y sup Gksup CON Yo sup = 1,1

Se considerard la accidén hiperestdtica producida por el pretensado Pi, teniendo en cuenta el
valor de la fuerza de pretensado Pyt en el instante t en que se realiza la comprobacion, aplicando

los coeficientes parciales aqui especificados.

Para la accién del pretensado P2 que se tfrata como accidn asociada a las cargas permanentes,
ademds del criterio de mayoracion de la tabla 6.2-b de la IAP-11 (segun el cual se aplica a la
accion del pretensado los mismos coeficientes que a las acciones permanentes que se quieren

conftrarrestar), se considerardn los siguientes criterios complementarios:
o Criterio complementario 1:
= Ye+=0,95 para la accién del pretensado Pa.

= Ye=1,05 para las acciones permanentes contrarrestadas por Pa.

o Ciriterio complementario 2:
= YG*=1,05 para la accién del pretensado P2.

= YG=0,95 para las acciones permanentes contrarrestadas por P2.

Los dos Ultimos criterios complementarios no serdn aplicables para aquellos casos en que la
flexibilidad del tablero sea tal que un desequilibrio entre las acciones mencionadas produzca
deformaciones apreciables que puedan ser detectadas y corregidas mediante un adecuado

conftrol. Este hecho deberd ser debidamente justificado en el proyecto.

Para todas las acciones debidas a movimientos impuestos (retraccién, fluencia, asientos, efectos
térmicos, ...) se deberd considerar, al evaluar los esfuerzos producidos por las mismas, su posible

reducciéon debido a la pérdida de rigidez de la estructura en ELU.
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= El efecto de las acciones debidas a movimientos impuestos podrd ignorarse en ELU cuando, de
acuerdo con la normativa especifica correspondiente a cada material, la estructura tenga

suficiente ductilidad y asi se acredite en el proyecto.

En situacion sismica

Tanto para las comprobaciones de equilibrio (EQU) como resistentes (STR), se considerard como valor de
cdlculo de la accién sismica el definido por la vigente Norma de Construccion Sismorresistente de

Puentes (NSCP-07) o normativa que la sustituya.

2.4.1.5.3. Valor de Cdlculo en ELS

TABLA 6.2-c COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES v, (ELS!

o o
10 1,0

Pesa propio
Permanente de valor e

constante (G)

Carga muerta 10 1,0

Pretensado P, 08" ;b
Pretensado P, 10 1,0
Otras presalicitaciones 10 1,0
Permanente de valor o
S ot art () Reolagicas 10 10
Empuje del terreno 10 1.0
Asientos 0 1,0
Rozamiento de apoyos deslizantes 10 10
Sobrecarga de uso 0 1.0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.0
Acciones climaticas 1] 10
Variable (0}
Empuje hidrostatico 0 1,0

Empuje hidrodinamico 0 1,0

Sobrecargas de construccion 0 1.0

11} Para le accion del pr se tomaran los que indique la EHE-08 o normative que la sustituya. En la
tabla figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas,
los cosficientss parciales son 0,95 y 1,05 para efecto favorabls y desfavorable, respectivaments.

llustracion 4. Coeficientes parciales para las acciones.
Parala acciéon del pretensado P2 que se trata como accidén asociada alas cargas permanentes, ademds
del criterio de ponderacion indicado en la tabla 6.2-c de la IAP-11 (segun el cual se aplica a la accién
del pretensado los mismos coeficientes que a las acciones permanentes que se quieren contrarrestar),

se considerardn los siguientes criterios complementarios:
= Criterio complementario 1:
Yer=1,05 para la accién del pretensado Poa.
Ye=0,95 para las acciones permanentes contrarrestadas por Po.
= Criterio complementario 2:

Yor=0,95 para la accién del pretensado Poa.

Ye=1,05 para las acciones permanentes contfrarrestadas por Pa.

Los dos Ultimos criterios complementarios no serdn aplicables para aquellos casos en que la flexibilidad
del tablero sea tal que un desequilibrio entre las acciones mencionadas produzca deformaciones
apreciables que puedan ser detectadas y corregidas mediante un adecuado control. Este hecho

deberd ser debidamente justificado en el proyecto.

2.4.1.6. Hipotesis de cargas

Las hipotesis de carga se formardn combinando los valores de cdiculo de las acciones cuya actuacion

pueda ser simultdnea, segun los criterios generales que indican:

2.4.1.6.1. Estados Limites Ultimos

Para los estados limites Ultimos (ELU) se considerard las situaciones persistentes y transitorias, y las

accidentales con o sin sismo.

Situaciones persistentes o transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, excepto en el ELU fatiga,

se realizan de acuerdo con el siguiente criterio:

Z Ye,j Gk + Z Y6m Gem Vo1 * Qa1 t+ Z Y0,i ¥0,iQk,i

j=1 m=1 iz1
donde:
Gkj = valor caracteristico de cada accidon permanente.
Gkm = valor caracteristico de cada accidn permanente de valor no constante.
Q1 = valor caracteristico de la accién variable dominante.
Wo,Qxj = valor de combinacion de las acciones concomitantes con la accidén variable dominante
YG,Ya = coeficientes parciales.

Deben redlizarse tantas hipdtesis 0 combinaciones como sea necesario, considerando, en cada una de

ellas, una de las acciones variables como dominante y el resto como concomitante.

Situaciones accidentales

La norma distingue dos tipos de situaciones:
- Provocadas por choques de vehiculos sobre la estructura.

- Las provocadas por la accién sismica.
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Situaciones accidentales sin sismo Combinacién Caracteristica (poco probable o rara).
Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizardn de acuerdo x
nact o I Z Gi,j + Z Ye+iGri +v010k1 + Z Y0,i%0,i Qi
con el siguiente criterio: j>1 i>1 i>1
Z Y6,iGk,j + Z Y6+,iGri + Vo 1¥110k1 + Z YQ,iGk,j¥2,iQk,i +Valk Combinacién Frecuente.
j>1 i>1 i>1
donde: Z Gyj+ Z Y6+,iGri t Yo1¥1,1Qk1 + Z Y0,i¥2,iQk,i
j>1 >1 >1
Gk = valor caracteristico de cada accion permanente.
Combinacién Casi-permanente.
G%j= valor representativo de cada accidon permanente de valor no constante.
| . | Gioj + ) Vo iGii + ) VoitbaiQ
Wi Qui = valore representativo frecuente de la accién variable dominante. Z kj T lyG kLT lyQ'lwz'le'l
j> i> i>
Wo) Qi = valores representativos casi-permanentes de las acciones variables concomitantes con la
accioén variable dominante y la accién accidental.
Ak = Valor representativo caracteristico de la accién accidental.

Situaciones accidentales con sismo

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizardn de acuerdo

con el siguiente criterio:

Z Y6,jGk,j + z Y6+,iGri +Y01¥2,1Qk1 +YalEk

j>1 i>1
donde:
Gkj = valor caracteristico de cada accion permanente.
G= valor representativo de cada accidon permanente de valor no constante.
Wo) Qi = valores representativos casi-permanentes de las accidn relativa a la sobrecarga de uso.
Ark = Valor representativo caracteristico de la accidn sismica.

2.4.1.6.2. Estados Limites de Servicio

Para las comprobaciones relativas a Estados Limites de Servicio se considerardn Unicamente las

situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizardn de acuerdo

con el siguiente criterio:
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2.4.2. ACCIONES.

Las acciones que se han considerado para el cdlculo del proyecto se toman de la IAP-11, “Instruccién
sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera”. En este anejo, siguiendo las
instrucciones de la norma, se han calculado las principales acciones, tanto infernas como externas, que

afectan en el diseno y cdlculo del puente de estudio.

Los datos de partida que se tienen para el cdlculo de las acciones son los siguientes:

N Vonos 3,000

Vanos i i 3¢
Longitud 29,600 30,100 29,600
Luz Total 89,300

Tabla 1. Datos del puente.

Ancho Tablero 14,000 m
Ancho Plataforma 9,000 m
Ancho Aceras 5.000 m
Espesor Pavimento 0,100 m
Canto Losa 0,250 m
Canto Viga 0,900 m
Canto Tablero 1.150 m
Canto Aceras 0,040 m
Area Viga 0,777  |m*
ATributaria 3,500 m

Tabla 2. Datos caracteristicos del puente.

2.4.2.1. Acciones Permanentes.

Las cargas permanentes estdn constituidas por los pesos de los distintos elementos que forman parte de
la estructura. Corresponden a acciones que actuan en todo momento y son constantes en posicién y
magnitud. Comprenden el peso propio y las cargas muertas. Sus valores se deducen de las dimensiones

de los elementos especificados en los planos y sus pesos especificos correspondientes.

2.4.2.1.1. Peso Propio

Corresponde al peso de los elementos estructurales, con su seccién bruta, aplicdndose el peso especifico

del material:

=  Peso Hormigon: 25 kKN/m3

CANALES Y PUERTOS
PESO PROPIO
Y [Hormigon) 25,000 k[\],.!m3 Canto Losa 0,250 m
Tipo Viga ARTESA Anche Losa 14,000 m
M= Vigas 2,000 Peso Losa 87,500 kMN/m
Area Viga 0777 s 126,360  |kN/m
Peso Total
Peso Vigas 38,860  [kN/m 11283,948 |kN

Tabla 3. Valor del peso propio de los elementos.

2.4.2.1.2. Cargas Muertas

Son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre la estructura, tales como pavimento,

barreras, etc.
Pavimento

Con un espesor de 8 milimetros y un peso especifico del pavimento de 24 kN/m3 se ha tenido en cuenta
en el cdlculo, segun la citada IAP-11, que para la accién del pavimento se deberdn considerar dos

acciones de valores extremos:
e Un valor inferior, determinado con los espesores tedricos definidos en proyecto.

e Unvalor superior, obtenido incrementdndose un 50% los espesores tedricos definidos en proyecto.

PAVIMENTO
Y [Pavimento) 23,000  |kN/m°
Valor Inferior 20,700 kM/m
Valor Superior 31,050  |kM/m

Tabla 4. Valor de la accién del pavimento.

Barandillas

Para el cdlculo de las barandillas y su afeccién en el cdlculo del puente se ha tomado como valor el
siguiente:

e Barandillas 2.5 kN/m
Aceras

En el diseno de la losa se han dispuesto dos zonas de 2.5 metros de ancho con un canto de 40 centimetros

y un valor de:

e Aceras 2.5 kN/m

2.4.2.2. Acciones Permanentes de Valor no Constante.

Acciones que actuan en todo momento, pero cuya magnitud no es constante. Se incluyen aquellas
acciones cuya variaciéon sea funcién del tiempo transcurrido y se produzca en un solo sentido, tendiendo
hacia un determinado valor limite (acciones reoldgicas, pretensado, asientos del terreno bajo las

cimentaciones).
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2.4.2.2.1. Acciones Reologicas

Las acciones reoldgicas afectan a la estructura y se obtienen a partir de los valores caracteristicos de las

deformaciones provocados por la retraccién y la fluencia en el hormigdn.
Retraccion

La deformacion debida a la retracciéon del hormigdn es funcidon de la humedad relativa del ambiente,
del espesor ficticio de la pieza, de la cuantia de armadura, de las condiciones de amasado del hormigdn

y del tiempo transcurrido desde su puesta en obra.

RETRACCION
VIGAS TABLERO
£ 0,00022824 e, 0,00022723
£4(t) 0,00027440 |e (t) 0,00027059
Bus (t-ts) 0,990 Bys(t-ts) 0,984
e (mm) 186,156 e 250,000
ke 0,917 < 0,806
Gl 0000 ey 0,000
Ogsy 4,000 Ogs1 4,000
Qgsa 0,120 Qgs2 0,120
fem (MPa) 53,000 fem (MPa) 43,000
femo (N/mm2) 10,000 femo (N/mm2) 10,000
Bur 1,018 (B 1,018
£ (t) -0,00004616 |e 4 () -0,00004336
Pas(t) 0,739 B.s(t) 0,694
Eca,o0 -0,00006250 €aoo -0,00006250
TOTAL
& 0,00022774
Refraccién -10,168 mm
-22,774 AT (20)

Tabla 5. Valor de la refraccion en el hormigon.

Fluencia.

La deformacién debida a la fluencia del hormigdn bajo carga constante se considera proporcional a la

deformacién eldstica instantdnea.

FLUENCIA
VIGA+LOSA
£.(t,to) 0,00024632 |€promedio) MM 215,270
o(to) 3,799 Orr 1,315
Pretensad| 6975,000 |a; 0,802
Fresado (KN) [ 6277,500 |a, 0,939
Eiiga (MPa) | 31928,429 |a, 0,854
Eiosa (MPa) [ 29778,884 |B(fem) 2,432
Epromedio (M| 30790,036 (Bi(t,) 0,635
Fec (pro) (MPg 39,704 |epg 2,03060653
Avigasiosa) 1] 1,652 B 586,905
U promedio) 15350 [B(t-to) 0,983
@(t-to) 1,99613549
TOTAL
£,(t)to) 0,00024632
. -11,000 mm
Fluencia 24,636 AT (20)

Tabla 6. Valor de la fluencia en el hormigon.

Los valores del coeficiente de retraccion y de fluencia se tendrdn en cuenta para el cdiculo de los

aparatos de apoyo.

2.4.2.2.2. Pretensado.

Las acciones debidas al pretensado se valorardn teniendo en cuenta la forma de intfroduccidén del mismo

y la posibilidad de la deformacion de la estructura.

Armadura Pasiva
Tension 1860,000 [Mpa
Diametro 16,000 mm
Areq 150,000  |m?
Excentricidad -0,245 m

Tabla 7. Datos caracteristicos pretensado.

Pretensado
Pmax 13950 kN
Fuerza Tiro 12555 kN
Fuerza oo 10985,625 |kN
Perdidas T 1395 kN
Perdidas D | 1569,375 [kN
Cables 50 cables

Tabla 8. Valores adoptados del pretensado.
2.4.2.2.3. Acciones debidas al terreno

En el cdiculo de los elementos de contencidn de tierras, se tiene en cuenta las acciones debidas al relleno

del trasdds, considerando independientes los efectos del peso del terreno y de los empuijes.

El peso del terreno se determina aplicando al volumen de terreno que gravita sobre la superficie del

elemento horizontal, el peso especifico de relleno vertido y compactado, que se considera de 10 kN/m

El empuje sobre los elementos estructurales se determinard de acuerdo con los conceptos geotécnicos,
en funcion de las caracteristicas del terreno y de la interaccién terreno-estructura. Para un relleno con

un dngulo de rozamiento de 30° se obtienen los coeficientes de empuje activo y empuje pasivo:
e Kg 0.333
o Ko 3.000

Se considerard el empuje activo en el tfrasddés de muros, con los valores de los coeficientes de empuje

indicados anteriormente.

En ningUn caso en que su actuacion sea desfavorable para el efecto estudiado, el valor del empuje serd

inferior al equivalente del empuje hidrostdtico de un fluido de yesp. 5 KN/m3.

En el caso de asientos del terreno, sus valores se deducen de los pardmetros o condiciones establecidas

en el preceptivo estudio geotécnico, teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno, la tipologia y

gpnmpfrim de la cimentacidn ylas cargas fransmitidas
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2.4.2.2.4. Acciones Variables Sobrecarga Carril Virtual 1° 9,000 kN/m? 27,000 kN/m
Sobrecarga Carril Virtual 2° 2,500 kN/m? 7,500 kN/m
Son acciones externas a la estructura que pueden actuar o no sobre ella por razén de su uso. Las distintas Sobrecarga Caril Virtual 3° 2,500 [kN/m? 7500 |kN/m
. . . . Sobrecarga Area Remanente 5,000 kN/m? 12,500 kN/m
acciones y valores considerados se desarrollan en los puntos siguientes. TOTAL 54,500 |kN/m

Sobrecarga de Uso.

La componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el tablero del puente, la plataforma de ancho
“w”, se dividird en n; carriles virtuales de anchura “w;” cada uno, con el criterio que se define en la tabla

4.1-a de la |AP-11.

TABLA 4.1-a DEFINICION DE LOS CARRILES VIRTUALES
Lt IRIMERD ANCHURA DEL CARRIL  ANCHURA DEL AREA
DE LA PLATAFORMA DE CARRILES iATie) b
W VIRTUALES (n)
w<54m n=1 3m w-3m
w
54m=w<bm m=2 2 0
w
w=6m n,:ent(?) 3m w-3n,

llustracion 5. Division de la calzada en carriles virtuales segun IAP-11.

Cargas verticales debidas al fradfico de vehiculos.

Se considerard la accidén simultdnea de las cargas siguientes:

e Uno omds vehiculos pesados, segun el nUmero de carriles virtuales. Cada vehiculo pesado estard
constituido por dos ejes, siendo “Qi” la carga de cada eje, indicada en la tabla 4.1-b,

correspondiente al carril i.

e Una sobrecarga uniforme de valor gik segun la tabla 4. 1-b.

TABLA 4.1-b VALOR CARACTERISTICO DE LA SOBRECARGA DE USO
smuAcion i e o Wl
Carril virtual 1 2.300 9,0
Carril virtual 2 2.200 25
Carril virtual 3 2.100 25 |
Otros carriles virtuales 0 25
Area remanente (gy) 0 25

llustracion 6. Cargas de trdfico en la plataforma segun la IAP-11.
Los valores de la sobrecarga uniforme y vehiculo pesado considerados para el ancho de la plataforma

del tablero objeto de este cdlculo estructural es el siguiente:

CARRILES VIRTUALES
Numero Carriles 3,000
Ancho carriles (m) 3,000
Area Remanente (m) 2,500

Tabla 9. Division de la calzada en carriles virtuales.

Tabla 10. Valor de la carga repartida sobe la plataforma.

VEHICULO PESADO
Carril Virutal 1° 2 ejes 300,000 kN
Carril Virutal 2° 2 ejes 200,000 kN
Carril Virutal 3° 2 ejes 100,000 kN
Area Remanente 2 ejes 0,000 kN
TOTAL 600,000 kN

Tabla 11. Valor de las cargas puntuales en la plataforma.

Frenado y arrangue.

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos, dard lugar a una fuerza horizontal
uniformemente distribuida en direccién longitudinal de la carretera soportada por el puente y se

supondrd aplicada al nivel de la superficie del pavimento.

En el caso de que la via disponga de carriles de sentidos opuestos de circulacion, se considerard como

de sentido Unico si esta hipdtesis resulta mdas desfavorable.

El valor caracteristico de esta accidén Qi serd igual a una fraccién del valor de la carga caracteristica

vertical que se considere actuando sobre el carril virtual nimero 1, de acuerdo con la expresion:

Qlk = 0,6 . 201k + 0,1 q'lk W, L

Siendo “L” la distancia entre juntas contiguas, o la longitud del puente si estas no existieran. El valor de

Qi estard limitado superior e inferiormente segin lo indicado a continuacion:
180 kN < Q;, <900 kN

Los valores calculados son los siguientes. Podemos observar que cumple la recomendacién de la [AP-11

FRENADO Y ARRANQUE

Valor 601,110 |kN
6,731 kN/m

Valor Minimo 180,000 kN

Valro Maximo 900,000 kN

Tabla 12. Valor de la fuerza de frenado y arranque.

Grupo de cargas de trdfico.

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso se tendrd en cuenta mediante

la consideracion de los grupos de cargas de trdfico indicados en la tabla 4.1-c de la IAP-11.
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Se considera que estos grupos, que son excluyentes entre si, definen el valor caracteristico de la

sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones.

Se considerard la combinacién de cada uno de los grupos de cargas con el resto de las acciones

cuando sea pertinentes para el efecto de estudio.

TABLA 4.1c GRUPOS DE CARGAS DE TRAFICO. CONCOMITANCIA DE LAS DIFERENTES
COMPONENTES DE LA SOBRECARGA DE USO

Valor

gri caracteristico “c.la‘u'rst' B _ B :a|9; )
(Cargas verticales)  (apartado i reducido:
412.1) {apartado 4.1.2.1) 25 kN/m
2 Valor Valor Valor
{FSerzas reducido?:;  Yelor reducido®: _ caracteristico  caracteristico -
horizontales) w0, ¥ Ga (apartado (apartado
4.13.1) 4.1.3.2)
Valor
ord = = = = - caracteristico
(Peatones) (apartado
4122
Valor Valor

gréd _ _ caracteristico B caracteristico
(Aglomeraciones) (apartado (apartado
4.1.22) 4.1.22)

(1) La denominacion de los grupos de cargas hace referencia a la componente dominante del grupo

(2)  Se define como valor reducido el que corresponde al valor frecuente que figura en la tabla 6.1-a, es decir:
v, =0,75 para los vehiculos pesados
¥, =0,40 para la sobrecarga uniforme

llustracion 7. Grupos de cargas de trdfico segun la IAP-11

Sobrecarga en terraplenes

A efectos del cdiculo de empujes del terreno sobre elementos de la estructura en contacto con él, se
considerard actuando en la parte superior del terraplén, en la zona por donde pueda discurrir el tréfico,

una sobrecarga uniforme de 10 kN/mz2.

Esta sobrecarga se tendrd en cuenta Unicamente en los casos en que las cargas producidas por el frafico
actien a una distancia, medida en horizontal desde la parte superior de la estructura, menor o igual a

la mitad de la altura del elemento de la estructura sobre el que actie el empuije.

En determinados casos, deberdn tenerse en cuenta los empujes locales debidos a la actuacién de un

eje del vehiculo pesado del tren de cargas definido.

2.4.2.3. Acciones Térmicas.

A efectos de aplicacion de la IAP-11, para evaluar el efecto de la accién térmica se considerardn los

siguientes tipos de tablero:

e Tipo 1:tableros de acero con seccion transversal en cajon, viga armada o celosia.

e Tipo 2: Tablero mixtos compuestos por acero estructural y hormigdn armado o pretensado

(conectados de forma que ambos materiales tfrabajen de forma solidaria).
e Tipo 3: Tableros de hormigdn armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones.

Los valores representativos de la accién térmica se evaluardn considerando la componente uniforme de

temperatura y las componentes de la diferencia de temperatura vertical y horizontal.

Para la determinacion de los efectos que producen se considera como coeficiente de dilatacién térmica

para el hormigodn el valor an de .1*10-5 °C-1.

Como accioén térmica se tendrd en cuenta la componente de variacion uniforme de temperatura (AT)
que experimenta el elemento estructural, asociada fundamentalmente alrango anual de la temperatura

ambiente en el lugar de su emplazamiento.
Componente uniforme de la tfemperatura.

La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura efectiva
(temperatura media de la seccion transversal), tendrd un valor minimo Te, miny un valor maximo Te, max. que

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

Te,min = Tmin + ATe,min

Te,max = Tmax + ATe,max

siendo los valores de AT, 14y Y AT, min |0s indicados en la siguiente imagen.

TIPO DE TABLERO AT, . [°C] AT, .. [°C]
Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
Tipo 3: Tablero de hormigén I +8 +2 |

llustracion 8. Valores del rango de Temperatura uniforme segun IAP-11
Para averiguar los valores de Tminy Tmax S€ ha empleado la formulacién que indica la IAP-11. En el caso
de la temperatura mdxima para un periodo de retorno de 50 anos, serd el que indica el mapa de

isotermas de la siguiente imagen.
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llustracion 9. Isotermas de temperatura IAP-11
Para el caso de la temperatura minima con un periodo de retorno de 50 anos se tomard lo que se deduce
de la tabla 4.3-a en funcidn de la altitud del emplazamiento y de la zona climdtica invernal que se

deduce del mapa que tenemos a continuacién.

@

Y ZONA7 & | =
Ve d | [\ 7 e
y —
llustracidn 10. Zonas climdticas segin IAP-11
TABLA 4.3-a TEMPERATURA MINIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C]
(Coincide con la tabla correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion)
T e e e e o a]
0 -7 -1 -1 -6 5 -6 6
200 -10 -13 -12 -8 I -8 I -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -1 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1200 -23 21 -20 -18 -23 -16 -3
1400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 -5
1600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1800 -31 -26 -25 -24 -32 -21 -8
2000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10

lustracion 11 Valor de temperatira minima seguin localizacion

Para periodos de retorno diferentes de 50 anos, se deben ajustar los valores de Tmax, p Y Tmin, p al periodo

de retorno seleccionado.

Los valores de la componente uniforme del tablero son los siguientes:

Componente Uniforme
Alfitud 200,000 |m Tommh -0,885 “C
Taax 45,000 °C Upars 48,737 °C
Tain -8,000 °C
Tiax 100 46,737 °C ATe min 8,000 °C
Twin, 100 -8,885 °C T, 2,000 c

Tabla 13. Valores para el cdiculo de la componente uniforme.

2.4.2.3.1. Rango de la componente uniforme de la temperatura.

La variacién de la componente uniforme de temperatura ocasionard, en unas estructuras sin coaccion
al movimiento, un cambio de longitud del elemento. Teniendo en cuenta lo indicado en los apartados

anteriores, el rango de la variacion de la componente uniforme de temperatura del tablero serd:
ATy = Te,max - Te,min

A partir de los valores caracteristicos mdaximo y minimo de la componente uniforme de temperatura y a
partir de la temperatura inicial To (femperatura media del tablero en el momento en que se coacciona
suU movimiento), se obtendrdn los rangos de variaciéon térmica que permitan determinar la confracciéon y

dilataciéon maxima del tablero, segun lo indicado en los parrafos siguientes.
ATN,con =Ty — Te,min
ATN,exp = Te,max —Ty

En caso de que no sea posible establecer la temperatura inicial To del elemento en el momento de
coaccionar su movimiento, ésta se tomard igual a la temperatura media de dicho elemento durante el

periodo de construccién y, en ausencia de esta informacidn, podrd tomarse un valor de To= 15°C.

RANGO COMPONENTE UNIFORME
ATy 49,622 |°c
ATN,con 1 5,885 °C
AT exp 33,737 °C

Tabla 14. Valor de la componente uniforme del puente.

2.4.2.3.2. Componente diferencial de la temperatura.

Para puentes tipo hormigén (Tipo3) el efecto de la diferencia vertical de la temperatura se debe
considerar mediante el empleo de una componente lineal equivalente de la diferencia de temperatura

CcoNn ATy near Y ATy co01- ESTOS valores son diferencias de temperatura entre las fibras superior e inferior del

tablero. Los valores serdn los que aparecen en la imagen.
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TABLA 4.3-d COMPONENTE LINEAL DE LA DIFERENCIA VERTICAL DE TEMPERATURA
PARA TABLEROS TIPO 1Y TIPO 3

B i omen iy
TIPO DE TABLERO

Tipo 1: Tablero de acero 18 13
Tipo 3: Tablero de hormigén
—Seccion cajon 10 5
—Seccion de vigas 15 8
—Seccién losa | 15 8 |

llustracion 12. Valor de la diferencia de temperatura segun IAP-11.
La diferencia vertical de temperatura estd muy influenciada por el tipo y espesor del pavimento. Los
valores dados en la imagen 9 corresponden a un espesor de pavimento de 50mm. Para espesores

diferentes serd necesario aplicar un factor corrector kg, dado en la imagen 10.

Los valores de la componente diferencia de temperatura son los siguientes:

TABLA 4.3-e COEFICIENTE k,,, DE INFLUENCIA DEL TIPO Y ESPESOR DE PAVIMENTO

TABLERO TIPO 1 TABLERO TIPO 3

FIBRA FIBRA FIBRA
SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
MAS CALIENTE MAS FRIA MAS CALIENTE MAS FRIA

=

Sin impermeabilizacion

= 5 0,7 0,9 08 U
ni pavimento
Con impermeabilizacion y 16 0.6 15 10
sin pavimento'"” :
50 mm 10 1.0 1.0 1.0
100 mm 0,7 172 0,7 10
150 mm 0,7 1.2 05 10

" Estos valores representan valores limite superiores para superficies de color oscuro.

llustracion 13. Factor corrector para diferencia de temperatura.

Los valores de la componente diferencia de temperatura son los siguientes:

Componente Diferencia Temperatura
ATwvheat 15,000 “C
ATm,cool 8,000 °C
ksur(Superior) 0,700
Ksur (inferior) 1,000
ATy, heat 10,500 °C
ATM.coo! 3,000 °C

Tabla 15. Valor de la componente de diferencia de temperatura.

2.4.2.4. Accion viento.

En general, la accién del viento se asimilard a una carga estdtica equivalente, salvo que sea necesario

ademds considerar los efectos aeroeldsticos.

2.4.2.4.1. Velocidad bdsica del viento.

viento y de la época del ano en una zona plana y desprotegida frente al viento, equivalente a un entorno

de puente tipo Il, a una altura de 10 metros sobre el suelo.

A partir de la velocidad bdsica fundamental del viento se obtendrd la velocidad bdsica ve mediante la

expresion:
Vp = Cgir * Cseqson * Vb0
Para un periodo de retorno diferente de 50 anos, la velocidad bdsica del viento v (T) serd:
vp(T) = vy * Cprob

—.'n{r— %)l i

l 1-K In[-In(0,98)]

’1-.‘(.-'.".'

prob

Velocidad basica
delviento fm/s] | Locon

Zona A: 26
Zena B: 27
Zona C: 29

llustracion 14. Valor de la velocidad bdsica segun zona.

Los valores de la velocidad bdsica del viento para el caso de estudio son las siguientes:

Velocidad Basica del Viento (Isostdticas)
v, | 27,000 [mss
Velocidad Basica del Viento
V,, (T=50 afios) 27,000 m/s
G 1,040
V}, (T=100 afios) 28,080 m/s

Tabla 16. Valor de la velocidad bdsica del viento en el puente.

2.4.2.4.2. Velocidad media del viento.

La velocidad media del viento vm(z) a una altura z sobre el terreno dependerd de la rugosidad del

terreno, de la topografia y de la velocidad bdsica del viento vb, y se determinard segin la expresion

La velocidad bdsica fundamental del viento veo es la velocidad media a lo largo de un periodo de 10 siguiente:
minutos, con un periodo de retorno de T de 50 anos, medida con independencia de la direccion del
Ui (2) = ¢r(2) * Co * vp(T)
DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE SOBRE EL RiO SEGURA PARA LA CONEXION
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Considerando un entorno del tipo | (lagos o dreas planas y horizontales con vegetacién despreciable y

sin obstdculos) los coeficientes anteriores se pueden obtener de tabla 4.2-b de la IAP-11.

TABLA 4.2-b COEFICIENTES k,. Z, Y Z,,, SEGUN EL TIPO DE ENTORNO
TIPO DE ENTORNO K 2 [m] Zrnin ]
0 . 0,156 0,003 1 !
1 | 0,170 0,01 1 [
i 0,190 0,05 2 '
in 0,216 030 5
v 0,235 1,00 10

llustracion 15. Valores de variables segun entorno de la IAP-11

Los valores de la velocidad media del viento son:

e 1,25 meftros en pasarelas.

Dichas alturas se medirdn desde la superficie del pavimento y se tendrdn en cuenta para el cdlculo tanto
del coeficiente de fuerza, como del drea. En el caso de coexistir distintos tipos de carga sélo se

considerard la de altura mds desfavorable.

Cuando sea necesario considerar el efecto del ocultamiento sobre cualquier elemento no expuesto
directamente a la accién del viento (por quedar oculto fras la sombra o proyeccién de otro situado
inmediatamente a barlovento de éste), el coeficiente de fuerza del elemento oculto se multiplicard por

el coeficiente de ocultamiento n definido en la tabla 4.2-c, donde A es la relacién de solidez, definida

Velocidad Media del Viento

Tipo Terreno |

K, 0,170

Z 0,010 m
Zmin 1,000 m

z (Alt. Aplica) 8,000 m

C, 1,000

Ci2) 1,136

V.(2) 31,910 m/s

CcOomo:
A= An/Ator
'_B_‘ ':— <0,2 04 06 07 1,0 20 50 | 2100
w !
Y. I,,

| Cr 20 22 235 24 21 1,65 10 09
@  ®eccibn dircular con  seccién circular con superficie

w w superficie isa y tal que: rugosa®, o isa tal que:

= =14 —
@ v, (1) /e, (2) >6 m¥s D v, (T)\/cy(2) <6 ms
=07 =12

Tabla 17. Valor de la velocidad media del vienfo en el puente.
2.4.2.4.3. Empuje del viento.

El empuje producido por el viento se calculard por separado para cada elemento del puente, teniendo

en cuenta los siguientes aspectos:

e El drea expuesta al viento o las caracteristicas aerodindmicas del elemento pueden resultar
modificadas por la materializacion de otras acciones actuando en la estructura (nieve,

sobrecargas de uso, etfc.)

e Ensituaciones transitorias, algunos elementos pueden presentar superficies de exposicion al viento
diferentes a las definitivas (por ejemplo, cajén abierto a cerrado). Ademds, los elementos

auxiliares de construccion pueden anadir superficies adicionales a tener en cuenta.

El empuje del viento sobre cualquier elemento se calculard mediante la expresion:

1
E, = [E*p * U%(T)] * Co(2) * Cr *Aref

El empuje del viento se aplicard sobre el centro de gravead del drea de referencia del elemento Aver.

Se supondrd que el efecto de la sobrecarga de uso equivale a un drea expuesta cuya altura se

considerard igual a:

e 2 metros en puentes de carretera.

w w w w

= O =18 | —> O =18 | => Oc,=1.46 = O =13

=L
=20

(*) Se tomara siempre superficie rugosa excepto si la rugosidad superficial equivalente resulta menor de ¢ -10° m

FIGURA 4.2-b COEFICIENTE DE FUERZA ¢, PARA LAS SECCIONES MAS HABITUALES

llustracion 16. Coeficientes de drea segun forma de la IAP-11.

TABLA 4.2-c  COEFICIENTE DE OCULTAMIENTO 7

RELACION DE SOLIDEZ A
RELATIVO s,

05

0,75

1,00

0,40 0,31 0,22 0,13 0,06

0,82

0,64

0,46

0,28

0,10

1,00

0,84

0,68

0,52

0,36

0,20

1,00

0,86

0,72

0,59

0,45

0,31

1,00

1,00

0,89

1,00

0,78

0,92

0,68

0,85

0,57

0,77

0,46

0,69

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

llustracion 17.Valores del coeficiente de ocultamiento segun la IAP-11
Siempre que el viento actle simultdneamente con las sobrecargas de uso, el valor resultante de la fuerza
equivalente del viento se combinard con el resto afectado por los correspondientes factores de
simultaneidad y, y deberd aplicarse sobre la longitud ocupada por los vehiculos que resulte mds
desfavorable, independientemente de la zona de aplicaciéon de las acciones verticales debidas a la

propia sobrecarga de uso.
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El empuje del viento es el siguiente:

Empuje del Viento
Presion basica 0,493 N/m?
C.(2) 2,644

Tabla 18. Valor del empuje del viento en el puente.
2.4.2.4.4. Direccion del Viento.
Para evaluar la accidn del viento sobre la estructura se considerard su actuacidon en dos direcciones

e Perpendicular al eje del tablero: direccion transversal (X). Esta componente podrd ir

acompanada de una componente asociada de direccién vertical (Z).
e Paralela al eje del tablero: direccién longitudinal (Y).
En general, se considerard que la accidn del viento en las direcciones transversal y longitudinal no es
concomitante. La componente vertical del viento, direccidén Z, se considerard concomitante sélo con la
direccién transversal del viento.
2.4.2.4.4.1. Empuje del viento sobre tableros.

Empuije provocado por el viento transversal

e Empuje vertical

Se considerard un empuje vertical, direccion Z, sobre el tablero actuando en el sentido mds desfavorable,

igual a:

1
Fw,z = [E'D * U%(T)] * Ce(Z) * Cf,z * Aref,z

Empuje Verlical sobre el Tablero
Aiant 421,400 |m?
C; 0,900

K 494,103 |N

Tabla 19. Valor del empuje vertical en la plataforma.

e Empuje Horizontal

Para nuestro caso, tableros de alma llena, el cdlculo del empuje transversal (direccion X) sobre estos
tableros se entenderd que el drea de referencia Arer,x €s el producto de la longitud del framo del puente

considerado por la altura equivalente heq.

A falta de datos experimentales, el coeficiente de fuerza en la direccién X se determinard mediante la

expresion:

B
Crx = 2.5 — 03(@)

En cualquier caso, el coeficiente crx se considerard limitado por los siguientes valores:

13 <c¢p, <24

¢ Momento de vuelvo sobre el tablero.

A falta de dato precisos sobre el momento de vuelco ejercido por la accién combinada de los empujes

transversal (direccion X) y vertical (direccion Z) de viento sobre el tablero, se supondrd que:

o Elempuije transversal estd aplicado en tableros de alma llena, el 60% de la altura del primer
frente mdaximo adoptado en el cdiculo del drea expuesta a la componente horizontal del

viento transversal, incluyendo en su caso, el drea correspondiente a la sobrecarga de uso.

o Elempuije vertical estd aplicado a una distancia del borde de barlovento igual a un cuarto

de la anchura del tablero.

Empuje Transversal sobre el Tablero
Sin sobrecarga

Neq 4,450 m Fu 9,022 KN/m
Area 4,450 m*/m M, 24,089 kNm
Ce 1,556

Con sobrecarga
Neg 5,250 m Fu 11,628 kN/m
Area 5,250 m’/m My 36,627 kNm
Cs 1,700

Tabla 20. Valores del empuje fransversal sobre el tablero.

Empuje provocado por el viento longitudinal.

Se considerard un empuje horizontal paralelo al eje del puente (direccion Y) sobre los elementos de

desarrollo longitudinal (tablero, pretiles y barandillas).

Este empuje longitudinal serd una fraccién del empuje fransversal producido por el viento transversal
(direccién X), multiplicado por un coeficiente reductor. El valor de dicha fraccién serd un 25% para los

elementos solidos (tableros tipo cajén, losa o vigas)

Empuje Longitudinal sobre el Tablero
Creductor 0,863 Fu 1,947 kN/m
L(z) 72,783 m F.. (sobrecarga) 2,510 kN/m
PIL/L(Z)] 0,267

Tabla 21. Valor del empuje longitudinal sobre el tablero.

2.4.2.4.4.2. Empuje sobre las pilas.

El empuje se obtendrd en funcidn del drea de referencia y el coeficiente de fuerza adecuado ala forma

de su seccion transversal.
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Se tomard como drea de referencia la proyeccion del drea sélida expuesta sobre el plano perpendicular

a la direccidn del viento.

Cuando en las pilas no se puedan despreciar las solicitaciones de torsion debidas al viento, se
considerard que el empuje sobre la superficie considerada actia con una excentricidad respecto a su

eje de 1/10 de la anchura de dicha superficie.

Empuje Transversal en Pilas
Criransvers| 1,300 m
Atransversal,pila 1,200 mz/m
Ancho/Diametrd 1,200 m

[ 0,7688 kN/m
Fu jongitudinal 0,769 kN/m

Tabla 22. Valor del empuije sobre las pilas.

2.4.2.5. Accion Nieve.

La sobrecarga de nieve se supondrd actuando en todas aquellas superficies del tablero sobre las que no
se ha considerado la actuaciéon de la sobrecarga de uso. En el caso que nos ocupa no es necesario
considerar la sobrecarga de nieve, pues ya se ha considerado la actuacion de la sobrecarga de uso en

toda la superficie del tablero del puente.

2.4.2.6. Acciones Accidentales.

Se incluyen aqguellas acciones cuya probabilidad de actuacién durante un “periodo de referencia”

establecido es pequena, pero cuya importancia puede ser considerable.
Se incluyen en este tipo de acciones: impacto de vehiculos sobre elementos estructurales, impacto
lateral sobre barreras e impacto de embarcaciones.

2.4.2.7. Accioén Sismica.

Las acciones sismicas en puentes se considerardn Unicamente cuando el valor de la aceleracién de

cdlculo esigual o superior a 0.04 g.

Para la localidad de Orihuela y segun el Anexo 1 de la NCSP-07, la aceleracién bdsica es 0.16g por lo

que en el presente caso se han considerado los efectos sismicos.

Para el estudio del comportamiento del puente frente a los efectos sismicos, se ha aplicado el Método

del Modo Fundamental, recogido en el Anejo 2 de la NCSP-07.

El método del modo fundamental es un método eldstico equivalente al modal espectral, cuya utilizacién
solo es vdlida cuando el comportamiento dindmico de la estructura pueda analizarse con suficiente

precision mediante un modelo dindmico de un solo grado de libertad.

Se considerardn independientemente las componentes longitudinal, transversa y vertical de la accion
sismica. Para cada accidn, se determinard la fuerza estdtica equivalente que actia sobre el tablero. La
fuerza estdtica equivalente se obtendrd a partir de las fuerzas de inercia correspondientes al modo
fundamental y al periodo natural de la estructura en la direccién considerada, obtenidas utilizando la

ordenada correspondiente del espectro de cdlculo.

En funcion de las caracteristicas especificas de cada puente, el método del modo fundamental se aplica

utilizando uno de los tres modelos simplificados, en nuestro caso el “modelo de tablero rigido™.

En puentes con tablero rigido, los efectos sismicos se podrdn calcular aplicando sobre el tablero una

fuerza estdatica equivalente dada por la expresidn siguiente:

G S,(T
oG, SaM
9 q
2.4.2.7.1. Aceleracion sismica horizontal de calculo.
La aceleracidn sismica horizontal de cdlculo se define como el producto:

ac =S*p*ap

2.4.2.7.2. Espectro de respuesta elastica.

Para las componentes horizontales de la accién sismica, se considerard el siguiente espectro de

respuesta eldstica de aceleraciones S,(T), correspondiente a un oscilador lineal simple.

0<T< T, Sﬂ?):|“f + TT (2,5 \J-—1)J a. (3.5a)
A

TisT=T: S,(M=25va, (3.5b)
TB

T TS S, (N=25v - (3.5¢)

< S, (M=25v Tf'r;rf a, (3.5d)

llustracion 18. Cdlculo del espectro de respuesta eldstica.

K 1,000
Ta 0,130
Te 0,520
Te 3,300
v 1,093

Tabla 23. Valor de las variables para el cdlculo del espectro.
2.4.2.7.3. Clasificacion de los puentes.

Los puentes se clasificardn por su importancia en funcién de los danos que pueda ocasionar su

destruccion.
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Para el factor de importancia se adoptardn los valores siguientes:

TABLA 2.1.
Factor de importancia
Importancia del puente 7
Normal 1,0
Especial 1.3

llustracion 19. Caracterizacién de la importancia del puente.

2.4.2.7 4. Caracterizacion del terreno.

Los movimientos del sueleo provocados por un terremoto estdn influenciados por el tipo de terreno. Por
ello, es necesario llevar a cabo las investigaciones necesarias para identfificar el tipo de terreno de

acuerdo con las indicaciones recogidas a continuacion.
En esta Norma, los terrenos se clasifican en los siguientes fipos:

e Terreno fipo I: Roca compacta, suele cementado o granular muy denso. Velocidad de

propagacién de las ondas eldsticas transversales o de cizalla, v, > 750 m/s.

e Terreno fipo Il: Roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo de consistencia firme a muy
firme. Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de cizalla, 750 m/s = v, >

400m/s.

e Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a
muy firme. Velocidad de propagacién de las ondas eldsticas tfransversales o de cizalla, 400 m/s =

v, > 200m/s.

e Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion de las

ondas eldsticas fransversales o de cizalla, v, < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna un valor del coeficiente C, coeficiente del terreno:

2.4.2.7.5. Resultados accion sismica.

Con las pautas indicadas por la norma sismorresistente podemos obfener las diferentes variables

condicionantes para el cdlculo de la accidn sismica sobre el puente.

Tipo Terreno 1}
Coef. Tereno 1,300
Periodo Retorno 500,000 anos
a 0,160 g
1,570 m/s
Estructura ESPECIAL
Vi 1,300
Y 1,000
o 1,300
S 1,026
a 2,093 m/s’
0,213 g

Tabla 24. Aceleracion sismica horizontal.
Una vez se ha obtenido la aceleracién de cdiculo, el siguiente paso es obtener el espectro de cdiculo
segun la norma para comprobar sobre qué zona responde el disefio del puente y asi obtener las variables
que definen el cdiculo del sismo. En el anejo 2° de la norma sismorresistente hace referencia del cdlculo

suponiendo un tablero rigido y la asimilacion del esfuerzo sismico a una fuerza distribuida en la estructura.

sim/a.  ESPECTRO DE CALCULO (NCSP-07)

3,00

2,50 m

2,00 \

150 \

1,00 \\

0,50 —
0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00 9,00 10,00
T(s)

llustracion 21. Espectro de cdiculo.
Con los datos de la masa, el periodo vy las variables necesarias que indica la norma, se han obtenido dos

fuerzas resultantes de sismo actuante en las dos direcciones fransversales que condicionaran el diseno

del puente.
TABLA 3.1.
Coeficientes del terreno A v Neopreno
— e ane a (mm) b (mm) E, (mm) n° Kneop (N/mm)
Tipo de terreno Coeficiente C .

Estribo 1 1 350,000 400,000 93,000 2,000 2709,677

I'[ 1:2 Pila 1 1 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857

1] 16 2 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857

A 20 Pila 2 2 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857

3 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857

llustracidn 20. Coeficiente del terreno segun el tipo de terreno. =olee o 3 350,000 400,000 23,000 2,000 2/09.677

Tabla 25. Cdlculo de la rigidez de los neoprenos.
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A v Subestructura TOTAL (Sub+Neop)
P ano Ancho (m) | Canfo (m) | Pia (m) K, K, K, K,
Estribo | 1 } } } } } 5419,355 | 5419,355
Pl 1 12 1,500 0,800 1,000 | 39968,026] 103199174 | 13581,216 | 17152,332
Pil 2 23 1,500 0,800 1200 | 39968,026| 103199174 | 13581,216 | 17152,332
Estribo 2 3 } } } } } 5419,355 | 5419,355
Total 38001,141 | 45143373

Tabla 26. Cdlculo rigidez conjunta.
Para facilitar el trabajo se ha dividido el cdlculo segun las subestructuras y dentro de cada subestructura
los elementos de los que estdn compuestas. Los estribos del puente para una mayor simplicidad de
cdlculos se han considerados como rigidos mientras que en las dos pilas intermedias que dividen el

puente en tres vanos se han estudiado los elementos que son afectados por el sismo.

DATOS
G (nepreno) | 1800,000 |Kn/m?

Masa Tablero 15923083 B
1623,148  [kN/m/s?

i 190,852 [kN

Masa Pilas

19,455  [kN/m/s®

i 374,000 |kN
Masa Dintel 38,124 |kN/m/s?

Tabla 27. Datos de los elementos.

SISMO TABLERO
Periodos (s) F(kN)
Tx Ty Fx (kN) Fy (kN)
1,299 1,191 3862,531 4198,403
a (T) g (kKN/m) SISMO PILA
X y Oy Qy Periodos (s) F(kN)
1,137 1,236 43,253 47,015 Tx Ty Fx (kN) Fy (kN)
SISMO DINTEL 0,193 0,193 111,288 111,288
Periodos (s) F(kN) a (T) g (kN/m)
Tx Ty Fx (kN) Fy (kN) X y Oy Qy
2,798 0,121 41,238 186,168 2,733 2,733 16,487 16,487
a (T) g (kN/m)
X Y Ax Ay
0,517 2,333 3,749 16,924

Tabla 28. Cdiculo de las fuerzas sismicas.

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE SOBRE EL RiO SEGURA PARA LA CONEXION
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2.4 3.TABLERO.

2.4.3.1. Geometria del Tablero.

La estructura del tablero estd formada por la composicion de dos vigas artesa mds una losa superior.
Como la losa sélo dota de una continuidad parcial en la parte superior del tablero, a efectos de cdlculo,

se ha supuesto que las vigas son biapoyadas entre los diferentes vanos.

La longitud de las vigas para el cdlculo es de un total de 29.15 metros para cada vano. Esta longitud
abarca entre los apoyos de cada subestructura que forman el puente, los dos estribos y las dos pilas

infermedias.
Las caracteristicas de las vigas artesas que forman el tablero son las siguientes:
e Elementos prefabricados y pretensados de HP-50.
e Vigas Artesas tipo A90B
e Canto de 0.90 metros.
e Longitud superior de 3.04 metros.

e Longitud inferior de 1.90 metros

5.04
0.50 7 2.04 , 0.50
g 7 o
=
! o
.
i
M
T2
" vl 7 Ly -}
2 7 1 o0 1 | o
= B 20 v sl o
' i
A o
i o
| a
!

0.40 0.40

N
;%L

.

w

]

]

=

|

Viga Artesa
Definicién geométrica

ESCALA 1:25

llustracion 22. Geometria Vigas Artesas A90B.

de apoyo para resistir los elevados esfuerzos en las zonas de apoyo.

c¢16/0.20mo.
_——"RIOSTRA

!/ j i

8525 B
RIOSTRA @0@

llustracién 23. Detalle riostra

diferentes:

Elemento de hormigdn armado HA-35.

Canto de 0.25 metros

Ancho de 14 metros

Las vigas artesas en la zona de los apoyos van macizadas con una longitud de 1 metro por cada zona

En cambio, la losa superior que se coloca encima de las dos vigas artesas tiene unas caracteristicas

3.50

1.00

A5

250 e RERL o
TINERARID MIXTO 7 ARCEN | CALZADA

EJE DE REPLANTEQ
BN ALZADG

ARCEN "V

. 040
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SECCION TRANSVERAL

llustracion 24. Seccidn transversal tablero: vigas + losa superior.
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2.4.3.2. Dimensionamiento de las Vigas Artesas.

Las vigas artesas son uno de los elementos mds importantes que forman el tablero vy el puente de estudio.
Su longitud total es de 30 metros, pero a efectos de cdlculo se considera una longitud de 29.15 metros

entre los apoyos que definen cada vano del puente.

Para el cdlculo de las vigas hacemos una distincion de dos aspectos:
e Cdiculo de lasreacciones de la viga
e Cdlculo de los esfuerzos en la viga.

Con el cdlculo de las reacciones de la viga sabremos que fuerza reciben los elementos de apoyo vy las
subestructuras para transferirlas a la cimentaciéon del puente. Con los esfuerzos de las vigas podemos
averiguar como de solicitada estd la viga v la armadura que podremos emplear para resistir los esfuerzos

de cdlculo.

En el caso del estudio de este proyecto se tienen dos tipos de combinaciones para el ELU (Estado Limite

Ultimo):
e Situacién persistente o transitoria
e Situacion sismica.

La situacion persistente o transitoria es una de las combinaciones mds desfavorables de cara al cdlculo

de los esfuerzos y las reacciones de las vigas en el modelo.

Z Y6,j Gk,j + Z Yem Gem + Vo1 * Qi + Z Y0,i V0,iQk,i

j=1 m=1 iz1

Las acciones que se consideran para el cdlculo de esta combinacién son las siguientes:
= Peso propio de las vigas mds el peso propio de la losa superior del tablero.
= Cargas muertas actuantes en el tablero.
= Sobrecarga de uso en el tablero.
= Acciones del viento vertical en la estructura.

Las consideraciones mds importantes que indica la IAP-11 para el cdlculo de la situacién persistente o

fransitoria son recogidas en este documento:

= En general no se considerard la accion simultdnea de la carga de nieve y la sobrecarga de

uso salvo en zonas de alta montana.

= No se considerard la accidn simultdnea del viento y la accidn térmica.

= Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerard el viento

concomitante correspondiente.

= Cuando se considere la sobrecara del viento como predominante, no se tendrd en cuenta la

actuacién de la sobrecarga de uso.

= Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se considerard la actuacion

simultdnea de la componente vertical del viento y del momento de vuelco correspondiente.

= Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, no se considerard la actuacion
simultdnea del viento transversal, ni el empuje vertical, ni el momento de vuelco

correspondiente.

Situacidén Sismica

Z Y6,jGr,j + 2 Y6+,iGri + Y01¥2,1Qk1 +YalEk

j>1 i>1
Las acciones que se consideran para el cdlculo de esta combinacién son las siguientes:
= Peso propio de las vigas mds el peso propio de la losa superior del tablero.
= Cargas muertas actuantes en el tablero.
= Actuacion del sismo en la estructura (Sismo Vertical)

= Sobrecarga de uso acompanada de un coeficiente minoritario. Segun la norma, sélo un 20%

de la carga de frafico se moviliza dentro de la accion sismica.

Los valores de las acciones para cada caso se pueden ver en las tablas siguientes:

FUERZAS LONGITUDINALES FUERZAS SISMICAS
Peso Propio 126,360  |kN/m Peso Propio 126,360 kN/m
C. Muertas 41,050  |kN/m C. Muertas 41,050 kN/m
Viento Z 0,016 kN/m Sismo 32,910 kN/m
sU 54,500 [kN/m su 54,500 kN/m
1200,000 |kN 1200,000  |kN

Tabla 29. Fuerzas actuantes en las combinaciones.

2.4.3.3. Reacciones de las vigas.

Para el cdlculo de las reacciones de la viga segun la combinacién se han empleado dos herramientas:

el programa SAP 2000 y el programa informdtico EXCEL.

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE SOBRE EL RiO SEGURA PARA LA CONEXION
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CALCULO LONGITUDINAL "SITUACION PERSISTENTE"

Longitud 29,150  |m Reaccion 1| 4485721 |kN

Permanentes| 226,004 [kN/m Reaccién 2| 1800,000 |kN
0,015 kN/m REACCIONES APOTOS

Variable 81,750  |kN/m GLOBAL 6285,721 |kN

1800,000 [kN APOYO 3142,860 |kN

Tabla 30. Valores de la combinacion Persistente

CALCULO LONGITUDINAL "SITUACION SiSMICA"

Longitud 29,150  |m Reacciéon 1| 3078,532 |kN
Permanentes| 167,410 [kN/m Reaccién 2| 240,000 |kN
. 10,900 [kN/m REACCIONES APOTOS
Variable
240,000 [kN GLOBAL 3318,532 |kN
Sismo 32,910 [kN/m APOYO 1659,266 |kN

Tabla 31. Valores de la combinacion Sismica

5,6285,72
56285,72
53318,53
»3318,53

Transitoria Sismica

llustracion 25. Reacciones de la viga.
2.4.3.4. Esfuerzos en las vigas.

Los esfuerzos mds importantes de cara al dimensionamiento de las vigas son las reacciones verticales,
también llamado cortantes, y el momento flector mdximo de la viga. El tablero estd formado por la unién
de las vigas artesas mds la losa, por lo que en la resistencia al momento flector mdximo se tiene que tener

en cuenta la colaboracidon de ambos elementos.

Se han calculado dos momentos para el momento flector en el tablero. El primer momento flector
corresponde al trabajo de la viga sin la colaboracion de la losa superior. Las vigas hasta el

endurecimiento de la losa superior, trabajan a peso propio mds el peso de la losa.

El segundo momento flector corresponde al mdéximo momento del tablero con todas las fuerzas

actuantes. En este caso el tablero estd formado por la colaboraciéon de las dos vigas mds la losa.

MOMENTO FLECTOR "SITUACION PERSISTENTE"
Momento en Vigas 18118,845 |kN*m
Momento Vigas+Losa 57844,689 |kKN*m

MOMENTO FLECTOR "SITUACION SiSMICA"
Momento en Vigas 18118,845 |kN*m
Momento Vigas+losa 25788,798 [kN*m

Tabla 32. Valores momento flector.

TRANSITORIA

llustracion 26. Valores momento flector de un vano.
Para el cdiculo del cortante se emplea la ley de cortante en el programa SAP 2000 vy el valor de las
reacciones en el apoyo para cada combinacién. Como la losa tiene muy poco canto con respecto a
la viga, casi la totalidad del esfuerzo es resistido por las vigas. Las vigas estédn macizadas en los apoyos
con una longitud de 85 centimetros desde el inicio de la viga, 40 centimetros desde el inicio hasta el eje

de los apoyos y 45 centimetros después del eje del apoyo.

TRANSITORIA

llustracion 27. Ley de cortante situacion transitoria.

sismicA 3
< T il

e
m
|

llustracion 28. Ley de cortante situacion sismica.
2.4.3.5. Armado de las vigas.

Para el dimensionamiento de las vigas haremos un cdiculo de la armadura necesaria para resistir los

esfuerzos actuantes en la viga y en la losa segun su geometria.

Para el caso de las vigas, las armaduras necesarias son las de cortante y las de flexidon longitudinal,
respecto a la armadura pasiva, como las vigas no presentan tracciones en ningun momento de su vida

util, se tomardn las medidas oportunas segun lo indicado en las normas reglamentarias.

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE SOBRE EL RiO SEGURA PARA LA CONEXION
DE LA CV-9220 Y LA CV-91 EN ORIHUELA (ALICANTE).

ANEJO ESTRUCUTRAL 21



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
DE INGENIEROS DE CAMINOS, &<
CANALES Y PUERTOS

La losa al disponer de un ancho mayor que las vigas serd el elemento que mds resistird los esfuerzos
transversales del tablero. La colaboracion entre ambos elementos del tablero dard una mayor seguridad

respecto a considerar solamente los elementos como individuales.

2.4.3.5.1. Armadura activa de las vigas.

Para el armado longitudinal de las vigas tomaremos el valor del momento mdximo que resisten las vigas
antes del endurecimiento de la losa superior. Tanto para la combinacién persistente como la
combinacion sismica, esta primera fase estd compuesta solamente por las vigas mds los esfuerzos de

peso propio de los dos elementos que forman el tablero, las vigas mds la losa.

Para las armaduras activas se han escogidos los cordones de 0.6’ pulgadas. Estos cables corresponden

alos Y1860 S7 cuyas caracteristicas geométricas son las siguientes:

ARMADURA ACTIVA
Nombre Y 1860 S7
Corddn 0,6" Pulgadas
Area 150 mm?
Modulo E. 190000 [MPa
Tensiéon 1860 MPa
Po 1425 MPa
tty 1635 MPa
e -0,295 m

Tabla 33. Caracteristicas armaduras activas
Con el momento mdéximo en la viga y tomando las caracteristicas de la armadura activa se puede sacar
los centimetros cuadrados de armadura necesarios para resistir el momento flector actuante en dicho

momento. Con el drea de los cordones se estima el nUmero mdximo de cables.

El cdlculo mencionado es para el conjunto de las dos vigas, por lo que habria que hacer un reparto

equitativo de los cables para cada viga.

ARMADO VIGAS
Momento en Vigas 18118,845 [kN*m
. Armadura 12733,745 |mm?
Viga
Cables 85,000

Tabla 34. Eleccion numero cables armadura activa.
En fotal son 85 cables a repartir entre las dos vigas. Para estar del lado de la seguridad se han adoptado

50 cables para cada viga respecto al dimensionamiento de las armaduras activas de las vigas.

2.4.3.5.2. Armadura de cortante.

El disefo de la armadura para resistir esfuerzos cortantes se calcula teniendo en cuenta que el drea de
las vigas artesas que resisten dicho esfuerzo, son las almas de las diferentes vigas artesas. Las vigas arfesas

tienen dos almas inclinadas donde se colocardn los cercos para resistir los esfuerzos.

Siguiendo la ley de cortantes para la combinacién persistente, como la mds desfavorable, y realizando

un cdlculo siguiendo las normas de cdlculo para esfuerzos cortantes, tenemos un drea a cortante de:

ESFUERZO CORTANTE VIGAS ARTESAS
Cortante mdximo 3142,860 |kN
Hormigén 2294,860 [kN
Armadura 848,000 (kN
$10¢/10 |mm /cm
1031,288 |kN

Vigas

Cercos

Tabla 35. Eleccion armadura cortante vigas.
Tomando dos ramas por cada alma, un total de cuatro ramas, y colocando cercos de didmetro 10
centimetros separados cada diez centimetros cumplimos la armadura que necesitamos para resistir el

cortfante.

La ley de momentos cortantes decrece mientras se recorre la viga por lo que la disposicion de la

armadura a cortantes seguird la siguiente regla:
= Enlos primeros 7,5 metros de la viga se colocardn los cercos cada diez centimetros.

= En los siguientes 2,5 metros la distancia entre los cercos pasard de ser diez centimetros a ser

quince centimetros.

= Para el resto de la viga hasta el centro de vano, es decir hasta los 15 metros de los 30 que

mide la viga, los cercos estardn separados por una distancia de veinte centimetros.

2.4.3.5.3. Armadura pasiva.

Respecto a la armadura pasiva para las vigas, como disponemos de un elemento pretensado vy el
esfuerzo mdximo se resiste por la armadura activa, la norma indica que para la armadura pasiva se

cologuen unas cuantias minimas.

En la Instruccién de Hormigdn Estructural, EHE-08, en el capitulo 10 “Cdlculos relativos a los Estados Limites
Ultimos” en la tabla 42.3.5 “Cuantias geométricas minimas” indica las cuantias minimas de acero para

cada tipo de elemento estructural.

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural Aezros s Aieas oo
£,= 400 N/mm* f, =500 N/mm”
Pilares 40 40
Losas'! 20 18
Nervios? 40 30

77Arﬂ1adura de reparto peT- 14 11
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios™ i -

Armadura de reparto pa- 07 06
ralela a los nervios® ’ ’

Vigas'¥ 33 28

i Armadura horizontal 40 32
uros

Armadura vertical 12 09

llustracion 29. Cuantias minimas armado segun EHE-08.
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Con un acero de B500 S la cuantia minima de acero en vigas es de 2,8 en tanto por 1000, pero al ser un
elemento pretensado la norma indica que la armadura activa podrd tenerse en cuenta en relacién con
el cumplimiento de las cuantias geométricas minimas. En este caso sélo con la armadura activa
cumplimos el minimo necesario, ademds del esfuerzo, por lo que la armadura que se dispone en la viga

es una armadura de piel que sirva como elemento de apoyo para el resto de ofras armaduras.

2.4.3.5.4. Resumen armado vigas artesas.

A confinuacién, se resume las armaduras seleccionadas para el armado de las vigas artesas
prefabricadas pretensadas, ademds, se anadirdn una serie de detalles de las armaduras tanto pasiva

como activa de las vigas, asi como de la riostra.

ARMADO GENERAL VIGAS ARTESAS
$10 ¢/10 |7,5 metros
Cercos $10¢/15 |2,5 metros
VIGAS $10 ¢/20 |5 metros
Acfiva 50,000 cables
Pasiva $10 mm

Tabla 36. Resumen armado vigas artesas.

2.4.3.6. Comprobacion fisuracion en vigas.

Las normas en su apartado referido a los cdlculos relativos a los estados limites de servicio recuerdan la

importancia del comportamiento de los materiales para evitar problemas en los elementos estructurales.

Se pretende abordar la aplicacién del cdlculo general de secciones en servicios y problemas que
incorporen la complejidad de la fisuracién, el pretensado o incluso la construccion por fases de piezas

compuestas, como es el caso del tablero del puente de estudio.

La norma en su apartado de comprobaciones destaca el cumplimiento de los requisitos de fisuracion

con una serie de limitaciones tanto para tensiones de compresién como de traccion.
Las limitaciones son las siguientes:

= Evitar fisuras longitudinales y microfisuras por compresion:

6. (N__ ..M

c,max

<06 T,

caract.» caract.)

llustracion 30. Limitacion fisuras compresion segun norma.

=  Tensiones de fraccidén en las armaduras:

6 max(Nearact-Mearace ) = 0.8 .fyk‘ (fisuracic'?n 0 deformacion de
apariencia inaceptable)

¢ max (Natetimp Maetimp ) = —fyk‘ (deformaciones impuestas)

i 2070 By

pmed =

(valor medio de la tension en
tendones de pretensado)

llustracion 31.Limitacion fisuras en armado segun norma.
La formaciéon del tablero es la unidn de dos piezas estructurales: dos vigas artesas mds una losa superior.
El tfrabagjo por fases de la pieza compuesta conlleva el estudio de las tensiones de cada fase de

construccion del tablero.
Las diferentes fases para la creacién de la pieza compuesta son las siguientes:
= 1°Fase. Puesta en obra de las vigas
= 2°Fase. Colocacion de la losa superior.
= 3°Fase. Comportamiento de la pieza compuesta ante las acciones permanente.

= 4° Fase. Comportamiento de la pieza compuesta ante las acciones variables. Respuesta de

la pieza a fiempo infinito.

2.4.3.6.1. Fase 1° Puesta en obra de las vigas.

En esta fase se ha calculado las tensiones que se generan debido al peso propio y al pretensado de los

cables en las vigas.

CALCULO TENSIONES 1° FASE (PP+PRETENSADO)
PERMANENTES Carga O.p(Mpa) | Gin(Mpa)
Peso Propio 19,430 2,004 -1,243
Peso Propio Losa 43,750 0,000 0,000
Pavimento 9,315 0,000 0,000
Barandilla 2,500 0,000 0,000
Bordillo 9,000 0,000 0,000
Pretensado 13950,000 13,173 18,003
VARIABLES Carga Oup(Mpa) | Tini(Mpa)
Trafico (repartida) 54,500 0,000 0,000
Trafico (Puntual) 600,000 0,000 0,000
15,177 16,760

Tabla 37. Valores tensiones en fase 1°.

TENSION FASE 1

1,00
0,80 \
0,60 \
0,40 \ ——TENSION FASE 1
0,20 \
0,00 \

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

llustracion 32. Grafica tensiones de las vigas fase 1°.
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2.4.3.6.2. Fase 2° Colocacion de la losa.

Una vez se han colocado las vigas, el siguiente paso es el encofrado y hormigonado de la losa. En esta

fase la losa no contribuye hasta su endurecimiento.

CALCULO TENSIONES 2° FASE (PESO PROPIO LOSA)

PERMANENTES Carga Osup(Mpa) | Gine(Mpa)
Peso Propio 19,430 0,000 0,000
Peso Propio Losa 43,750 4,513 -2,799
Pavimento 9,315 0,000 0,000
Barandilla 2,500 0,000 0,000
Bordillo 9,000 0,000 0,000
Pretensado 13950,000 0,000 0,000

VARIABLES Carga 0..p(Mpa) | gin(Mpa)
Trafico (repartida) 54,500 0,000 0,000
Trafico (Puntual) 600,000 0,000 0,000

4,513 -2,799
19,690 13,961

Tabla 38. Valores tensiones tablero en fase 2°.

2.4.3.6.3. Fase 3°: Acciones permanentes

“vigas+losa”. En el cdlculo se emplean las caracteristicas geométricas de la pieza compuesta.

INCREMENTO FASE 2

1,00
0,80 >
0,60
0,40 - -
0,20
0,00 ] o

-4,00 2,00 0,00 2,00 4,00 6,00

=== |NCREMENTO FASE 2

llustracién 33. Grdfica del incremento de tension de la losa.

TENSION FASE 2

1,00

/
0,80
0,60 /
0,40 /
0,20 /
0,00 /

0,00 5,00 1000 1500 20,00 2500

====TENSION FASE 2

llustracién 34.Grdfica tensiones final en fase 2°.

Tabla 39. Valores tensiones en fase 3°.

CALCULO TENSIONES 3° FASE (CARGAS MUERTAS) TENSIONES LOSA
PERMANENTES Carga O.p(Mpa) | oindMpa) | O.p(Mpa) | oin(Mpa)
Peso Propio 19,430 0,000 0,000 0,000 0,000
Peso Propio Losa 43,750 0,000 0,000 0,000 0,000
Pavimento 9,315 0,395 -0,245 0,573 0,395
Barandilla 2,500 0,106 -0,066 0,154 0,106
Bordillo 9,000 0,382 -0,237 0,553 0,382
Pretensado 10985,625 0,000 0,000 0,000 0,000
Perdida Pretensado -1569,375 -0,468 -0,716 -0,399 -0,468
VARIABLES Carga | 0.p(Mpa) | Gin(Mpa) | osup(Mpa) | Gin(Mpa)
Trafico (repartida) 54,500 0,000 0,000 0,000 0,000
Trafico (Puntual) 600,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,415 -1,263 0,881 0,415
20,105 12,698

TENSION FASE 3

1,40
1,20

f~~J

1,00
0,80 /
0,60 /

0,40 7
0,20 //
0,00
000 500 1000 1500 2000 2500

== TENSION FASE 3

llustracién 35. Grdfica tensiones del tablero fase 3°.

2.4.3.6.4. Fase 4°: Comportamiento a tiempo infinito.

Una vez la losa ha endurecido, se calculan las fensiones de las acciones permanentes para el elemento

Una vez se han comprado las tensiones en la fase anterior, aqui el cdlculo se basa en la pérdida del

pretensado junto con las acciones de trdfico.

CALCULO TENSIONES 4° FASE (SOBRECARGAS) TENSIONES LOSA
PERMANENTES Carga | o.,(Mpa) | Gin(Mpa) | o.up(Mpa) | Gin(Mpa)
Peso Propio 19,430 0,000 0,000 0,000 0,000
Peso Propio Losa 43,750 0,000 0,000 0,000 0,000
Pavimento 9,315 0,000 0,000 0,000 0,000
Barandilla 2,500 0,000 0,000 0,000 0,000
Bordillo 9,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pretensado 10985,625 0,000 0,000 0,000 0,000
Perdida Pretensado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VARIABLES Carga | o,,(Mpa) | in(Mpa) | 0yus(Mpa) | oind(Mpa)
Trafico (repartida) 54,500 2,311 -1,433 3.351 2,311
Trafico (Puntual) 600,000 1,674 -1,038 2,427 1,674
3,985 -2,471 5,778 3,985
24,089 10,227 6,659 4,399

Tabla 40. Valores tensiones en fase 4°.
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TENSION FASE 4

1,40
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00 / ——TENSION FASE 4
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0,00
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llustracion 36. Grdfica tensiones del tablero fase 4°.
El cdlculo antes referido se ha basado en el comportamiento de una viga artesa con su drea tfributaria

de losa y las cargas actuantes en dicha drea tributaria.

El resultado de las tensiones, para las diferentes fases en la creacion de la pieza compuesta, no supera
la limitacion a compresion impuesta por la norma, ademds, en ningun momento de las diferentes fases

la pieza compuesta llega a estar tfraccionada.

2.4.3.7. Dimensionamiento losa superior.

Para el dimensionamiento de la losa superior del tablero el procedimiento es el mismo que en el caso de
las vigas. En este caso nos centramos en buscar los esfuerzos méximos que condicionen el armado de la

losa superior.

Para ello el andlisis de Ia losa superior se hard a lo ancho y por metro lineal. La seccidn que se dimensiona
es la de una viga con cuatro apoyos, que simulan el contacto entre la losa y las vigas artesas. Esto da

uUNna viga con cinco vanos y cuatro apoyos, feniendo dos partes en voladizo.

Los datos geométricos de la seccion son los siguientes:

llustracion 37. Seccién de andlisis losa mas vigas.

2.4.3.7.1. Modelizacion losa superior.

El cdlculo se basa en buscar el méximo momento flector, tanto negativo como positivo, para dimensionar

la armadura en transversal de la losa superior. Respecto a la armadura longitudinal la dimensién se basa
en la eleccién por minimos que indican las normas para cada elemento estructural, esto es debido a que

en todo momento la losa superior estd comprimida.

Se hardn dos tipos de combinaciones, siguiendo las pautas que indican la norma para el cdlculo en

estados limites Ultimos. Las combinaciones, al igual que en las vigas en cdlculo longitudinal son:
e Combinacidn persistente o transitoria.
e Combinacién sismica.

Las acciones para cada tipo de combinacion se indican a continuacién:

=  Combinacion persistente: las cargas permanentes, peso propio de la losa mds las cargas
muertas, y la actuacién de la sobrecarga de uso. En esta hipdtesis no se ha considerado la

actuacion del viento vertical.
=  Combinacion sismica: actuaciéon de las cargas permanentes y la actuacién del sismo vertical.

Respecto al cdlculo, la condicién mds desfavorable es la hipdtesis persistente con la accién de la
sobrecarga de uso debido a que el ancho del tablero se divide en dos dreas remanentes mds la division
de la calzada en los carriles virfuales que indica la IAP-11 en su apartado 4.1.1. Es por ello que en esta
hipodtesis se disena la colocacién de las cargas de trafico en diferentes posiciones del ancho del tablero

obteniendo valores mds desfavorables para el momento positivo y negativo.

Las cargas permanentes, tanto el peso propio de la losa como las cargas muertas actuantes en el
tablero, se colocan a lo largo de todo ancho y por metro linea mientras que la actuacién de la

sobrecarga de uso tiene diferentes disposiciones que vamos a indicar.

—Ir 1
N |
s [ u | ; a1

[T —

pu— 7
| | ; . |

\
k1
Ll
L

llustracion 38. Posicion de la sobrecarga en la losa.
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Las dos primeras figuras corresponden al momento negativo mdéximo mientras que la Ultima figura es el

cdlculo del mdximo momento positivo en la losa.

2.4.3.7.2. Esfuerzos en la losa superior.

2.4.3.7.2.1. Momento Flector.

Con estos datos y empleando la herramienta SAP 2000 se obtienen los resultados del momento flector

madximo, tanto negativo como positivo para dimensionar el armado de la losa en transversal.

KN g | |7 &b i N

llustracion 39. Resultado de esfuerzo flector en la losa.
Para el momento positivo tfenemos un flector de 139,10 kNm/ml mientras que para el momento negativo
tenemos un valor de 156,79 kNm/ml en valor absoluto. Con estos valores del momento averiguamos el

armado necesario en transversal de la losa superior del tablero.

2.4.3.7.2.2. Cortante.

Para el esfuerzo cortante de la losa el valor mds desfavorable coincide con la situacion en donde la
sobrecarga de uso carga el vano segundo y tercero, dando una ley de cortantes con un valor méximo

de 250 kN en el tercer apoyo.

il

; 13
=] o

285

[;_14&7

llustracién 40. Resultado ley cortante losa superior.

2.4.3.7.3. Armado de losa superior.

2.4.3.7.3.1. Armadura de flexion transversal.

Con los valores del momento flector averiguamos el armado necesario en transversal de la losa superior

del tablero.

CANALES Y PUERTOS
ARMADO "LOSA"
Armado Negativo 2002,427  |mm/m
o 2
Armaduras el 7/ 420 me
Total 2199115 [mm‘/m
Armado Positivo 1776,501 mm?/m
o 2
Armaduras e S me
Total 18,850 mm“/m

Tabla 41. Eleccion armaduras losa superior.
Los valores aqui representados son por metro lineal de losa ya que la longitud del vano es muy excesiva

para realizar un cdlculo con los datos absolutos de la losa superior del tablero.

2.4.3.7.3.2. Armado a cortante.

Para el armado de esfuerzos cortantes la EHE-08 en su apartado 44.2.3.2.1.2 “Piezas sin armadura de
cortante” habla del cdlculo de piezas a flexion sin armadura de cortante como es el caso de la losa

superior del tablero.

Las dimensiones de la losa son muy elevadas para hacer un cdlculo preciso y es por eso que se decide

seguir con el mismo procedimiento que se ha empleado en el armado a flexién longitudinal.

La particularidad de este esfuerzo para la losa superior radica en el drea tributaria a escoger para
dimensionar el esfuerzo cortante. En la flexiéon se ha empleado un metro lineal de losa, mientras que en
el cortate emplear dicho valor nos daria un margen de seguridad elevado teniendo que armar la losa a

cortante con cercos.

a ARMADURA DE

/ CORTANTE

AN N B B
] || 3 s BIELAS DE
COMPRESION

Cortante de agotamiento de las bielas
Cortante de agotamiento de los tirantes
Contribucion del hormigén a la resistencia

Fesistencia a cortante

Wul [kN]
Wu2 [kN]
Veu [kN]

Vu [kN]

1100.0
150.8
150.8

150.8

llustracién 41.Resistencia a cortante de la pieza sin armadura
Como podemos observar la sola pieza no es capaz de resistir el esfuerzo cdlculo que es mayor al esfuerzo
Ultimo de la pieza. Para superar el valor de 285.80 kN de cortante hace faltan cuatro ramas de un

didmetro de 10 milimetros y con una separacion de 10 centimetros entre cercos.

Esta soluciéon aportaria un gran margen de seguridad de cara a resistir el cortante en la losa superior. El
problema viene de la apreciacion del drea tributaria de cada elemento a la hora de resistir las acciones

puntuales del trafico. Segun la eleccidén anterior hemos supuesto que las acciones puntuales de valor
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100-150 kN es resistido por un metro de losa en sentido longitudinal. Al ser hormigdén armado podemos Tipa de acero

Tipo de elemento estructural S Aectel ton

suponer que las transmisiones de las bielas del hormigdn adoptan un dngulo de inclinacidon provocando f,=400 Nimm" | =500 N/
. , , , Pilares 40 40
que la rueda, que tiene un drea segun la norma de 0.40x0.40, fenga un drea de reparto mayor que al p— 20 =
indicada y por ello escoger un valor mayor a un metro, sobretodo viendo la separacion entre ejes que | Nervios™ - 40 30
Armadura de reparto per- 14 1

indica la norma.

Tomando un valor de 1.50 metros longitudinal y haciendo un cdlculo segin las normas, la pieza de

hormigdn cambia su resistencia a cortante sin armadura.

a ARMADURA DE
CORTANTE

Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios™

Armadura de reparto pa- 07 06
ralela a los nervios™ ! X

Vigas™ 33 28

Armadura horizontal 40 32

Muros®
Armadura vertical 2 03

llustracion 43. Cuantias minimas para cada elemento de hormigdn.
Tomando como referencia la EHE-08, en su apartado de cuantias minimas segun el tipo de elemento,
para una losa y con un acero B-500S la cuantia necesaria es de 1.8 por mil. Para cumplimentar dicho
requerimiento, la eleccion de la armadura en longitudinal es de 5 barras de un didmetro de 12 milimetros

tanto en la cara superior de la losa como en la cara inferior de la losa.

s x e 2.4.3.7.4. Resumen de armado.
Contribucidn del hormigdn a la resistencia Weu [kN] 2252
‘ o ' i Armado Transversal Losa
Resistencia  cottante VulN] (2252 Armado Negativo 2002,427 mm2/m
N n°/d |7/ ¢20 mm? Armado longitudinal Losa
llustracion 42. Resistencia a cortante sin armadura. rmaacuras Total (2199115  |mm¥m Superior 5/b 12
Este valor nos indica una mayor resistencia a cortante acercandose al valor que nos indican los esfuerzos. Armado Positivo 1776,501 _ |mm?*/m Inferior 5/¢ 12
p I dichas f fual foct q | . i Armaduras n°/d 6/ $20 mm? Total 5,655 mm?
r nem i rz n , n rior, N0 van a n itar un
or ello suponemos que dichas fuerzas puntuales, que afectan a la losa superior, no van a necesitar u Total  |18.850 Zim
armado a cortante y tan solo se van a colocar unos zunchos de armado en |as juntas longitudinales.
Tabla 42. Resumen de armado en losa superior.
2.4.3.7.3.3. Armado longitudinal.
Como hemos mencionado anteriormente, la losa superior junto con las vigas artesas forman un elemento
compuesto para resistir los esfuerzos. La losa superior del tablero estd en todo momento comprimida all
situarse en la parte superior del elemento compuesto. Esto permite que en ningin momento el hormigdn
armado sufra fracciones en zonas desfavorables y poder permitir un armado minimo con unas cuantias
tan solo por zona comprimida.
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2.4.3.8. Juntas de dilatacion.

Las juntas de dilatacién en el estudio del proyecto se colocardn en la zona de los estribos para permitir
el movimiento longitudinal de la totalidad del puente y asi evitar que las reacciones debido a las
acciones indirectas, las acciones reoldgicas, y las acciones directas de la femperatura no generen

reacciones elevadas que puedan condicionar la estructura.

DESPLAZAMIENTOS ACCIONES LENTAS
GEOMETRIA TEMPERATURA
Longitud (m) L 89,30|Coeficiente Dilatacion a 1,00E-0,5
Ancho (m) b 14,00 Temperatura Contraccién A -28,66 oC
Canto (m) h 1,15|Temperatura Dilatacion Ag, 48,74 °C
€. contraccion o*A -0,00029
grdilatacion o*Aq, 0,00049
Acortamiento o*Ar ¥ L -25,6 mm
Alargamiento o*Ar, * L 43,52 mm
RETRACCION FLUENCIA
Area viga (m?) A, 0,7778|Fuerza Neta Tesado Po- Pinst 6277,5 kN
Perimetro viga (m) U, 8,353|Area viga+ losa A 1,652 m?
Espesor medio (mm) en 186|Perimetro viga+losa u 15,35 m
Edad inicial (dias) t, 30|Espesor medio €m 215,27 mm
Edad final (dias) t 10000(Rigidez promedio E 30790,036 MPa
Resist. Caracteristica o 50| Edad aplicacion tesado to 28 dias
Humedad rel. (%) HR 70|Edad final t 10000 dias
Parametro Bur 1,018| Coeficiente fatiga X 0,8
Parametro B, (t-t5) 0,99|Parametro (O 1,315
Parametro £ 0,0002744|Parametro B (fem) 2,432
Parametro €cso -4,6161E-05|Pdrametro B (to) 0,635
Def. retraccion viga £ (t-t5) 0,00022824|Parametro Bu 586,905
Area losa (m?) A 0,875|Parametro B (t-to) 0,983
Perimetro losa (m) U 7,5|Parametro [ON 2,03060653
Espesor medio (mm) €nm 250| Coeficiente Fluencia o(t,t) 1,99613549
Edad inicial (dias) t, 30| Tensidn viga+losa o(to) 3,79947948 MPa
Edad final (dias) t 10000
Resist. Caracteristica foe 30
Humedad rel. (%) HR 70
Parametro Bur 1,018
Parametro Bs (t-t) 0,984
Parametro € 0,00027059
Parametro €cso -4,3357E-05
Def. retraccion viga £ (t-t5) 0,00022723
€ (t-t;) viga+losa 0,000360| €, (t,to) viga+losa 0,000246322
Corrimientos (mm) [ -10,68|Corrimientos (mm) [ -11
A7 (eC) -22,774| A1 (2C) -24,636
DESPLAZAMIENTOS ACCIONES RAPIDAS
Frenado (mm) Stre 16| Sismo longitudinal ultimo Sacc LU 100 mm
Viento Longitudinal (mm) Suto 6| Sismo longitudinal servicio [ 58,4 mm
RECORRIDO MiNIMO DE JUNTA DILATACION: 171 mm Co
74 mm (CIERRE)

Tabla 43. Cdlculo juntas de dilatacion.
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2.4.4.APARATOS DE APOYO.

Una vez se ha conseguido el dimensionamiento de los diferentes elementos estructurales que componen
el tablero del puente, el siguiente paso ha consistido en el dimensionamiento del puente para resistir las

acciones horizontales a las que estd sometido.

Para poder resistir dichas acciones se hace uso tanto del tablero, las subestructuras, que son las pilas y los
estribos, y la cimentacion para poder resistir las acciones horizontales. El elemento comuin que permite la

colaboracion de todos los elementos del puente son los aparatos de apoyo.

Para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo, también llamado neoprenos, que es el material del
que estd formado este elemento, se ha empleado las indicaciones tanto de la EHE-08 como de la N.T
sobre aparatos de apoyo sobre Puentes de Carreteras (1995). Después se ha empleado la herramienta
EXCEL para las diferentes comprobaciones que nos indican las normas de cara a un buen

funcionamiento de los elementos.

Los aparatos de apoyo empleados en el disefo y cdlculo del proyecto son unos aparatos de apoyo
zunchados tipo PJ-B. Se conforman de un bloque de elastémero vulcanizado y reforzado internamente
con una o mds placas de acero unidas gquimicamente durante la vulcanizacién. El fabricante en su

catdlogo indica cual es el espesor minimo de las chapas, llamadas zunchos.

e Espesor del aparato de apoyo.

2.4.4.1.1. Area minima del apoyo.
El dimensionamiento del drea del neopreno se realiza con las cargas verticales que resisten los apoyos
del tablero. Con dicha fuerza podemos averiguar el drea minima necesaria para resistir las acciones
verticales que indica la EHE-08 y la N.T sobre aparatos de apoyo sobre Puentes de Carreteras (1995).

N... -
o =—22 <150 kPa
axb

Calculo Apoyos
Longitud 29,150 m Reaccion 1| 4485,721 |kN
Permanentes 226,004 kN/m Reaccion 2| 1800,000 [kN
Variable 81,765 kN/m Total 6285,721 |kN
Variable 1800,000 kN Apoyo 3142,860 |kN

Tabla 44. Valores de las cargas verticales.
Con una reaccion mds desfavorable en la combinacién persistente, se ha sacado para cada apoyo el
drea minima de los neoprenos. Recalcar que en los estribos se han dispuesto de dos apoyos, mientras
gue en las pilas infermedias se han dispuesto cuatro apoyos en cada uno, siendo cada apoyo global

dos neoprenos segun el vano.

Calculo Neoprenos
Tension 150,000  |kp/cm®
Reaccién 320373,124  |kp
Area Min 2135,821 [cm®

Tabla 45. Area necesaria de los apoyos.

Con el drea minima de los neoprenos para las subestructuras del puente, se ha utilizado el catdlogo del

fabricante "Cauchos Jema, S.A.” para la obtencion del mejor aparato de apoyo segun los cdlculos antes
realizados.
DimensiSn Apoyo Tipo PJ-B Apoyo Tipo PJ-C,PJ-E y PJ-F Tipo PJ-C PJ-E,PJF
2‘":1”2"]’3“ ?:run:rf::j: o Capad Fspesnren mm Fsprsnr an mm Fspasnras An mm Carga Pearnos
B 5 Flacas | Verical
ek Sran ::;'Dn — Total Total | Total Placas | exterior|Méxima Long.| e
(m.m.} ") Elasts- | Zunches th) Meto (te)] Tipo Tipo Tipo |Neto (te)] exteriores | es Tipo| (Tn) N en T
. : mera {i} (is) PJ-C PJ-E PJ-F Tipp PJ-E] FJC ¥y mm
a b a b PJ-F
2 11 4 39 27 56 46 86 22 BMO
3 11 4 54 3a 41 B1 41 33 810
4 11 4 69 49 BB 76 1186 44 810
5 11 4 a4 GO 1™ 91 131 55 810
350 400 338 338 15 2100 2 200 30
6 11 4 99 71 116 1086 148 B6 810
llustracion 44. Eiemplo de elemento "zunchado" del fabricante. : = - — . . ik —
8 11 4 129 23 146 136 176 -1] 8Mo
g 11 4 144 104 161 151 18 1] 80
2.4.4.1. Dimensionamiento de apoyos.
llustracion 45. Aparatos zunchados del fabricante.
El dimensionamiento de los apoyos se hace siguiendo dos cdlculos:
e Area minima del aparato apoyo.
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Neoprenos Pilas Neoprenos Estribos
a 350,000 |mm a 350,000 |mm
b 400,000 |mm b 400,000 [mm
Theto 69,000 |mm Theto 129,000 |mm

Tabla 46. Valores geométricos de los aparatos de apoyo.
2.4.4.1.2. Espesor de los aparatos de apoyo.

Respecto al espesor del aparato de apoyo se tienen que cumplir una serie de requerimientos que indican

las normas:

e Limitacion de la distorsion admisible bajo acciones lentas:

tany = =< 0.5

~| <

e Limitacion distorsion admisible total fanto acciones lentas como instantdneas:
t u <0.7
any = —=<0.
Y=o

Para el cumplimiento de dichas acciones se ha empleado el programa EXCEL donde se han realizado
los cdlculos para averiguar en cada aparato de apoyo los desplazamientos y las reacciones segun el
tipo de acciones. En el anexo a este anejo se encuentran las tablas de cdlculo para el comportamiento

de los diferentes aparatos de apoyo.

2.4.4.2. Rigidez de los elementos.

En el proyecto del diseno y cdlculo del puente, se ha considerado el puente formado por cuatro
subestructuras: dos estribos, el estribo izquierdo y el estribo derecho; y dos pilares infermedios para dividir

el puente en tres vanos.

Para el reparto de horizontales se ha tenido en cuenta la rigidez de los diferentes elementos que forman

la estructura completa, segun los aparatos de apoyo que lo componen, asi como su tfipologia.

2.4.4.2.1. Rigidez de los apoyos.

Segun la norma de N.T de aparatos de apoyo sobre Puentes de Carretera (1995) la rigidez de un aparato
de apoyo frente a acciones horizontales es aquella constante Ko que relaciona la fuerza aplicada al
apoyo con el desplazamiento del apoyo “u” (desplazamiento relativo entre el tablero y la cabeza de la

subestructura) de acuerdo con la siguiente expresion:
Larigidez de los apoyos de neoprenos zunchados es la siguiente:

axb
T

KazG*

Como hemos dicho, una linea de apoyos, llamado apoyo global, estd formado por uno o mds
neoprenos. En nuestro caso al disponer de dos vigas artesas tenemos dos apoyos por linea y ambos son
iguales, la rigidez del conjunto de los apoyos serd:

axb
T

K, =n#G=x

El resultado se puede observar en la siguiente imagen, hemos calculado, la rigidez teniendo en cuenta

sus caracteristicas geomeétricas.

Aparatos de apoyo
Zona a (mm) b (mm) Ty (mm) E, (mm) Rigidez
Estribo 1 350,000 400,000 129,000 93,000 2709,677
Pila 1 350,000 400,000 69,000 49,000 5142,857
Pila 2 350,000 400,000 69,000 49,000 5142,857
Estribo 2 350,000 400,000 129,000 93,000 2709,677

Tabla 47. Valor de las rigideces de los aparatos de apoyo.

2.4.4.2.2. Rigidez subestructuras.

Andlogamente al caso de los aparatos de apoyo, la rigidez de la subestructura es aquella constante Ks

gue relaciona la cabeza de la pila o estribo con el desplazamiento horizontal de la citada cabeza.
F=K;*u
La determinacién de Ksdependerd de las caracteristicas eldsticas y geométricas de la pila, y en su caso

puede venir influenciada por posibles movimientos de la cimentacion que, para una fuerza F dada,

incrementardn "u* "y por tanto disminuirdn Ks.
Respecto las subestructuras hemos tfeniendo en cuenta varias particularidades:
= Los estribos suelen considerarse con rigidez infinita.

= Las pilas tienen un comportamiento doble: en la direccion transversal se comportan como un
portico ya que los pilares estdn unidos en la cabeza al dintel; en la direccion longitudinal del

puente el comportamiento de las pilas es la de una ménsula.

Realizando un modelo den SAP 2000 de un pdrtico con los datos geométricos de las pilas y colocando
una fuerza de 1000 kN en ambas direcciones podemos obtener los desplazamientos para cada direccién

y obtener la rigidez del portico.
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llustracion 46. Modelo SAP 2000 Pértico de las pilas.

PORTICO
Ecm 34990188
9} 1,200 m
Dintel 1.60x0.80 m
H 8,000 m
fy 1000,000 kN

1 Joint Displacements

Joint Object 3

1
Trans 0.02423
FRatn 0.00000

Joint Element 3
2
0.00000

3

0.00000
0.00449 -2.400E-04

Tabla 48. Datos caracteristicos del pdrtico en las pilas. llustracion 48. Deformada del pdrtico en direccién X

Con ello se ha obtenido los desplazamientos del portico en cada direccion, obteniendo asi la rigidez de El valor de las rigideces de cada subestructura del puente se ha recogido a continuacién:

las pilas segun el comportamiento en cada direccion.

Subeshuctura
Apoyo Vano X %
T . X Y
Flexibilidad Portico Estribo 1 ] _ _
U g'g?g’ m Pila 1 12 39968,026| 103199,174
Yy d i Pila 2 2-3 39968,026 [ 103199,174
Kportico (X) 39968,026 |kKN/m Estribo 2 3 = =
Kportico (¥Y) | 103199,174 [kN/m

Tabla 49. Valores de la rigidez del pértico. Tabla 50. Rigideces de las subestructuras del puente.

2.4.4.2 3. Rigidez total: apoyo + subestructura.
-~ —— » El desplazamiento total que se produce en la linea de apoyo entre el tablero y una referencia fija es el
Joint Obiect 3 JointElement 3 del propio aparato de apoyo “u”, mds el de la propia subestructura “u*'”. La fuerza F tfransmitida por el

tablero al apoyo es la tfransmitida por éste a la subestructura.

< 1 2 3
Trans 0.00000 0.00950 9.471E-05
N Rotn -8,092E-04 0.00000 0.00000
| ~

I
‘ CENTRO APOYO SIN DEFORMAR
CENTRO APOYO DEFORMADD

-__DEFORMADA —

{ \ DEFORMADA Fakay

/ F=Kclutu”)
— SIN DEFORMAR 1

SIN TLFURTAS - AR
& 1/Ka+l/Ks
’ _‘U'
REFERENCIA FIJA

llustracion 49. Rigidez total del elemento: apoyo + subestructura.

SIN DEFORMAR

llustracion 47. Deformada del portico en direccion Y
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Obteniendo dos fuerzas con sus respectivos desplazamientos y definiendo una rigidez comun KC a la LU OIS
Accién |Direccién| Fuerza Estribo 1 Estribo 2 Pila 1 Pila 2
linea de apoyos como aquella que relaciona la fuerza transmitida por el tablero con el desplazamiento (X)NoSU| 174,135 24,833 24,833 62,234 62,234
) o ) ) viEnTo | XISU_| 224143 31,965 31,965 80,106 80,106
fotal de la linea de apoyos con respecto a una referencia fija, se obtiene, sustituyendo los (Y)NoSU| 805,486 96,697 96,697 306,046 306,046
) o ] (Y)SU | 1038559 | 124,677 124,677 | 394,603 394,603
desplazamientos de cada elemento, larigidez de la linea de apoyos Kc SSMO (X) 3862,531 | 550,837 550,837 | 1380,429 1380,429
() 4198,403 | 504008 | 504,008 | 1595193 1595,193
1 FRENADO (X) 601,110 85,724 85,724 214,831 214,831
Ke=g—7
=t Tabla 52. Reparto de acciones directas en cada subestructura.
a S

Una vez sacado la rigidez de cada elemento por separado, fanto del aparato de apoyo como de la
subestructura, el siguiente paso es sacar la rigidez conjunta de la linea de apoyo, aquel elemento que

estd formado porlos “n" aparatos de apoyo mds la rigidez de la subestructura.

Zona N° Apoyos. |Krora (X) kKN/m |Krora (Y) kN/m
ESTRIBO 1 2,000 5419,355 5419,355
PILAI 4,000 13581,216 17152,332
PILA 2 4,000 13581,216 17152,332
ESTRIBO 2 2,000 5419,355 5419,355
TOTAL 38001,141 45143,373

Tabla 51. Valor del total de la rigidez en el puente.

2.4.4.3. Reparto de esfuerzos horizontales.

Una vez se ha estimado el valor de la rigidez del conjunto de elementos que forman la subestructura, se

ha hecho un reparto de las acciones horizontales segun la rigidez.

El reparto de los esfuerzos segun cada elemento, o subestructura, se ha hecho segun la rigidez total del

puente y la rigidez de cada elemento.
Para la division de esfuerzos en cada elemento del puente se han diferenciado dos tipos de acciones
que actuan en el disefo del puente: las acciones directas y las indirectas.

2.4.4.3.1. Acciones directas.

Estas acciones son las debidas a agentes externos que actuan en el dmbito del puente. Dichas fuerzas

son:
e Frenado longitudinal (direccion X).
e Accién del viento:

o Transversal (direccionY).
o Longitudinal (direccién X).

e Accidn sismica:

o Transversal (direccionY).

o longitudingl (direccién X)

Respecto al viento se ha considerado la actuacién de la sobrecarga de frafico actuante en el tablero.
Dicha sobrecarga actua como elemento de contencion provocando un aumento de esfuerzos como

ya se ha comentado en el anejo de acciones.

2.4.4.3.2. Acciones indirectas.

Las acciones indirectas son aquellas que contemplan una alteracidon al material que se traduce en

aparicion de esfuerzos en la estructura.
Las fuerzas son las siguientes:

e Temperatura. Rango uniforme de la femperatura que provoca esfuerzos horizontales.
e Refraccion del hormigdn
e Fluencia del hormigdn.
En el supuesto de las acciones indirectas, el cdlculo de las reacciones que sufren la subestructura estd en

funcion de los desplazamientos. El puente tiene una longitud definida pero dicha longitud se ve alterada

por la accion de las fuerzas.

Para ello el puente fiene un punfo infermedio, o punto central, desde donde la estructura intenta
alargarse o contraerse, segun qué tipo de accién. Tomando este valor y el coeficiente de dilataciéon para

el hormigdn se ha averiguado las reacciones que provocan las acciones indirectas en las subestructuras

del puente.
TEMPERATURA/REOLOGICAS

Accién Apoyo T° a Xi Xc Desplazamientd Reaccién
Estribo 1 -15,880 0,000010 0,000 44,650 0,007 38,426
Temperatura|  Pila 1 -15,880 0,000010 29,600 44,650 0,002 32,458
Contraccién|  Pila 2 -15,880 0,000010 -29,600 44,650 -0,002 -32,458
Estribo 2| -15,880 0,000010 0,000 44,650 -0,007 -38,426
Estribo 1 33,740 0,000010 0,000 44,650 -0,015 -81,642
Temperatura|  Pila 1 33,740 0,000010 29,600 44,650 -0,005 -68,964
Expansion Pila 2 33,740 0,000010 -29,600 44,650 0,005 68,964
Estribo 2 33,740 0,000010 0,000 44,650 0,015 81,642
Estribo 1 -22,770 0,000010 0,000 44,650 0,010 55,098
reean Pila 1 -22,770 0,000010 29,600 44,650 0,003 46,541
Pila 2 -22,770 0,000010 -29,600 44,650 -0,003 -46,541
Estribo 2| -22,770 0,000010 0,000 44,650 -0,010 -55,098
Estribo 1 -24,640 0,000010 0,000 44,650 0,011 59,622
Fuencia Pila 1 -24,640 0,000010 29,600 44,650 0,004 50,363
Pila 2 -24,640 0,000010 -29,600 44,650 -0,004 -50,363
Estribo 2| -24,640 0,000010 0,000 44,650 -0,011 -59,622

Tahla 53 Valores de Ins reacciones dehido o las acciones indirectas
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Las reacciones son simétricas respecto a los elementos con la misma rigidez, lo Unico que cambia es el

signo que nos indica si el elemento se contrae o se alarga segun el caso de estudio.

Una vez obtenido el reparto de horizontales segun las diferentes subestructuras que forman el disefo del
puente, se ha empleado una hoja de cdlculo de la herramienta EXCEL, donde se comprueba con mayor

detalle el reparto de los esfuerzos horizontales para los aparatos de apoyo.
En dicha hoja se estudia el comportamiento desde fres puntos de vista:

e Comportamiento como apoyo global.

e Comportamiento como apoyo individual.

e Comportamiento de las subestructuras.
El funcionamiento de la hoja consiste en introducir una serie de inputs, como son la posicidon de los
neoprenos, sus caracteristicas geométricas, la flexibilidad de los elementos y las fuerzas totales que
actuan enla totalidad del puente. En el anexo a este documento se han intfroducido las hojas empleadas

para el cdlculo de los elementos.

2.4.4.3.3. Influencia del sismo en el andlisis.

Una de las principales dificultades en el diseno y andlisis de la estructura es la accién del sismo en la
estructura, en especial en el dimensionamiento de los aparatos de apoyo. Se ha realizado un reparto,
segun la flexibilidad o rigidez del elemento, de las reacciones que cada subestructura recibe de las

acciones que actuan en la zona de estudio.

A la hora de analizar los aparatos de apoyo combinando las acciones segun las diferentes
combinaciones que indican la norma, se ha encontrado un problema en el cumplimiento de los aparatos

de apoyo segun las indicaciones de la N.T sobre aparatos de apoyo para puentes de Carretera (1995).

Teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas que definen a los aparatos de apoyo, estos
elementos colapsan mediante lo que se denomina “deslizamiento” ante la elevada afeccion de las

fuerzas en la zona de estudio.

2.4.4.4. Dimensionamiento de topes transversales.

El procedimiento que se ha empleado para poder solventar este problema ha sido el cdlculo y diseho

de unos aparatos de apoyo diferentes, llamados topes estructurales.

El diseno de los topes se realiza para que la estructura del puente pueda resistir las acciones debidas al
sismo sin tener que modificar los elementos a unas geometrias demasiado elevadas. La metodologia que

se ha empleado para el diseno de los fopes estructurales en el puente se resumen en lo siguiente:
e Comprobacién del aparato de apoyo para las acciones horizontales sin contar el sismo.
e Comprobaciéon del aparato de apoyo solamente con las acciones del sismo.
e Estudio de los resultados para el diseno de los topes y su funcionamiento en el puente.

¢ Dimensionamiento de los topes estructurales, tanto los fransversales como los longitudinales.

2.4.4.4.1. Diseno sin contar con el sismo.

En la hoja EXCEL disenada, se ha descontado las fuerzas de sismo, fanto longitudinal como transversal,
para estudiar el comportamiento de los aparatos de apoyo con el resto de fuerzas actuantes.
Desconfando el sismo, la accién mds desfavorable es el viento transversal, pero con una magnitud

mucho menor en comparacion al sismo.

Reaccion Total Neopreno
Longitudinal (con SISMO) kN 135,314 107,578 104,490 104,490 107,578 135,314
Transversal (con SISMO) kN 62,338 98,650 98,650 98,650 98,650 62,338
Total (con Ambos SISMOS) kN 148,983 145,962 143,701 143,701 145,962 148,983
Coeficiente de rozamiento -- 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145
Fuerza Horizontal M&xima kN 271,581 271,581 271,581 271,581 271,581 271,581
Comprobacién Reaccidén Horizontal - CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 55. Comprobacion de los aparatos de apoyo sin sismo.

2.4.4.4.2. Contabilizando solo el sismo.

Para tener mayor informacién de cara al comportamiento de los aparatos de apoyo se ha estudiado

como afecta el sismo, sin ningun otro tipo de accidn, en el dimensionamiento de los aparatos de apoyo.

Reaccion Total Neopreno Las fuerzas de sismo son elevadas en comparacion con el resto de acciones llegando a ser entre 3y 4
Lengitudinal [con SISMO) kM 410,732 452,686 449,597 449,597 452,686 410,732 . . ; L. . _
Transversal (con SISMC) kN 314,342 457,448 497,448 497,448 497,448 314,342 veces mayor a la siguiente fuerza mas desfavorable. Esto condiciona mucho el disefo de los elementos.
Total ([con Ambos SISMOS] kM 517,215 672,591 670,516 670,516 472,591 517,215
Coeficiente de rozamiento — 0.145 0,145 0.145 0.145 0,145 0.145 —
Fuerza Horizontal Méxima kN 271,581 271,581 271,581 271,581 271,581 271,581 Reaccion Total Neopreno
Comprobacién Reaccién Horizontal = DESLIZA DESLIZA DESLIZA DESLIZA DESLIZA DESLIZA Longitudinal (con SISMO) kN 271,557 340,269 340,269 340,269 340,269 271,557
Transversal (con SISMO) kN 248,471 393,207 393,207 393,207 393,207 248,471
.. Total (con Ambos SISMOS) kN 368,077 519,995 519,995 519,995 519,995 368,077
Tabla 54. Comprobacion de los aparatos de apoyo. Coeficiente de rozamiento = 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145
. . . . . - Fuerza Horizontal Mdxima kN 271,581 271,581 271,581 271,581 271,581 271,581
Esto es principalmente debido por la elevada fuerza de sismo que fienen que resistir los aparatos de Comprobacién Reaccién Horizontal - DESLIZA DESLIZA DESLIZA DESLIZA DESLIZA DESLIZA
apoyo del puente de estudio. Para resistir dichas acciones se deberian dimensionar unos elementos fuera Tabla 56. Comprobacién de los aparatos de apoyo solo con sismo.
de lo comun y dificiles de materializar de cara al correcto funcionamiento.
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2.4.4.4.3. Estudio del comportamiento de los topes estructurales.

Para la eleccidon de los topes estructurales, el cdlculo se basa en estudiar los resultados antes
mencionados. Como se ha visto en los apartados anteriores la combinacién de las fuerzas provoca que

los aparatos de apoyo colapsen.

La combinacién sismica de la IAP-11 en su apartado 6.3, nos indica los esfuerzos que actian junto con el
sismo. Las acciones permanentes horizontales consideradas en el cdlculo son las acciones reoldgicas y
las acciones de temperatura, estds ultimas, no se contemplan en la combinacion segin una de las

indicaciones de la [AP-11.

El procedimiento que se ha seleccionado es aquel que permite una colaboracidén entre los dos
elementos, es decir, una colaboracién entre los aparatos de apoyo y los topes estructurales. El objetivo

consiste en permitir que los aparatos de apoyo trabajen y evitar su colapso.

Para ello, los topes estructurales tienen que entrar en funcionamiento en un momento donde no se haya
provocado el colapso de los aparatos de apoyo. Para provocar esto, se limita el desplazamiento de los
neoprenos hasta una cierta longitud, donde el aparato de apoyo resiste las acciones que en ese
momento estdn actuando, para justo después, cualquier movimiento del puente sea con el

funcionamiento de los topes estructurales que trasladardn los esfuerzos a la cimentacion.

2.4.4.4.3.1. Dimensionamiento tope longitudinal.

En el sismo longitudinal se colocan cuatro topes estructurales, dos en cada estribo, para cada
movimiento longitudinal al que estd expuesto el puente, tanto el movimiento hacia la izquierda como

hacia la derecha.

Se limita el movimiento del neopreno a un desplazamiento de 0.050 metros cuando el sismo actia en el

puente, es decir, en la combinacion sismica.

En dicho momento el neopreno es capaz de resistir parte de las acciones que estdn actuando en el
puente, tanto las permanentes como un porcentaje de la accién del sismo longitudinal. Una vez limitado
ese desplazamiento enfra en funcionamiento el fope estructural que recibe de las vigas, que chocan en

su movimiento, el esfuerzo restante.

SISMO LONGITUDINAL
ESTRIBO PILAS
U (m) 0,021 u (m) 0,005
ACCIONE ACCIONE
CCIONES =2 (kN) 57,259 CCIONES (kN) 25,327
u (m) 0,100 U (m) 0,066
SISMO SISMO
R (kN) 271,557 R (kN) 340,269

Tabla 57. Valor de las acciones en el apoyo longitudinal.
Para averiguar la fuerza que absorberd el tope longitudinal se hace un cdiculo de la reaccion que

soporta el apoyo, gue serd las acciones permanentes mds un porcentaje de sismo, y el resto se deduce

restando a toda la fuerza longitudinal del sismo lo que se lleva cada aparato de apoyo. Después
dividiendo entre dos, ya que son dos tipos de direcciéon, obtenemos el valor de la fuerza que se lleva el

fope longitudinal.

CALCULO DE LOS TOPES LONGITUDINALES

ESTRUCTURA| ACCION Despl (m) [Reaccién (kN)| Total (kN) [ TOPES (kN)
Estribos REOLOGICAS 0,021 57,246
Sismo X 0,029 78,752
PILAS REOLOGICAS 0,005 25,327 PG Rt
Sismo X 0,045 232,002

Tabla 58. Valor del esfuerzo que recibe el tope estructural.
Obtenido el valor del esfuerzo, que es una compresion, se puede deducir el drea minima necesaria para

dimensionar el aparato de apoyo.

Tope Longitudinal
Tension 150,000 |kp/cm?
Reaccién [86213,654|kp
Area Min 574,758 |cm’
Neoprenos Tope Longitudinal

a 200,000 |mm
b 300,000 |mm
Theto 19,000 [mm

Tabla 59. Dimensionamiento fope longifudinal.

2.4.4.4.3.2. Dimensionamiento tope transversal.

Para el dimensionamiento del tope transversal existe una particularidad que condiciona el cdiculo. A
diferencia del estribo, las pilas intermedias del puente condicionan los movimientos ya que no es rigido

como el estribo.

En las pilas intermedias el movimiento de la subestructura es la suma del movimiento del neopreno mds
la estructura. Limitar el movimiento a 0.050 metros suponia elevar el desplazamiento de los estribos a un

valor mayor con la consecuencia de rotura por deslizamiento de los aparatos de apoyo del estribo.

La decisién que se ha tomado es limitar a 0.050 metros los aparatos de apoyo del estribo en direccién
transversal para asi evitar la rotura del aparato en direccion transversal. Esto supone que en las pilas

infermedias el movimiento es menor.

Se disponen 12 topes transversales en total, seis segun qué direccion transversal. La distribucién es: dos en

los estribos y cuatro en las pilas infermedias.

SISMO TRANSVERSAL
ESTRIBO PILAS
U (m) 0,023 U (m) 0,019
ACCIONES ACCIONES
R (kN) 62,338 R (kN) 98,560
u (m) 0,092 U (m) 0,076
SISMO SISMO
R (kN) 248,471 R (kN) 393,207

Tabla 60. Valor delas acciones en el apoyo transversal.
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Para el tope transversal, el nUmero a repartir es mayor, seis topes como hemos mencionado, reduciendo

la fuerza que recibe el tope en dicha direccién.

CALCULO DE LOS TOPES TRANSVERSALES

ESTRUCTURA| ESFUERZOS Despl (m) [Reaccién (kN)| Total (kN) | TOPES (kN)
. REOLOGICAS 0,023 62,338
Estribos Sismo X 0,050 135,039
i , ,
PILAS REOLOGICAS 0,019 98,560 2249.750 324,775
Sismo X 0,041 213,699

Tabla 61. Valor del esfuerzo que recibe el tope transversal.
Con la fuerza que resiste el tope se averigua el drea minima necesaria para resistir acciones verticales.

La eleccién del espesor no influye en los cdlculos.

Tope Transversal
Tension 150,000 |kp/cm?
Reaccién 33106,574 |kp
Area Min 220,710 [cm?
Neoprenos Tope Transversal

a 200,000 |mm
b 200,000 [mm
Theto 19,000 |mm

Tabla 62. Dimensionamiento de los topes transversales.

2.4.4.4.4. Armado topes estructurales.

Los topes estructurales son elementos de neopreno con chapas colaborantes por lo que no existe un
armado de acero en el elemento, pero dichos elementos necesitan estar conectados de alguna manera

a la estructura principal para poder fransferir los esfuerzos que reciben y poder disiparlos por el terreno.

Se emplean elementos de hormigdn que se conectan con las estructuras generales del puente para asi
transferir los esfuerzos. Dichos elementos necesitan de un diseno y cdlculo para comprobar evitar
cualquier problema que impida disipar los esfuerzos que reciben los neoprenos y eviten problemas al

diseno del puente.

2.4.4.4.4.1. Armado de los topes longitudinales.

Los topes longitudinales que se han dimensionado y calculado son elementos que se colocan en los
estribos para que las fuerzas que la viga transfiere al tope se puedan disipar por el estribo. Como los
elementos se colocan en el murete, elemento de diseno del estribo, dicho elemento es suficiente para

resistir los esfuerzos que recibe por parte del tope estructural.

De todas maneras, para estar del lado de seguridad, se han disenado y calculado unos refuerzos bajo

apoyo para evitar posibles problemas. Este refuerzo consiste en dos elementos:
e Cercos de didmetro 12 milimetros y separados una distancia de 10 centimetros.

e Armadura de didmetro 16 milimetros con un total de seis barras.

2.4.4.4.4.2. Armado de los topes transversales.

Los topes transversales presentes en el disefo del proyecto constan de un elemento de hormigdn que
sirve de apoyo para la transmisiéon de los esfuerzos a los elementos que forman la subestructura. El
elemento de neopreno recibe una carga puntual vertical que debe ser transferida a las zonas disenadas

para disipar dicha fuerza.

El dado de hormigdn que se coloca en las zonas intermedias, es decir, en las pilas intermedias, tiene los

siguientes datos geométricos:
e Longitud: 1.50 metros
e Ancho: 0.50 metros.
e Canto: 0.60 metros

La forma de dicho elemento de hormigdn armado, tiene una inclinacion para permitirmantener el mismo
plano con las vigas artesas y que el choque entre ambos elementos se haga con la totalidad del drea

de cada elemento.

Se han empleado un total de 14 barras de un didmetro de 16 milimetros apoyadas por 5 cercos de un
didmetro de 12 milimetros. La disposicion de dichas armaduras se realiza de manera que se cierra la
totalidad del elemento de hormigdn armado. Es por ello que se han empleado elementos en forma de
HUH‘

[
110

R
I
[

“

i

TOPE TRANSVERSAL
ARMADURAS

llustracion 50. Armado topes transversales
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2.4.5.PILAS INTERMEDIAS.

El anejo siguiente trata sobre el disefio y cdlculo de una de las subestructuras que forman el diseno del
puente: los pilares infermedios. Estos pilares dividen el puente en tres vanos de 29.60+30.10+29.60 metros

y permiten el reparto de los esfuerzos en cuatro puntos, junto con los dos estribos, al terreno.

Tomando como diseno lo explicado en el apartado de apoyos sobre la flexibilidad de los elementos y el
cdlculo con la herramienta SAP 2000, se averigua el disefno de los elementos que forman la pila

intermedia: fustes, dintel, fopes estructurales, encepados y pilotes.

2.4.5.1. Geometria de los elementos.

Como se ha indicado la subestructura estd formada por diferentes elementos que en su conjunto
permiten la transferencia de esfuerzos desde el tablero hasta el terreno. El dintel como elemento de
apoyo y de conexion entre las vigas y los fustes; y el encepado como el elemento de unidén entre toda

la parte vista y la enterrada con los pilotes.

Para el diseno del comportamiento de las pilas intermedias la eleccién de un dintel junto con los fustes
como elementos de trasmisidon de los esfuerzos verticales y horizontales a la cimentacion permite dos tipos
de comportamiento del elemento segin qué direccion se esté estudiando. Para un estudio longitudinal
el comportamiento pasa a ser como una ménsula, es decir, los fustes trabajan como empotrados en su
base; si el estudio se realiza en sentido transversal, la unidn del dintel permite que el comportamiento sea

como un portico.

2.4.5.1.1. Dintel.

El dintel es un elemento de hormigdn armado que se coloca encima de los fustes para la colocacion
tfanto de los neoprenos de apoyo de las vigas artesas como los topes estructurales para resistir 1os
esfuerzos elevados que reciba la estructura, estos Ultimos apoyados en un dado hormigdn conectado

con el dintel para la transmisién de esfuerzos.

CANALES Y PUERTOS
Section Name [DINTEL
Section Notes Modify/Show Notes... |
Properties Property Modifiers Matenal

Section Properties,, I Set Modifiers... | ﬂ HA-35 -

Dimensions

Depth [13) 08 ¢
Width (12) .7

llustracion 51. Seccidn transversal dintel.
Las dimensiones de la seccidén transversal del dintel son de 1.70x0.80 metros. La seccién transversal tiene
una seccidén rectangular para la facilitacion de trabajos en la modelizacion. En realidad, su puesta final
a puntfo permite que en las esquinas inferior se pueda recortar mediante una diagonal. La longitud del
elemento es de 11 metros, pero con la desviacion que tiene el puente estd dimensién varia entre 10.96 y
11.04 metros. Se dispone ademds de un murete pequeno para poder tapar la vision de los topes

fransversales y los apoyos.

llustracion 52. Alzado del dintel de las pilas intermedias.

2.4.5.1.2. Fustes.

Los fustes son la parte de la subestructura que sirve de apoyo y tfransmision de los esfuerzos que llegan de
la viga a la cimentacién. Su colocacioén junto con el dintel permite el comportamiento como pértico en
sentido transversal ddndole al elemento formado una mayor rigidez para resistir los esfuerzos horizontales.
Los dos fustes que forman el pdrtico coinciden su eje central con el centro de los neoprenos de apoyo

de las vigas para una buena trasmision de esfuerzos.
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Section Name |FUSTES
Section Notes Modip/Show Nates. .. [
Propeities Property Modifiers Material

Set Modifiers... | ll HA-35 >

Section Properties... |

Dimensions

Diameter [13) 1.2

llustracidn 53. Seccidn transversal fustes.
En el diseno del puente, las pilas intermedias estdn formadas por dos fustes circulares de hormigdn
armado con un didmetro de 1,20 metros y una longitud total de 6.12 metros. Esta longitud abarca desde
la parte superior del encepado hasta la parte inferior del dintel. La armadura de unién entre los elementos

antes mencionados permite que los elementos trabajen conjuntamente.

B 1 R

1

llustracion 54. Alzado de los fustes de las pilas intermedias.

lustracidn 55 Perfil del fuste de Ias pilas intermedias

2.4.5.1.3. Encepado.

El encepado es el elemento que permite la unidn entre los elementos enterrados, los pilotes, y los
elementos visibles que forman el pdrtico. Su funcién permite la trasmision de los esfuerzos que recibe el
puente transmitirlos al terreno mediante elementos de cimentacién como son los pilotes. Es un elemento
gue se considera rigido en comparacion al resto de elementos dada su geometria y su principal funcién

resistente.

Section Name [ENCERADD
Section Notes Maodify/Show Notes... l
Properties Property Modifiers Material 1
Section Properties... I Set Modifiers... | ll HA-35 -
Dimensions
b
Depth [13) 18 5
Width (12) 6.5

o

I_

llustracion 56. Seccidén transversal encepado.
Sus dimensiones son 15x1.80x6.50 metros. La seccion fransversal tiene una seccién rectangular de
6.50x1.80 metros y su longitud es de 15 metros para permitir la colocacion de los pilotes que permitirdn la
trasmision de los esfuerzos al terreno. Para favorecer una unidn menos rugosa entre el terreno y elemento

se coloca un hormigdn de limpieza debajo de él.

llustracion 57. Alzado del encepado de las pilas intermedias.

2.4.5.1.4. Pilotes.

En el estudio geotécnico se ha explicado la eleccién del tipo de cimentacion para el diseiio del puente.
En este caso los pilotes son de un didmetro de 0.80 metros y con un total de doce pilotes repartidos en

todo el encepado en dos filas y seis columnas.
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Section Name [PILOTE CIRCULAR

Section Notes Modiy/Show Nates.. |

Properties Property Modifiers Matenal
Section Properties... | Set Modifiers... ‘ ll HA-35 -

Dimensions

Diameter (3 ) 08

llustracion 58. Seccidn transversal pilote.
Los pilotes, con una longitud de 47 metros, estdn disenados para transmitir, a lo largo de su fuste y en la
punta, los esfuerzos que llegan del encepado. En el apartado de cdiculo se hablard de las

consideraciones adoptadas para su cdlculo y su diseno dptimo.

2.4.5.2. Modelizacidén de la estructura.

La herramienta empleada para la modelacién de la subestructura es el SAP 2000. En dicha herramienta
se ha disenado, a partir de la directriz de los diferentes elementos, el conjunto de la subestructura. Para
un buen dimensionamiento y cdlculo se han utilizado elementos rigidos para conectar los diferentes

elementos que definen a la subestructura.

llustracion 59. Modelo cdlculo pilas intermedias.
Como vemos en la imagen se ha disenado, con la directriz de cada elemento, las partes de la
subestructura. En la parte superior disponemos del dintel con los aparatos de apoyo, un total de cuatro
en cada pila intermedia, unido a los fustes circulares que permitirdn la trasmision de los esfuerzos al

encepado y al terreno gracias a los pilotes.

Como se verd mds adelante, para evitar un modelo de dificil medicién se ha empleado, siempre
siguiendo la recomendacion de la norma correspondiente, situaciones que permiten una facilidad a la

hora de modelizar elementos esbeltos como son los pilotes.

En algunos elementos se ha dividido el elemento en varias directrices para permitir Ila unidén de los

diferentes elementos provocando que en algunos esfuerzos el resultado varie.

llustracion 60. Modelo cdlculo de pilas intermedias.

2.4.5.2.1. Modelacion de los pilotes.

La eleccion de una cimentacién profunda mediante pilotes circulares con una longitud de 47 metros de

longitud condiciona el diseno el modelo de los elementos de cimentacion de cada subestructura.

Para simplificar el diseno y cdlculo de esta parte del proyecto se ha empleado una adaptacidén que
indica la Guia de Cimentaciones, en su apartado 5.13 “Deformabilidad de las cimentaciones profundas”

o también llamado empotramiento ficticio.

En el apartfado mencionado se hace un desglose sobre el comportamiento de la rigidez, tanto vertical
como horizontal, de un pilote individual para luego estudiar el efecto grupo de un encepado formado
por varios pilotes. Los pilotes se empotran en el estrato de las gravas por lo que la rigidez vertfical no es
una condicion a estudiar en nuestro proyecto. Respecto a la rigidez transversal, la norma indica que el
movimiento de un pilote con una fuerza horizontal estd condicionado por la carga, la deformabilidad

del pilote y del terreno.

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE SOBRE EL RiO SEGURA PARA LA CONEXION
DE LA CV-9220 Y LA CV-91 EN ORIHUELA (ALICANTE).

ANEJO ESTRUCUTRAL 38



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
DE INGENIEROS DE CAMINOS, &<
CANALES Y PUERTOS

El cdlculo de la rigidez lo realiza para dos tipos de terrenos:
Ky, =ny *z* AL
Kp =75 % s, * AL

La distincion del tipo de terreno se debe a las caracteristicas geotécnicas de cada elemento. Para los
suelos arenosos se emplea un coeficiente nh que se ha obtenido de una tabla segin la compacidad de

las arenas.

SITUACION DEL PUNTO (A PROFUNDIDAD z)
COMPACIDAD RESPECTO AL NIVEL FREATICO

DE LAS ARENAS®

POR ENCIMA DEL NF POR DEBA.JO DEL NF
Muy floja 1,0 06
Floja 20 1.2
Media 5,0 3,0
Densa 10,0 6,0
Muy densa 20,0 12,0

llustracion 61. Tabla para valores de nh de la Guia de Cimentaciones.
En cambio, para los suelos arcillosos se usa la resistencia a corte sin drenaje del terreno en la longitud

considerada.

En nuestro estudio dado que el terreno estd formado por una intercalacién de los dos terrenos antes
estudiados, la Guia de cimentaciones tiene un apartado de soluciones semiandliticas para casos de

terrenos homogéneos.

Se ha calculado la longitud eldstica del pilote para cada tipo de terreno y después se ha realizado una

media ponderada para averiguar qué longitud eldstica tiene el pilote en el perfil del terreno del proyecto:

WIS
T (E ) Suelos arenosos
Hn ;

75s

[,

w1/4
L] ( El ) Suelos arcillosos

Obteniendo la longitud eldstica del pilote se puede asimilar el pilote y el terreno de estudio a un pilote sin

tferreno compuesto por dos partes:

e Parte exenta, que serd representada por una barra de iguales caracteristicas mecdnicas que las

que fuviera el pilote.

e Parte enterrada, que serd representada por una longitud de cdlculo Leg mds corta que la longitud

real de la parte enterrada del pilote, L, pero formada por un elemento rigido e indeformable.

PILOTE REAL PILOTE EQUIVALENTE

h .

bara rigida
ElLA

E = Médulo de elasticidad del material que forma el pilote.

/= Momento de inercia de la seccion transversal que contiene al centro de gravedad del pilote (1a definida por
un plano normal al eje del mismo, que contiene al centro de gravedad del pilote), respecto al eje de giro com-
prendido en el referido planc, que pasa por dicho centro de gravedad y es perpendicular a Ja direccion del
empuje.

A= Area de la seccion transversal del pilote.

T= Longitud elastica del pilote (véase epigrafe 5.13.2)

h= Longitud libre del pilote.

L= Longitud enterrada del pilote

Ly, = Longitud de empotramiento equivalente.

VALORES DE LOS PARAMETROS DEL PILOTE EQUIVALENTE

L
L= (1,10*0‘15 In?) 72087

K, =|0868 0204ni E/<E’
n = | 068 +0; Ty

L\ E El
K= o.:»mo.zcm? ?50‘6?

K, = Véase epigrafe 5.13.1

llustracion 62. Barra equivalente para el cdlculo de pilotes.
El pilote equivalente disehado estard sujeto en la parte inferior por unos resortes que representan la
deformabilidad del terreno. Este diseno, ademds, permite el cdiculo de la ley de momentos flectores
correspondiente a la parte enterrada a partir de unos esfuerzos dato de los que se hablardn mds

adelante.

En la siguiente imagen se han obtenido los cdlculos realizados para averiguar el pilote equivalente que

se ha usado en el diseno del modelo de la subestructura.

Rigidez Transversal del Pilote
E.Hormigén 37000 MPa
Inercia Seccién 0,050 m*
Longitud libre 8,000 m
Longitud Enterr 34,000 m
L. Mezcla 24,000 m
L. Arenas 10,000 m
L.Gravas 5,000 m
n, (Arenas) 6,00 MPa/m
C' (Arcillas) 0,02 MPa
T (Arenas) 3,1497 m
T (Arcillas) 5,9340 m
T (Media) 51151 m
Leg 41732 |m
Kn 13896,9989 |kN/m
Ko 218158,7539 [ KNm

Tabla 63. Cdlculo de la longitud equivalente.

2.4.5.2.1.1. Obtencioén de la flexibilidad del pilote.

Una vez disenado el pilote segun la indicacion de la norma para evitar un modelo con longitudes
elevadas, el siguiente paso ha consistido en averiguar la flexibilidad de un pilote individual con las
caracteristicas antes calculadas y definir su flexibilidad o rigidez para poder realizar una segunda

iteracion en el reparto de esfuerzos segun la flexibilidad de cada subestructura.
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Esto es debido a que la flexibilidad de la cimentacién condiciona el reparto de esfuerzos en la

subestructura modificando, de una manera global, la flexibilidad total de la subestructura de estudio.

2.4.5.2.2. Acciones consideradas.

Las cargas se han implementado en los aparatos de apoyo, asi como en el punto considerado como
tope fransversal. Los esfuerzos que recibe cada pila infermedia se obtiene de las hojas de EXCEL sobre la

distribucion de esfuerzos horizontales segun la flexibilidad calculada en el anejo de los aparatos de

apoyo.

A modo de resumen senalamos las reacciones colocadas en el modelo del SAP 2000 debido a las

acciones:
e Acciones verticales, colocadas en los puntos que simulan la viga.
o Acciones permanentes: peso propio del tablero y la losa mds las cargas muertas.

o Acciones variables: la accion del viento vertical, el sismo vertical y las acciones de la

sobrecarga de trdfico, tanto la repartida como la puntual.
e Acciones horizontales, colocadas en los aparatos de apoyo.
o Acciones lentas: accion de la temperatura, la refraccion del hormigon y la fluencia.
o Acciones instantdneas: la acciéon del sismo, el frenado y la accidn del viento.

Paralas acciones horizontales hay que indicar que las acciones actUan en dos direcciones: la longitudinal

y la fransversal. Respecto a las acciones lentas, tan sélo se consideran las acciones longitudinales.

El sismo y el viento son las dos acciones que tienen una componente en cada direccidon mientras que la

del frenado tan solo actUa en sentido longitudinal.

2.4.5.3. Esfuerzos en los elementos.

Una vez modelado los diferentes elementos que forman la subestructura se ha realizado el cdlculo con

las dos combinaciones que rigen el diseno del puente:
e Combinacion Persistente o Transitoria
e Combinacién Sismica.
El procedimiento que se ha realizado abarca las siguientes fases:

e Se redliza un cdlculo exhaustivo para el pilote equivalente y la colocacidn de las fuerzas, en el

modelo de trabagjo.

e Redlizado el diseno preciso se comprueba que dicho diseno no sea excesivo, para ello se ha
calculado los desplazamientos, segun las diferentes combinaciones, de los elementos que forman

la subestructura comprobando que no son valores excesivos.

e Para finalizar se disena el armado de los elementos que forman la subestructura, obteniendo los

esfuerzos y las envolventes de los esfuerzos en cada elemento con la herramienta SAP 2000.

2.4.5.3.1. Primer reparto de esfuerzos en el pilote.

Tal y como indica la norma, se realiza un primer tanteo de los esfuerzos en el pilote y en el encepado

considerando los pilotes articulados en la cabeza del encepado.

Mx ¥
%
.—.‘ ”
Hy
[e] o o g
]Vl
‘\ ——— M
< wie
O o te] (o]
Resultante de las acciones
Vertical = V. Horizontales = Hx, Hy Momentos = Mx, My, Mz
Reparto entre pilotes
’ A Ay, Ax
Compresion No=c Ve 0 Mxs T My
EA YAy DA
A A%y,
Cortants Hx, = e HX— = - M
erenes CTEA TR
A AZx,
Hy, = e Hy + e Mz
FCEA Y TEAE v

llustracion 63. Tanteo de los esfuerzos en los pilotes.
La envolvente de esfuerzos que indica la norma se ha obtenido gracias al empleo de la herramienta SAP
2000. Con dicha herramienta se ha realizado un estudio de las diferentes combinaciones que definen el

cdlculo en el encepado.

COMBINACION PERSISTENTE "X"

ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3)
Fuerza (Kn) 525,016 0,000 9579,840
Momento (kNm) 0,000 5181,338 0,000

COMBINACION PERSISTENTE "Y"

ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3)
Fuerza (Kn) 0,000 -591,900 9579,840
Momento (kNm) 5841,461 0,000 0,000

Tabla 64. Valores combinacion persistente en pilotes.
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Tabla 65. Valores combinacion sismica en pilotes.
Teniendo en cuenta lo indicado en la norma respecto a la separaciéon entre los pilotes segun su posicion
en las diferentes filas y columnas, en el anexo a este documento se puede ver el desglose de los esfuerzos
para cada pilote. A modo de resumen se ha colocado una tabla con los esfuerzos mds desfavorables

segun qué tipo de combinacion.

REPARTO COMB. PERSISTENTE REPARTO COMB. SiSMICA
Compresiéon 1396,734 kN Compresiéon 966,641 kN
Horizontal X 52,502 kN Horizontal X 105,728 kN
Horizontal Y 59,190 kN Horizontal Y 150,435 kN

Tabla 66. Resumen de esfuerzos de los pilotes articulados.

2.4.5.3.2. Comprobacion de desplazamientos en la subestructura.

Una vez dimensionado los diferentes elementos que forman la subestructura, realizado previamente una
segunda iteracién para un mejor reparto de los esfuerzos para cada subestructura debido a la
modificacion de la flexibilidad que aportan los pilotes dentro del conjunto de la subestructura, se ha
realizado un estudio de los desplazamientos del modelo para comprobar que no se obtienen valores
excesivos que puedan condicionar la estructura ante la respuesta a las acciones que se verd sometida.
Para la comprobacién, se ha realizado una tabla indicando los desplazamientos de los puntos mds

importantes segun la combinacién actuante en cada caso.

llustracion 64. Ejemplo de deformada de la subestructura.

POLITECNICA ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
S . DE INGENIEROS DE CAMINOS, S
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
COMBINACION ACCIDENTAL "X" COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO
ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3) Pilote 7,780 mm - Pilote 2,950 mm
Fuerza (Kn) 1057,282 471,848 5278,912 Ssmollongitudingl Encepodo 7,900 mm LPerS{?tedr?Tel Encgpcdo 3,000 mm
Momentfo (kNm)| 4656,668 | 10434,316 0,000 - Pilas 27(;6550 mm Slehlelie - Pilas 13{%?0 mm
COMBINACION ACCIDENTAL "Y" - SRS d il | —COpreno : i
ESFUERZOS Ee X (1) Ee Y (2) Fe 7 (3) COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO
] ] ] Pilote 10,060 [mm Pilote 3150 |mm
Fuerza (Kn) 440,796 -1504,346 5278,912 Sismo Transversal Encepado 10,060 |mm Persistente Encepado 3,220 mm
Momento (kNm)| 14996,437 4350,216 0,000 Pilas 10,180  [mm Transversal Pilas 3,240 |mm
Neopreno 21,550 |mm Neopreno 7,010 mm

Tabla 67. Desplazamientos de los puntos de la subestructura.

2.4.5.3.3. Obtencion de esfuerzos en los elementos.

Para la comprobacion de los esfuerzos que actuan en cada elemento se ha estudiado el modelo
realizado en la herramienta SAP 2000. En dicha herramienta se ha estudiado de una manera individual
los esfuerzos y la envolvente de esfuerzos para cada elemento segin las combinaciones que rigen el

modelo.

2.4.5.3.3.1. Pilotes.

Para la obtencion de esfuerzos en los elementos geotécnicos de cimentacién se ha realizado una
comparacion entre las indicaciones de la Guia de Cimentaciones y los esfuerzos obtenidos en el

programa SAP 2000.

La Guia de Cimentaciones, en su apartado 5.13 *Deformabilidad de las cimentaciones profundas” indica

una serie de consideraciones para el cdlculo de los esfuerzos del pilote.

3
o 02 04 08 08 1

Z,=(0,25+080 In%) T<14T
Mg = 0,84 - H, - Z,
T = Longitud eldstica del pilote (véase epigrafe 5.13.2)

llustracion 65. Cdiculo del momento flector en el pilote.
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La norma indica que, para la ley de momentos flectores correspondiente a la parte enterrada de los ESFUERZOS ENCEPADO
. N -163,537 kN T 3397,809 |[kNm
pilotes de partirse de los esfuerzos de flexion, Mo, y corte, Ho, calculados a nivel del terreno. Para el o o O | Vs 2748761 |kN Mo 735,094 |kNm
. . . . Vs -467,065 [kN M3 3039,003 [kNm
momento debido al corte, Ho, se ha fomado como valor el esfuerzo horizontal realizado en la primera - N 644638 |kN T 1169.707 [kNm
. .2 H : H . COMEINACION Ssie \% -4368,122 |kN M -221,527  |kNm
iteracion considerando el encepado articulado. En cambio, para el momento segun el esfuerzo de TRANSVERSAL Z : Z :
Vs 146,723 [kN M3 3981,705 [kNm
flexion al no disponer de ningun valor inicial, se ha tomado el valor que ha proporcionado la herramienta COMBINACION N 42769 kN T 1406,922 |kNm
) o . ) PERSISTENTE V2 4163,798 |kN M2 268,456 |kNm
SAP 2000. La suma de las dos leyes dard el momento maximo del pilote segun la norma. LONGITUDINAL Vs 177.875  |kN M 5399,245 |KNm
COMBINACION N -214,830 |kN T 0,000 kNm
ESFUERZOS PILOTES PERSISTENTE V) -4867,464 |kN M 0,000  |kNm
2 6,650 |m TRANSVERSAL Vs 0,000 |kN M3 5633,619 |kNm
Ho 150,435 |Kn
M max 640,208 |kNm Tabla 70. Valores esfuerzos en encepado.
Mmex (SAP) | 650,700 [kNm ESFUERZOS + DESFAVORABLES
80% M (SAP)| 520,560 |kNm N -644,638 |kN ST
M. Max | 1160,768 |kNm V2 -4867,464 |kN PT
V3 -467,065 |kN SL
Tabla 68. Esfuerzos en el pilote segun Guia de Cimentaciones. M2 735,094 |kNm SL
. . . M3 5633,619 |kN PT
Respecto al resto de esfuerzos que afectan al pilote, es decir, el axil y los cortantes se pueden obtener - 3397 809 kNQ i

de la herramienta SAP 2000 la envolvente de esfuerzos en el pilote segin qué tipo de combinacién. Se i
Tabla 71. Valores mads desfavorables

ha anadido una tabla con los resultados obtenidos en el estudio de los esfuerzos de los pilofes.
2.4.5.3.3.3. Fustes.

ESFUERZOS PILOTES
N -1413,871 kN T -3,146 kN . . . .
COMBINACION SISMO = Para el cdlculo de los fustes, se ha tenido en cuenta ademds unas fuerzas exteriores actuantes que son
Vs -118,476 |kN M2 172,281 [kNm
LONGITUDINAL . .
Vs 43,483  |kN M3 -483,841 [kNm el viento y el sismo.
COMBINACION SISMO N -1298,665 |kN T 0017  [kNm
NS vV, -36,988  [kN Mo 650,630 |kNm ESFUERZOS FUSTES
Vs 162,208 |kN M3 -151,320 |kNm ] N -3504,631 |kN T 45212 [kNm
COMBINACION N -1471,766 kN T 0,019 |kNm CO”L"OBLNGAI%%ELifMo Va -701,787 [kN M 1241,087 |kNm
PERSISTENTE Vs -44,845  [kN M2 13,840 [kNm Vs 235976 |kN Mo 371,345 |knm
LONGITUDINAL Vs 4784 [KN Ms 183,356 |kNm ) N -4026,207_|kN T -0,006 [kNm
COMBINACION N -1339,158_|kN T 0,000 [kNm COMTBR':SSEORZ' MO v, 220,398 |kN M2 624227 |kNm
PERSISTENTE Vs 0010 [kN M2 218,161 |kNm Vs 956,189 kN Vo T1509.726 KNI
TRANSVERSAL Va 55,497 i 0030 |sses COMBINACION N -6285,840 |kN T -0,007 _[kNm
] PERSISTENTE V2 267,189 |kN Ma 2109,960 |[kNm
Tabla 69. Esfuerzos en pilote del SAP 2000. LONGITUDINAL Vs 0,098 |kN M 1814011 |kNm
COMBINACION N -6521,223 [kN T 0,000  [kNm
2.4.5.3.3.2. Encepado. PERSISTENTE V2 0000 [kN M2 3039,003 |kNm
TRANSVERSAL Vs 303,837 [kN M3 0,000  |kNm
El valor de los esfuerzos se obtiene del listado de esfuerzos segun las diferentes combinaciones. En este
Tabla 72. Valores esfuerzos en fustes.
caso, en la herramienta del SAP 2000 da una serie de valores y se ha escogido aquellos mds desfavorables TSFUERIOS T DESFAVORABIES
para el dimensionamiento. N -6521,223 |kN PT
V2 -701,787 |kN PT
V3 956,189 kN ST
M2 3039,003 |kNm PT
M3 -4371,345 |kNm sL
T 45212 |kNm PT

Tabla 73. Valores mds desfavorables
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2.4.5.3.3.4. Dintel.

Los esfuerzos en el dintel debido a su exposicion también son afectados por fuerzas exteriores como el

viento y el sismo.

ESFUERZOS DINTEL

) N 0,052 [kN T 48,736 |kNm
CO”L"OBLNQ%‘S:HEMO Va -186,055 |kN Mo 42,984 |kNm
Va 48,736 |kN M3 651,238 |[kNm

) N -186,168 |kN T 0,000 |[kNm
CO“"T';T,:\S;'; AStSM © Va 707,631 |kN M2 20,006 |kNm
Va 0,000 |kN M3 2477,458 [kNm

COMBINACION N -0,098 kN T 0,000 kNm
PERSISTENTE Va 0,000 |kN M2 0,026 |kNm
LONGITUDINAL V3 0,001 |kN M3 -0,087  |kNm
COMBINACION N -0,101 kN T 0,000 kNm
PERSISTENTE Va 235,383 |kN Ma 0,000 |kNm
TRANSVERSAL Vs 0,000  |kN Ms -823,926 |kNm

Tabla 74. Valores esfuerzos dintel.

ESFUERZOS + DESFAVORABLES
N -186,168 |kN ST
V2 -707,631 |kN ST
V3 48,736  |kN SL
M2 42,984  [kNm SL
M3 2477,458 |kKNm ST
T 48,736 |kNm SL

Tabla 75. Valores mds desfavorables.

2.4.5.4. Armado de los elementos.

Con la ayuda de la herramienta SAP 2000 y los cdlculos empleados para obtener la envolvente de
esfuerzos de cada elemento que forma parte de las pilas intermedias se ha comenzado a realizar un
estudio del armado necesario que se debe disponer en cada elemento para resistir los esfuerzos y cumplir

las exigencias necesarias.

2.45.4.1. Dintel.

En la tabla nUmero 12 y 13 se han recogido los valores mds importantes de los esfuerzos actuantes en el
dintel de las pilas intermedias. La ley de momentos del dintel para la combinacién de sismo transversal

es la siguiente:

llustracion 66. Ley de momento flector del dintel.

Se observa que la ley tiene una parte positiva y negativa segun la direccién de la combinacién. Es por
ello que se ha tomado la decision de armar la totalidad del dintel con el momento mds desfavorable, es

decir, el momento M3.

ARMADO FLEXION DINTEL

Momento 2477,460 |kNm
82,183 cm?

Flexién 18 $25
88,357 cm?

Tabla 76. Eleccion de armaduras para dintel.
En la armadura por cortante, la pieza de hormigdn llega a casi un 90% de la resistencia de cdlculo v la
colocaciéon delresto no cumple con los minimos que indica la norma, la solucidén adoptada es la eleccidn

de colocar los cercos para cumplir los minimos y a la vez superar ese 10% que falta para el cortante de

cdlculo.
SECCION DEFORMACIONES 10 % TENSIONES MPa
@
n
Plano de deformacién de agotamiento y Mu
% [m) 0.112 e 10> [T MulkN'-m] 2957.7
1 [km) [ 15.6 e, 10 [A0.7
Deformacidn v tensién de aimaduras
Profundidad (m) Armadura (cré] Deformacion -10-* Tensidn [MPa]
0.050 965 1.0 -191.9
0.750 96.5 -89 434.8
A sup. [enf) 96.5
Ainf. (o 96.5
inf. [onf) %

llustracion 67. Cortante de la pieza segun prontuario hormigon.
En este caso la eleccion empleada son cercos de un didmetro de 16 milimetros y separados cada 20
centimetros. Empleando el programa informdtico “Prontuario de Hormigdn de la EHE-08" y calculando
con las indicaciones de la norma en su apartado de resistencia por cortante tenemos en la siguiente

tabla la armadura seleccionada para resistir el esfuerzo cortante.

ARMADO CORTANTE DINTEL
Cortante 707,631 |kN
Hormigdn 420,371 |kN
$16 /¢c20 [mm/cm

361,910 |kN
Total 782,281 |kN

Cercos

Tabla 77. Armadura cortante.
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2.4.5.4.2. Fustes.

Los fustes que forman el pdrtico explicado en la subestructura de las pilas intermedias es un elemento
muy solicitado. Los esfuerzos principales a los que se ve afectado dependen del tipo de combinacién.
Como se trata de un elemento importante de inestabilidad afectado por diferentes esfuerzos, con la
herramienta antes mencionada, el programa informdtico Prontuario de Hormigdn se ha obtenido un
estudio del comportamiento de los fustes ante los esfuerzos recogidos en la tabla 11. Para ello se ha
estudiado el elemento aislado, es decir, afectado por un esfuerzo, ademds del comportamiento del

elemento ante una combinacién de esfuerzos que pueda producir un aumento en la solicitacion.

Comprobacién | Di | Disgrama de ién |

SECCION DEFORMACIONES 10" *

.

Plano de deformacion de agotamiento y Mu

TENSIONES MPa

20

MulkN'm] 4529.9 CSCM
Nu[kN] 6757.8 1.04

#[ml [ 0533 210 [T385
1lkm]| 66 £ 102 [ 44

Deformacién y tensidn de amaduras

Profundidad (m) Deformacidn -10-* Tension MPa]
0.088 29 4348
1112 38 4348

Nd[kN) [5211223  Md(kNm) [371.385 4 [mm] [25  ~ ;@;I _@J

Tabla 78. Cdlculo flexion recta compuesta.

Comprobacién | Dimensionarienta  Diagiama de Interaccidn |

Esfuerzos de calulo
Nl [kN] [Md [k -] coef
6521.2214371.3411.03
6521.22:3039  |1.53

1p=,
00 00 |00 4,500 L
0.0 0.0 0.00 4,000 -

Diagrama de interaccion. Seccion FUSTES e=25

5,000 —— Seqcion armada ---- Secciin sin armadura

0.0 0.0 0.00

3,500
0.0 0.0 0.00 . 2p=15 \
00 00 |000 £ 3.000 i \
0.0 0.0 0.00 =250

z a7 =

00 00 (om0 £, i |
00 00 (om0
00 00 [0.00 100 7
il 00 0.00 1,000 N
00 00 000 /

5004 o \
00 00 (om0

0.0 0.0 0.00 0
-5,000 o 5000 10000 15000 20000 25,000
0o 00 0.00 Nu [kN]

0.0 0.0 0.00

[ Mosirar rituios

Ademds, el elemento es un elemento con importancia en lo referente a inestabilidades dada su esbeltez

en la relaciéon longitud y didmetro. Para estar del lado de la seguridad se realiza un cdlculo de la

inestabilidad del elemento fomando como armadura inicial 30 barras de un didmetro de 25 milimetros.

SECCION DEFORMACIONES -10 TENSIONES MPa

is 20
Z“

Flano de deformacion de agotamiento y esfuerzos Gltimos

#{m] 057 2,107 [ 35 Nu [kN-m] 77846 cseM
1/ [km-1]| 6.1 e, 10|38 u [kN:m] 5218.2 1.19

9 . etot [m] 0.594
Deformacion y tension de ammaduras

Profundidad [m] Tension [MPa]
0.05 32 435
115 35 -435

Md,sup [kN:m] [71.345
Mdinf [kN-m] |3033

Deformacién -10->

Nd [kN] ¢ fom] 25~

lambd, inf [38:50 &

Parimetros de esteltez

Longitud de pandeo 1, [m] 250

Esbeltez mecanica 7. 8
Wa =
s e
o 1.00

Parémetros de cliculo del método aproximado

i [m) |0.2984
is [m] 0.3889
zy 0.0022
B 1.98

Esfuerzos de calulo

Na TN | Ma [ | coet Diagrama de interaccion. Seccion FUSTES e=25

6521.2 4371.3 [1.03 -~ Cong rden — Sin efectos de 2° orden
6521.2 3033.0 |1.52
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00 3,500
00 o0 J0.60 3,000
0.0 00 0.00 E
0.0 0.0 0.00
0.0 00 0.00 § 2,000
0.0 0.0 0.00 1,500
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
00 0o [o00
00 00 |000 ode”

4,500

4,000

= 2500

[k

1,000

500

00 00 0.00 0 5000 10,000 15000 20,000 25,000
3 Nu [kN]
|| 7 ostar s

llustracion 69. Cdiculo inestabilidad de soportes.

Para el comportamiento de la estructura frente a la solicitacion de cortante, al igual que se ha realizado

en el dintel, se ha empleado el mismo programa informdatico con la particularidad de disenar dicho

cdlculo asemejando el circulo a un cuadrado. Esto es debido a que el programa informd&tico no realiza

comprobaciones de cortante de piezas circulares. Con el didmetro del fuste se disena una pieza

rectangular con bandas de armadura igual a la armadura escogida para el cdlculo de estados limites

Ultimos, 30 barras de un didmetro de 25 milimetros.

Comprobacidn |

gj ¢ om [ ~

Blafe @

llustracion 68. Interaccidon axi-momento del fuste.
Se ha obtenido un coeficiente de 1.04 y 1.53 de seguridad tanto en la flexion recta compuesta como en

la interaccion entre el axil y los dos momentos a los que estd solicitado el elemento.

+ El"—
£ K G £ X g8 i AW A Y . * h
L! s | s BIELAS OF

COMPRESION
Cortante de agatamiento de las bielas Yul kM) 4880.5
Cortante de agotamiento de los trantes Vu2 [kN] 1108.3
Contribucidn del hormigén a la resistencia Veu [kN] 1108.3
Resistencia a cortante Wu [kN] 1108.3

B&

llustracion 70. Resistencia a cortante de la armadura.

En el cdlculo a cortante el valor obtenido es muy elevado en comparacién a los esfuerzos a los que estd

sometido_el fuste. La lonagitud _del elemento _con _un_didmeiro _elevado permite_resistir_el esfuerzo a
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cortante. De todas maneras, la norma en su apartado armado de elementos, da una serie de e Vigas fransversales
especificaciones para cumplir una serie de requisitos de durabilidad, tomando en este caso un armado ARMADO VIGAS TRANSVERSALES (ENCEPADO)
Armado 5633,619 |kNm 9 ¢25
a cortante para cumplir los minimos exigidos por la norma. Positivo 41,350 |cm? 44,179  |cm?
Armado 5633,619 |kNm 9 ¢25
ARMADO FUSTES Negativo 41,350 |cm’ 44,179 |cm?
L 30 $25 S 735,094 |kNm 6 $12
Flexion 17262 [ exion frans 1,458 |cm’ 6,786 |cm®
Cortante $16/c20 |mm/cm Torsor 3397,809 |[kNm 9 $25
43,833 |cm’ 44179  |cm?
Tabla 79. Eleccion de las armaduras en el fuste. Cortante f:g‘:"Z‘:‘g EE 2c$16/c20| mm/cm

2.4.5.4.3. Encepado.

La metodologia empleada para el dimensionamiento del armado del encepado es diferente a los otros
elementos que forman la subestructura. En este caso al disponer de doce pilotes repartidos en dos filas y
seis columnas, existen zonas del encepado libres donde la concentracion de esfuerzos es diferente a la

zona con pilotes.

Se ha decidido emplear un cdlculo de armado de vigas. La unién de los pilotes con el encepado segun
sea la direccion longitudinal o fransversal permite disefar las zonas cercanas a los elementos, zonas
donde mds se concentrardn los esfuerzos para transferirlos a la cimentacién, mientras que en el resto de

la seccidn del encepado se podrd realizar un cdlculo del armado mds sencillo.

Las vigas que se han disenado para el cdlculo tienen un ancho de 1.20-1.40 metros y un canto igual al
canto del encepado, es decir, de 1.80 metros. Las vigas transversales se han modelizado segun los
esfuerzos obtenidos en el SAP 2000 para la barra que simula el encepado; en cambio para las vigas
longitudinales se ha empleado los esfuerzos obtenidos en los elementos rigidos que se han empleado

para la unién entre el encepado y los pilotes.

e Vigas longitudinales

ARMADO VIGAS LONGITUDINALES (ENCEPADO)

Armado 3100,120 [kNm 8 20
Positivo 22,755 |cm? 25133  |cm?

Armado 3100,120 [kNm 8 20
Negativo 22,755 |cn?? 25,133 |em’®

Flexion Trans 359,248 IkNm 6 ¢12
0,307 |cm? 6,786  |cm’

Torsor 793,103 |kNm 6 $20
11,254 |cm® 18,850 |cm’

1471,766 |kN
Cortante 1226.610 [kN 2cd16 /c20 | mm/cm

Tabla 80. Armado vigas longitudinales encepado.

Tabla 81. Armado vigas transversales encepado.
Respecto al cdlculo del cortante se ha empleado la herramienta informdtica para el cdlculo de la
resistencia de la pieza de hormigdn, en este caso las vigas disenadas para el cdlculo del encepado. Para
cada tipo de viga se ha desarrollado con los valores que se han mencionado anteriormente, es decir, su
ancho de 1.20-1.40 metros y un canto de 1.80 metros para las vigas. Con estas caracteristicas se ha

obtenido el valor de agotamiento la pieza de hormigdn sin armadura a cortante

a ARMADURA DE

/  CORTANTE

T

Cortante de agotamiento de las bielas Wul [kN] 17052.2
Cortante de agotamiento de los tirantes Wu2 [kN] 1226.1
Contribucion del hormigon a la resistencia Veu [kN] 12261
Resistencia a cortante Wu [kN] 12261

12 |=

0.20

£ B

llustracion 71. Resistencia a cortante viga.
Los valores obtenidos son cercanos a la resistencia por cortante de la pieza. Se han anadido 2 ramas de
cercos de un didmetro de 16 milimetros para cumplir tanto con los agotamientos como con las cuantias

minimas que indica la norma.

2.4.5.4 4. Pilotes.

Para el dimensionamiento de los pilotes los esfuerzos que se han tomado como base de cdlculo son los

obtenidos por lo indicado en la Guia de Cimentaciones, la tabla 6y 7.
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Dado que el elemento de cimentacién posee una longitud considerable y estard enterrado en toda su Seccibn [ANPILOTE v PeEe s B
longitud, para estar del lado de la seguridad se ha supuesto que los esfuerzos mds desfavorables son '"dm"de'“‘"“li_ : e
age |10 oo
constantes a lo largo de toda longitud. Esta decision es debido a que como no sabemos el L
comportamiento a grandes profundidades con esta eleccion salvamos cualquier accién imprevista. Incinscidn d o amadrac
£ [l 2
50 [} 056 <3 e
. . . o . . m EE T
El pilote recibe del encepado los esfuerzos que deberd fransmitir al terreno mediante el comportamiento i s @
- ., . ... = e Cortante de agotamienta de las bielas Vil [kN] ¥
por fuste y por punta. Para facilitar la unién y la totalidad de la trasmision de los elementos, se ha © Conomutso s || MOt | e Vi s
© Sinameduade cotante || NAKN] = Cortribucién del hormigén a la resistencia VeulkN] 2005
. . s , . . Ocd [MPa] g ontibucion de la amadura iansversal su
empotrado el pilote en el encepado. Al tomar esta decision los cdlculos previos suponiendo el encepado | | B ;'“: : “’t . st Vv :::I e
" Control indirecta hormigén . = ESISN0E A COARe i =
y el pilote articulados no tienen cavidad en el cdlculo, sdlo son valores representativos para poder e — ot
W Amadura de compresion
, . . , . . , iimetro de la Fia el o1 ¢ om) |12 >
calcular, segun lo indicado en la Guia de Cimentaciones, los esfuerzos reales de cdlculo. amadien conprnid, qy: w03 A [0
§ ol mﬁ = 8 [ 450 Wramas 14 A lemtim] | 113 %

SECCION

DEFORMACIONES -10

TENSIONES MPa

as

Plano de deformacién de agotamiento y Mu

llustracion 73. Armado a cortante pilote.
En este caso con el empleo de cercos de un didmetro de 16 milimetros a lo largo de toda la longitud del
pilote mds la resistencia de hormigdén del elemento permite que se cumplan las solicitaciones de esfuerzo

a cortante alos que estd sometido el pilote ademds de cumplir con las exigencias que indica la norma

Wiml (0293 2,100 35 Mu [k (15568 csTH en temas de durabilidad.

1fkm] [ 11.9 e, 107 61 NulkN] (19738 1.34

Deformacién y tensidn de armaduras

Profundidad (m) Deformacitn -10- Tension [MPa] 2.4.5.4.5. Resumen de qrmadO.
0.085 25 -434.8
0.715 -5.0 4348 . L. .
A modo de resumen se adjunta una tabla del armado minimo de los diferentes elementos que forman la
Nd[N] [147176  MdkNm[160768 ¢ mm) [25 <]
LI subestructura.
ARMADO | ARMADO | SNMADU
llustracion 72. Comprobacion pilote armaduras. ENCEPADO POSITIVO | NEGATIVO | TRANSVERS | CERCOS | TORSOR
El pilote, al igual que los fustes, es un elemento que estd solicitado por diferentes esfuerzos que provocan VIGAS LONGITUDINALES | 8 ¢ 20 8620 6612 [2c416/c20( 6020
una interaccion. En este caso se ha estudiado la flexidn compuesta para comprobar si con la armadura VIGAS TRANSVERSALES | 9 ¢ 25 9625 6612 |2c416/c20| 9625
seleccionada, 20 barras de un didmetro de 25 milimetros, cumple las exigencias. En este caso el DINTEL 18 ¢ 25 186 25 5620 |2c16/c20| 5420
coeficiente de seguridad es de 1.34 para la interaccidn del momento y el axil. FLEXION | 30 @25 FLEXION | 20 @25
FUSTES PILOTES
Para e cortante se ha procedido con la misma metodologia para el caso de piezas circulares, asimilar el CORTANTE | c¢16/c20 CORTANTE | c¢16/c20
elemento a un cuadrado con las mismas caracteristicas, tomando la armadura empleada y empleando o .
Tabla 82. Resumen armado de elementos de las pilas intermedias.

el didmetro del circulo para poder representar un cuadrado equivalente.
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2.4.6.ESTRIBOS.

Ofra las subestructuras, junto con las pilas infermedias, son los estribos del puente. El estribo es el elemento

gue estd disenado para soportar y transmitir las acciones y el peso del tablero al cimiento.

Estd formado por una serie de elementos que, en su conjunto global, definen una estructura que se
considera “rigida™ en comparacion a ofras subestructuras. Los elementos son: el cargadero, los muretes

y las aletas que juntos forman una estructura en forma de “U”.

Ademds de los elementos que forman el estribo, este para transferir los esfuerzos al cimiento necesita de
elementos geotécnicos como los pilotes. La diferencia con las pilas intermedias es que el cargadero
actla tanto como elemento de apoyo de las vigas artesas y de encepado para los elementos de

cimentacion.

2.4.6.1. Geometria de los elementos

Como hemos indicado el estribo en su conjunto estd formado por diferentes elementos.

llustracion 74. Seccidn estribo puente.

2.4.6.1.1. Cargadero.

El cargadero es el elemento principal del estribo. Dicho elemento estructural sirve como apoyo de las
vigas artesas en el inicio de los puentes, ademds de elemento de cimentacidén para conectar las

estructuras geotécnicas con el puente.

llustracion 75. Cargadero del estribo.
Sus dimensiones son muy grandes en comparacion a los otros elementos que forman el estribo. El canto
del cargadero es de 1.50 metros con un ancho de 4.00 mefros. En cuanto a la longitud del cargadero

coincide con el ancho del tablero, que son exactamente 14.00 metros.

2.4.6.1.2. Murete.

El muro del estribo es un elemento vertical unido al cargadero que sirve como elemento de contencidn

de las tierras que tiene en su trasdds y como zona donde se colocan los topes longitudinales.

llustracion 76. Muro del estribo.
En la seccion transversal del elemento podemos observar que dicha zona dispone de dos pequenos
muros o un muro con diferente ancho. Esto es para la utilizacién de la losa de transicidon que se coloca

bajo las tierras en la unién entre el inicio del puente y la zona de fransicién de la carretera.

Esta losa debe apoyar en un elemento para transmitir los elementos que recibe. Los muros tienen una
altura de 1.5 metros, el mds cercano a las vigas, y de 0.90 metros el muro donde apoya la losa de

fransicion. El ancho total es de 0.60 metros o la division de cada muro en un ancho de 0.30 metros.
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2.4.6.1.3. Aletas.

Las aletas son la Ultima parte que forma la estructura en “U" del estribo para la contencidn de tierras en

su trasdds y el apoyo de las vigas.

Las aletas se colocan en la parte lateral del estribo cerrando, tfanto en forma vertical como horizontal, la

transicion entre el puente y la futura carretera.

llustracion 77. Seccidn transversal estribo con aletas.

2.4.6.1.4. Pilotes.

En el estudio geotécnico se ha explicado la eleccién del tipo de cimentacion para el diseno del puente.
En este caso los pilotes son de un didmetro de 0.80 metros y con un total de doce pilotes repartidos en

todo el cargadero en dos filas y seis columnas.

Section Name [FILOTE CIRCULAR
Section Notes Modify/Show Notes... |
Properties Property Modifiers Matenal
Section Properties. . | Set Modifiers... | l”m
Dimensions ‘
Diameter (13 08 ;

llustracion 78. Seccidn transversal pilote.
Los pilotes, con una longitud de 47 metros, estdn disenados para transmitir, a lo largo de su fuste y en la
punta, los esfuerzos que llegan del cargadero. En el apartado de cdlculo se hablard de las

consideraciones adoptadas para su cdlculo y su disefo éptimo.

2.4.6.2. Modelizacion de la estructura.

La herramienta empleada para la modelacién de la subestructura es el SAP 2000. A diferencia con el
anterior anejo, la subestructura de los pilares intermedios, en esta zona la modelizacién se ha empleado

con elementos finitos.

Ya que la estructura es una compleja unidn de varios elementos la solucion tomada ha sido dimensionar
mediante secciones de drea aquellos elementos que forman la estructura en “U” para luego unir

mediante elementos rigidos dicha estructura de drea con los elementos de la cimentacion.

llustracion 79. Modelo elementos del estribo.
Como vemos en laimagen se ha disshado mediante dreas los diferentes elementos que forman el estribo
en forma de “U". La divisidon se ha hecho mediante rectdngulos para favorecer la conexion de los
diferentes elementos entre ellos. Existe una pequena division en el muro y en el cargadero para poder

repartir la fuerza que reciben los topes longitudinales y asi poder transmitirlos al muro.

llustracién 80. Modelizacion de los estribos.
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La unidn de los pilotes a la estructura en forma de “U" del estribo se ha realizado mediante elementos
rigidos y en contacto con puntos de las secciones de drea. De esa manera podemos conseguir que la

tfransmision de esfuerzos sea eficaz y poder calcular la cimentacién del elemento global.

llustracion 81. Modelo en elementos finitos del estribo.
Respecto al empleo de secciones de drea se han escogido elementos tipo “Shell” para la dimension del
cargadero, el murete y las aletas. Segun las caracteristicas geométricas de cada elemento el tipo de
elemento “Shell” que se ha empleado ha sido:
e Shell Thin: Aletas y Muro

e Shell Thick: cargadero.

2.4.6.2.1. Modelacion de los pilotes.

La eleccion de una cimentaciéon profunda mediante pilotes circulares con una longitud de 47 metros de

longitud condiciona el disefo el modelo de los elementos de cimentacién de cada subestructura.

Para simplificar el diseno y cdlculo de esta parte del proyecto se ha empleado una adaptaciéon que
indica la Guia de Cimentaciones, en su apartado 5.13 “Deformabilidad de las cimentaciones profundas”

o también llamado empotramiento ficticio.

En el apartado mencionado se hace un desglose sobre el comportamiento de la rigidez, tanto vertical
como horizontal, de un pilote individual para luego estudiar el efecto grupo de un encepado formado

por varios pilotes.

Los pilotes se empotran en el estrato de las gravas por lo que la rigidez vertical no es una condicion a

estudiar en nuestro proyecto. Respecto a la rigidez tfransversal, la norma indica que el movimiento de un

pilote con una fuerza horizontal estd condicionado por la carga, la deformabilidad del pilote y del

terreno.

El cdlculo de larigidez lo realiza para dos tipos de terrenos:
K, =ny *z* AL
Kp =75 * s, * AL

La distinciéon del tipo de terreno se debe a las caracteristicas geotécnicas de cada elemento. Para los
suelos arenosos se emplea un coeficiente nh que se obtiene de una tabla segin la compacidad de las

arenas.

SITUACION DEL PUNTO [A PROFUNDIDAD z)
COMPACIDAD RESPECTO AL NIVEL FREATICO

DE LAS ARENAS®

POR ENCIMA DEL NF POR DEBAJO DEL NF

Muy floja 1.0 0,6

Floja 2,0 1.2

Media 50 3,0

Densa 10,0 6,0

Muy densa 20,0 12,0

llustracion 82. Tabla para valores de nh
En cambio, para los suelos arcillosos se usa la resistencia a corte sin drenaje del terreno en la longitud

considerada.

En nuestro estudio dado que el terreno estd formado por una intercalacién de los dos terrenos antes
estudiados, la Guia de cimentaciones tiene un apartado de soluciones semiandliticas para casos de
terrenos homogéneos. Estas soluciones semiandliticas permiten un estudio mds detallado para terrenos

como el caso de estudio.

El objetivo es calcular la longitud eldstica del pilote para cada tipo de terreno y después realizar una

media ponderada para averiguar qué longitud eldstica tiene el pilote en el perfil del terreno.

/5
T = (ﬂ) Suelos arenosos
'”Pl

/ \1/4
T= E Suelos arcillosos
75s,

llustracion 83 Longitud eldstica del pilote.
Obteniendo la longitud eldstica del pilote se puede asimilar el pilote y el terreno de estudio a un pilote sin
tferreno compuesto por dos partes:
e Parte exenta, que serd representada por una barra de iguales caracteristicas mecdnicas que las

que tuviera el pilote.
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e Parte enterrada, que serd representada por una longitud de cdlculo Leg mds corta que la longitud

real de la parte enterrada del pilote, L, pero formada por un elemento rigido e indeformable.

PILOTE REAL PILOTE EQUIVALENTE

barra rigida
ElA

Kn

E = Médulo de elasticidad del material que forma el pilote.
1= Momenio de inercia de Ja seccion transversal que contiene al centro de gravedad del pilote (la definida por

un plano normal al eje del mismo, que conliene al centro de gravedad de pilote), respecto al eje de giro com-
prendido en el referido plano, que pasa por dicho centro de gravedad y es perpendicular a la direccion del
empuje.

A= Area de la seccion transversal del pilote.

T= Longitud elastica del pilote (véase epigrafe 5.13.2).

1= Longitud libre de! pilote.

L = Longitud enterrada del pilote.

L., = Longitud de empotramiento equivalente

VALORES DE LOS PARAMETROS DEL PILOTE EQUIVALENTE
(5
L= (1.1070‘15 In?) T208T

L\ EI _EI
Kp=(088+020In ) = < o

K, =(030+020m= ). E <06
~(030+020In= ). = <06=—
¢ T T T
K, = Véase epigrafe 5.13.1

llustracion 84. Barra equivalente para el cdiculo de pilotes.
El pilote equivalente disenado estard sujeto en la parte inferior por unos resortes que representan la
deformabilidad del terreno. Este diseno, ademds, permite el cdlculo de la ley de momentos flectores
correspondiente a la parte enterrada a partir de unos esfuerzos dato de los que se hablardn mds

adelante.

En la siguiente imagen se han obtiene los cdlculos realizados para averiguar el pilote equivalente que se

ha usado en el diseno del modelo de la subestructura.

Rigidez Transversal del Pilote
E.Hormigdn 37000 MPa
Inercia Seccién 0,050 m’
Longitud libre 8,000 m
Longitud Enterr 34,000 m
L. Mezcla 24,000 m
L. Arenas 10,000 m
L.Gravas 5,000 m
ns (Arenas) 6,00 MPa/m
C' (Arcilas) 0,02 MPa
T (Arenas) 3,1497 m
T (Arcilas) 5,9340 m
T (Media) 5,1151 m
Leg 41732 |m
ky, 13896,9989 [kN/m
ko 218158,7539|KNm

Tabla 83. Cdiculo de la longitud equivalente.

2.4.6.2.2. Acciones a considerar.

Las acciones que se han elegido para el dimensionamiento y cdlculo de los elementos se basan en el
mismo procedimiento que el empleado para las pilas infermedias. La particularidad radica en la
diferencia de la flexibilidad de cada elemento y la capacidad de absorcion del esfuerzo segun la

flexibilidad o rigidez de la subestructura.

En esta subestructura en la zona de apoyos se han colocado las acciones siguientes:
e Acciones verticales
o Acciones permanentes: peso propio del tablero y la losa mds las cargas muertas.
o Acciones variables: la accidn del viento vertical, el sismo vertical y las acciones de la
sobrecarga de frdfico, tanto la repartida como la puntual.
e Acciones horizontales
o Acciones lentas: accion de la temperatura, la retraccion del hormigdn vy la fluencia.

o Acciones instantdneas: la accién del sismo, el frenado y la accién del viento.

Para las acciones horizontales hay que indicar que las acciones actuan en dos direcciones: la
longitudinal y la fransversal. Respecto a las acciones lentas, tan solo se consideran las acciones

longitudinales.

El sismo vy el viento son las dos acciones que tienen una componente en cada direccidon mientras que la

del frenado tan solo actua en sentido longitudinal.

En el caso del trasdds del muro y las aletas y la parte del cargadero que estd enterrado en esa zona se
ha dispuesto una carga del terreno que se utilizard para tapar dicha zona y poder realizar la transiciéon al

puente de la manera mds sencilla.

Dicha fuerza se ha colocado como una fuerza de presidon colocada de manera que, disminuyendo la

altura, de arriba hacia abajo del muro, la fuerza de presion de las tierras crezca.
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2.4.6.2.3. Reparto de esfuerzos en el pilote.
Como indica la norma, se hace un primer tanteo de los esfuerzos en el pilote y en el encepado.

La envolvente de esfuerzos se obtiene de la herramienta SAP 2000 diferenciando las dos combinaciones,

la persistente y la sismica, y realizando un cdlculo con los esfuerzos mdés desfavorables.

COMBINACION PERSISTENTE "X"

ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3)
Fuerza (Kn) -187,014 -714,657 12701,002
Momento (kNm) 284,443 -304,637 0,000

COMBINACION PERSISTENTE "Y"

ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3)
Fuerza (Kn) 0,000 -350,840 12701,002
Momento (kNm) -308,214 0,000 0,000

Tabla 84. Valores combinacion persistente en pilotes.

COMBINACION ACCIDENTAL "X"

ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Ee Z (3)
Fuerza (Kn) 235,924 1303,698 7176,150
Momento (kNm)| -3587,387 -384,309 0,000

COMBINACION ACCIDENTAL"Y"

ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Ee 7 (3)
Fuerza (Kn) -235,924 1418,180 7176,155
Momento (kNm)| -3773,940 -384,309 0,000

Tabla 85. Valores combinacion sismica en pilotes.
En el anexo a este documento se ha colocado el reparto de los diferentes esfuerzos que indica la norma
para cada combinacion, tanto la persistente como la sismica, para cada pilote individual y teniendo en

cuenta el efecto grupo. A modo de esquema se adjunta la tabla con los valores mds desfavorables.

REPARTO COMB. PERSISTENTE REPARTO COMB. SiSMICA
Compresion 1474,850 kN Compresion 922,366 kN
Horizontal X 18,701 kN Horizontal X 23,592 kN
Horizontal Y 71,466 kN Horizontal Y 141,818 kN

Tabla 86. Esfuerzos en pilotes articulados en encepado.

2.4.6.2.4. Desplazamientos en el estribo.

Una vez modelizado la subestructura en su conjunto y adoptado el mismo procedimiento que el
empleado en las pilas intfermedias, esto es, anadir la flexibilidad de los elementos geotécnicos para el
reparto de esfuerzos horizontales, el siguiente paso consiste en verificar que la subestructura no obtiene

unos resultados de desplazamientos elevados.

En la siguiente tabla se pueden ver los diferentes desplazamientos para cada elemento importante que

forma el estribo: pilotes, cargadero, murete y aletas.

COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO ICOMBINACION| ZONA DESPLAZAMIENTO

Pilote 4,450 mm Pilote 0,500 |mm

Sismo Cargadero 4,750 mm Persistente Cargadero 0,620 |mm
Longitudinal Muro 6,000 mm Longitudinal Muro 0,500 |mm
Aletas 6,000 mm Aletas 0,720  |mm

COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO ICOMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO

Pilote 4,080 mm Pilote 1,380  [mm

Sismo Cargadero 4,400 mm Persistente Cargadero 1,350  [mm
Transversal Muro 5,540 mm Transversal Muro 1,310 [mm
Aletas 5,530 mm Aletas 1,310  |mm

Tabla 87. Mdximos desplazamientos en el estribo.

2.4.6.3. Obtencion de esfuerzos en los elementos.

Comprobado que los desplazamientos en el estribo no son elevados y con un reparto de los esfuerzos
segun la flexibilidad de cada elemento, el siguiente paso consiste en averiguar los esfuerzos de los

elementos que forman el estribo.

Para ello estudiaremos cada elemento individualmente para obtener una tabla de los esfuerzos mds
desfavorables. El procedimiento que se ha realizado, a diferencia de las pilas intermedias, es el cdlculo
de las tensiones de los elementos que forman el estribo buscando alguna zona demasiado tensionada.
En este caso se han verificado para las dos combinaciones que todos los elementos cumplen los valores

de resistencia

2.4.6.3.1. Pilotes.

Para los elementos de cimentaciéon se ha empleado la recomendacion de la Guia de Cimentaciones y
los valores obtenidos en el SAP 2000. En la obtencion del momento flector mds desfavorable se ha
realizado una comparacién segin el momento mdximo sacado de la recomendacién de la norma vy el

obtenido con el programa informdtico.

Mo

3
0 0z 04 06 08 1

2,- (025 +080IN—) T= 17
Maw=064 H, -2,
T Langitud listica del pilote (véass spigrate 5,13.2)

llustracion 85. Cdiculo del momento flector en el pilote
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Con una profundidad indicada, se obfiene el momento mdximo como la suma del momento maximo i TENSIONES CARGADERO
i COMBINACION| VALOR S11 S22
mds un 80% del momento Mo Persistente  |Mdximo 4,590 |mPa 4,560 [mPa
Longitudinal  |Minimo -4,590  |mPa -4,450  |[mPa
DIMENSIONAMIENTO PILOTES Persistente Mdéximo 4,690 mPa 4,610 mPa
2 6,650 m Transversal Mipimo -4750  |mPa 4500 |mPa
Sismo Mdaximo 1,960 mPa 2,350 mPa
Mumex 640.208 kNm Longitudinal  [Minimo 1,730 |mPa 1,600 |mPa
M. Max 1141,208 kNm Sismo Mdéximo 1,970  |mPa 2,310  |mPa
Verical 1380,022 kN Transversal Minimo -1,770 mPa -2,280 mPa
Cortante 150,435 kN

Tabla 88. Valores de esfuerzos de diseno del pilote.

Los esfuerzos obtenidos del programa informdético SAP 2000 son los siguientes:

ESFUERZOS PILOTES SAP200
N -1642,527 |kN

S2 -22,978 |kN
M3 163,789 |kNm
S3 -120,860 [kN
M2 -916,717  |kNm

Tabla 89. Esfuerzos pilotes del SAP 2000.
2.4.6.3.2. Cargadero.

El cargadero al ser disenado mediante la modelizacién de elementos bidimensionales, debemos
comprobar que las tensiones para cada combinacion no superen los valores desfavorables del material.
Al ser un elemento fipo Shell-Thick, hay que comprobar que en las dos caras no se den resultados

adversos.

llustracion 86. Tensiones en el cargadero.
La zona donde mds tension se produce es aquella zona de unidn entre el apoyo de las vigas y el

cargadero. En la tabla podemos ver para cada combinacion el tipo de tensidon en el cargadero.

Tabla 90. Tensiones mds desfavorables en el cargadero.

2.4.6.3.3. Muro.

Para los esfuerzos en el muro, las combinaciones mds desfavorables son cuando actia el sismo en las dos
combinaciones, tanto en la longitudinal como en la transversal, y es debido a los topes longitudinales

colocados en el muro.

En cuanto al resto de tensiones, tan solo se produce un aumento de tension, muy pequefo, en zonas

donde el muro conecta con el resto de elementos del estribo.

llustracion 87. Tensiones en el muro.

Las tensiones mds desfavorables del muro las recogemos en la siguiente tabla:

TENSIONES MURO
COMBINACION| VALOR S11 S22

Persistente  |Mdximo 1,500 mPa 4,080 mPa
Longitudinal  |Minimo -1,000  |mPa -4,350  |mPa
Persistente  |Mdaximo 1,000 mPa 4,000 mPa
Transversal  [Minimo -0,940 mPa -4,250 mPa
Sismo Mdximo 8,600 mPa 16,000 [mPa
Longitudinal  |Minimo -8,740 |mPa -15,370 |mPa
Sismo Mdximo 8,550 mPa 16,060 |[mPa
Transversal  [Minimo -8,780 mPa -15,260 |mPa

Tabla 91. Valores de tension en el muro.
Se puede observar que en las combinaciones del sismo las tensiones crecen debido al tope sismico que
se coloca en el muro para el comportamiento de sismo longitudinal, asi como las fuerzas transversales

gue actuan en el muro provocando ese aumento de tensiones en la unidn con el cargadero.
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2.4.6.3.4. Aletas. ARMADCIEGAREAUERS
ELEMENTO ESFUERZO VALOR ARMADURA NECESARIA ARMADURA EMPLEADA
. . i ., i Momento +| 4,690 |mPa 48,517 cm? 12 ¢ 25 58,905 cm’
Las aletas son elementos que cierran el estribo en forma de “U” para la contencidn de fierras. Su TRANVS'VGE/EgALEs Momento-| -4.740 |mPa 49,034 e 126 25 58.905 o2
+ ient . | al de | t | t S L |t .. la debid | Cortante 1,010 mPa 1818,000 kN 2c$16/ 0,20 cm?/m
comportamiento es igual al de los ofros elementos que une. Su principal tensidon es la debida a la Momenio 1| 4610 |mPa 47,690 o’ 12625 58.905 o’
y Sk VIGAS Momento-| -4840 |mPa -50,069 cm’ 12 ¢ 20 37,699 cm?
. LONGITUDINALES . . .
conexion con el muro y el cargadero al desplazarse estos dos ultimos elementos Coronto 500 8 onni 416/ 0.20 ey
,,g,. Tabla 93. Eleccion de armaduras para cargadero.
A,ZOL
a 2.4.6.4.2. Muro.
2,10
ARMADO MURO
VALOR ARMADURA EMPLEADA
:j: Momento + 2,300 |mPa $16/0,20 136,722 cm?
il Momento - -1,890  |mPa $16/0,20 136,722 cm’
2,10,
2008 Tabla 94. Eleccion de armaduras para murete de guarda.
3,505
| |
llustracion 88. Tensiones en las aletas del estribo.
. . - 816/0.
Las tensiones mds desfavorables son las siguientes:
812/0.20 7
TENSIONES ALETAS [y
COMBINACION| VALOR S11 522 ‘
Persistente Mdaximo 1,610 mPa 2,310 mPa
Longitudinal  |Minimo -1,470  |mPa -1,080  [mPa
Persistente Mdximo 1,620 mPa 2,280 mPa
Transversal  |Minimo -1,460  |mPa -1,070  [mPa 316/0.20
Sismo MEximo 2059 |mPa 3,550 |mPa W),
Longitudinal  |Minimo -2,900  |mPa -4,790  |mPa
Sismo Mdximo 2,058 mPa 3,550 mPa s 2
Transversal Mo 2000 IR <750 N llustracion 89. Armadura en muro de guarda.
Tabla 92. Tensiones en las aletas. 2.4.6.43. Aletas.
ARMADO ALETA
2.4.6.4. Armado de los elementos. VAR AT FRE IR
Momento + 1,700 mPa 5616 10,053 o
2.4.6.4.1. Cargadero. L= (O 21450 [N

El dimensionamiento del cargadero es similar al realizado con los encepados de los pilares infermedios Tabla 95. Eleccion armaduras de dletas.

del puente. En este caso el cargadero al ser elemento de conexion para los elementos geotécnicos, es ’—w

decir, los doce pilotes, se realiza un diseno de dos vigas en sentido fransversal para las dos filas de pilotes
2812

que dispone el cargadero, ademds de otras seis vigas longitudinales, una para cada columna del grupo . . (R PRI, =S

)

de pilotes.

©12/0.20 (53

El procedimiento ahora consiste en analizar las tensiones en dichas supuestas vigas para comprobar que

y

<)
L

armadura necesitan. El resto del elemento se armard con cuantias minimas. Las caracteristicas de las

geckh =" TN s12/0.20 o
Fa) S——
9

nuevas vigas de estudio son las siguientes: un ancho de 1.20 metros y el canto del cargadero.

Tabla 96. Armado flexion transversal.
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2.4.6.4.4. Pilotes. 2.4.6.5. Resumen armado elementos estribo.
En la eleccidon de las armaduras de los pilotes hemos comprobado que la diferencia entre los pilotes del TG ?g:mjg ﬁ:;:&z P F—
estribo y los pilotes de las pilas intfermedias no es muy elevada.
Vigas Longitudinales 12 ¢ 20 9¢ 25 6412 2cd16 / c20
Empleando el programa informd&tico para averiguar el comportamiento del pilote cuando este estd bajo
P Prog P 9 P P ) Vigas Transversales 12 25 124 25 6412 2c¢16/ c20
el efecto del axil y del momento flector, obtenemos para una flexion compuesta un coeficiente de 1.45
. ., Murete $16/020 | 3416 $12
de seguridad frente a flexion compuesta.
Flexién 516 Flexién 20 @25
Seccién Comprobacién | Dinensionamiento | Diagrama de Interaccién | Aletas Pilotes
PILOTES =l SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIONES MPa Armadura ¢12 / 20 Cortante C¢16 / 20
Piel

Plano de deformacion de agotamiento y Mu

x[ml  [10.296 2410 MulkN-m] [1659.0 CstM
1ielkm] | 118 s, 10> 59 NulkN]  2139.6 1.45
Deformacién y tensién de amaduras Coeficiente de
Profundidad (m) Deformacién 10-* Tension [MPa)
0.055 28 438
0.745 53 4348
Nd [kN] fun 70 Md(kNm) [1141.20 ¢ ol (5 ] %

llustracion 90. Comprobacion pilote armaduras.

La eleccion de la armadura es de 20 barras de un didmetro de 25 milimetros y cercos de un didmetro de

16 milimetros cada 20 centimetros.

FLEXION 20 25

PILOTES
CORTANTE | c¢16/c20

Tabla 97. Armadura pilotes.

Tabla 98. Resumen armado estribo.
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DATOS DE LA ESTRUCTURA

N° Vanos 3,000 Ancho Tablero 14,000 m Canto Losa 0,250 m
Vanos 1° 2° 3° Ancho Plataforma 9,000 m Canto Viga 0,900 m
Longitud 29,600 30,100 29,600 Ancho Aceras 5,000 m Canto Tablero 1,150 m
Luz Total 89,300 Espesor Pavimento 0,100 m Canto Aceras 0,040 m
Area Viga 0,777 m?
A.Tributaria 3,500 m
ACCIONES REOLOGICAS
RETRACCION FLUENCIA
VIGAS TABLERO VIGA+LOSA
€ 0,00022824 (¢ 0,00022723 £.4(t,to) 0,00024632 (€ promedio) MM 215,270
€4 (t) 0,00027440 |e 4 (t) 0,00027059 o(to) 3.799 PR 1,315
Bys(t-ts) 0,990 Bas(t-ts) 0,984 Pretensado (k| 6975,000 |o; 0,802
e (mm) 186,156 e 250,000 Fresado (KN) 6277,500 |a, 0,939 TOTAL
Ke 0,917 ke 0,806 TOTAL Eyiga (MPa) 31928,429 |as 0,854 £.4(t,t0) 0,00024632
Ecd,eo 0,000 Ecd,oo 0,000 B 0,00022774 Eiosa (MPa) 29778,884 (B(fem) 2,432 . . -11,000 mm
uvencia
Olgs1 4,000 Ogs1 4,000 ., -10,168 mm Epromedio (MPa) | 30790,036  [B(to) 0,635 -24,636 AT (2¢)
Retraccion
Qlgs2 0,120 Ogs2 0,120 -22,774 AT (2€) Fek (pro) (MPa) 39,704 ® 2,03060653
fom (MPa) 53,000 fom (MPa) 43,000 Awigastosa) M 1,652 B 586,905
femo (N/mm?2) 10,000 femo (N/mm2) 10,000 U(promedio) (M) 15,350 Be(t-to) 0,983
Bur 1,018 Prr 1,018 @(t-to) 1,99613549
€4 (t) -0,00004616 |ecq (t) -0,00004336
Bas(t) 0,739 Bas(t) 0,694
oot -0,00006250 | €, 0 -0,00006250
ACCCIONES PERMANENTES
PESO PROPIO Pavimento Barandilla Aceras
Y (Hormigén) 25,000 kN/m? Canto Losa 0,250 m Y (Pavimento) 23,000 kN/m? Peso 5,000 kN/m Y (Aceras) 25,000 |kN/m?
Tipo Viga ARTESA Ancho Losa 14,000 m Valor Inferior 20,700 kN/m Valor 5,000 kN/m
N° Vigas 2,000 Peso Losa 87,500 KN/m Valor Superior 31,050 kN/m
Area Viga 0,777 m? Peso Total 126,360 kN/m CARGAS MUERTAS
Peso Vigas 38,860 kN/m 11283,948 kN Total Maximo 41,050 kN/m
Total Minimo 30,700 kN/m
ACCIONES VARIABLES
CARRILES VIRTUALES SOBRECARGA UNIFORME Carga Lineal FRENADO Y ARRANQUE
Numero Carriles 3,000 Sobrecarga Carril Virtual 1° 9,000 |kN/m’ 27,000  [kN/m il 601,110 |kN Q,=06-20, + 0,1 gy,
Ancho carriles (m) 3,000 Sobrecarga Carril Virtual 2° 2,500 [kN/m? 7,500 kN/m 6,731 kN/m
Area Remanente (m) 2,500 Sobrecarga Carril Virtual 3° 2,500 [kN/m? 7,500 kN/m Valor Minimo 180,000  [kN
Sobrecarga Area Remanentd 5,000 kN/m2 12,500 kN/m Valro Maximo 900,000 kN
TOTAL 54,500 kN/m
120m
1,20m (6 ) Qe H Q
VEHICULO PESADO )-8 : rrdiyd :
Carril Virutal 1° 2 ejes 300,000 kN 200m e
Carril Virutal 2° 2 ejes 200,000 kN H-E o 200m
Carril Virutal 3° 2 ejes 100,000 kN - : iwm
Area Remanente 2 ejes 0,000 kN 200m ==
2,00m
TOTAL 600,000  |kN it -
direccién longitudinal del puente

Sl R



Velocidad Basica del Viento (Isostdticas)

Velocidad Media del Viento

Tipo Terreno |

k. 0,170

Zo 0,010 m
Zmin 1,000 m
z (Alt. Aplica) 8,000 m
Cs 1,000

Ci2) 1,136

Vin(z) 31,910 |m/s

A [ 27000 [mss
Velocidad Basica del Viento
V,, (T=50 afios) 27,000 m/s
Corob 1,040
V,, (T=100 afios) 28,080 m/s
Empuje del Viento
Presion basica 0,493 N/m?
Cel2) 2,644

¢z} factor de rugosidad obtenido de la siguiente férmula:

z
clz)=k, fn[z] para z =27,

cd2) = elzi)

/

Tema A: 36
Zena B: 27
Zeoma C: 29

Velocidad hisica

dolvients fm/s] oreen

FIGURA 4.2-a MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTENCION DE LA VELOCIDAD BASICA

PHTELS Ly FUNDAMENTAL DEL VIENTO v, o

{Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de Ia Edificacian)

Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto.
Tipo I: lagos o areas planas y horizontales con vegetacion despreciable y sin obstaculos.

Tipo Il: zona rural con vegetacion baja y obstaculos aislados, (arboles, construcciones
pequenas, etc.), con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstaculos.

Tipo lll: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos aislados
con una separacion maxima de 20 veces la altura de los obstaculos.

Tipo IV: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie este edificada vy la altura
media de los edificios exceda de 15 m.

TABLA 4.2-b  COEFICIENTES k.. 2, Y ., SEGUN EL TIPO DE ENTORNO

0 0,156 0,003 1
I 0,170 0,01 1
I 0,190 0,06 2
LI} 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

Empuje Transversal sobre el Tablero 5 TABLA 4.2-c  COEFICIENTE DE OCULTAMIENTO 7
heq 4,450 m Fu 9,022 kN/m 2 I"' o | 20| 22 | 235 | 24 | 21 | 165 | 10 | 00 7 = = o e
Area 4,450 mz/m M, 24,089 kNm a m:;ami,mhrn seccién droular con superficio 05 075 0,40 031 0,22 012 0,06
cie isa y tal que: » olisa tal
- . Con sobrecarga - O et || = e e s <n. L W0 ey O &%  OF
=07 =12 2 1,00 0,84 0,68 052 0,36 0,20
heq 5,250 m Fw 11,628 kN/m 3 1,00 0,86 0,72 0,59 0,45 0,31
Area 5,250 m’/m M, 36,627 kNm L O a=18 | Lo O a=18 | Lo O =148 % O o=13 4 1,00 089 078 068 057 046
Cf ] ,700 5 1,00 1,00 0,92 0,85 077 0,69
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
w w w
Empuje Longitudinal sobre el Tablero = 4 gt = D i ;DI [:l E e
Creductor 0.863 Fu Ll Al ) ) — ; TABLA 4.2-d COEFICIENTE e SEGUN EL TIPO DE ENTORNO
L(Z) 72783 o Fw (sobrecarga) 2,510 KN/m (*) Se tomara siempre superficie rugosa excepto si la rugosidad superficial equivalente resulta menor de ¢ -10% m
(P[L/L(Z)] 01267 FIGURA 4.2-b COEFICIENTE DE FUERZA c, PARA LAS SECCIONES MAS HABITUALES
Empuje Vertical sobre el Tablero VIENTO "Y" SOBRE DINTEL El coeficiente reductor, sera el definido por la expresion: 0 0,38
Apfanta 421,400  |m? Area 1360 |m? , 0,44
G 0,900 C 1,680 1 7 o[L/Liz)]
Fu 494,103 [N Fuv 2,977 [N am(Z)er s I 0,52
VIENTO "X" SOBRE DINTEL [Zn ] fl e
Empuje Transversal en Pilas Area 8,800 m? ’
Ctransversa 1.300 m Ci 0900 L{z)  longitud integral de la turbulencia [m] definida por: v 0.67
Atransversal,pila 1,200 mz/m Fw X 10,318 N .
Ancho/Diametro 1,200 m 300(z,,/200)  paraz<zy,
Fu 07688  |kN/m L(z)=1 300(z/200)"  paraz,,=zs 200
Fu 0,769 kN/m 300

para z > 200



ACCIONES TERMICAS

Componente Uniforme Componente Diferencia Temperatura
Altitud 200,000 m [ nn -0,885 °C AT heat 15,000 “c
Twmax 45,000 “C o mes 48,737 “C AT cool 8,000 “c
Ty -8,000 °C Ksur (superior) 0,700
Twiax, 100 46,737 RS ATe min 8,000 “C Ksur (inferior) 1,000
Tyvin, 100 -8,885 °C AT max 2,000 “C ATy heat 10,500 °C
AT cool 8,000 °C
RANGO COMPONENTE UNIFORME 1
ATN 49,622 oC TABLA 4.3-e COEFICIENTE k,,, DE INFLUENCIA DEL Tw Y ESPESOR DE PAVIMENTO
. sess i
BTy exp 33737 |°C S e et | CHeenor -

TABLA 4.3-d COMPONENTE LINEAL DE LA DIFERENCIA VERTICAL DE TEMPERATURA
PARA TABLEROS TIPO 1 Y TIPO 3

WS W

ZONA 6 s

Sin impermeabilizacion 07 09 08 11

FIGURA 4.3-b  ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO
(Coincide con el mapa correspondiente del Codigo Téenico de Ia Edificacion)

TABLA 4.3-b VALORES DE AT, Y AT, PARA EL CALCULO DE LA COMPONENTE

™|

v
g

o
]

FIGURA 4.3-a ISOTERMAS DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C]
(Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion)

. : sl UNIFORME DE TEMPERATURA
Tipe 1: Tablero de acero 18 13 50 mm 10 10 10 10 fuidl Bl d% et < i
Tipo 3: Tablero de hormigon L o7 12 97 e Jieg Eilavk M 2 i

—:eccfxén ;Ej!il:‘l :g Z =0 imin o = e o Tipo 3: Tablero de hormigén +8 +2
—Seccion de vigas
—_Seccién losa 9 15 a8 M Estos valores valores limite para ies de color oscuro.

ACCION SISMICA

Tipo Terreno 1l K 1,000 SISMO SISMO PILA

Coef. Terreno 1,300 Ta 0,130 Periodos (s) F(kN) Periodos (s) F(kN)

Periodo Retorno 500,000 anos Ts 0,520 X Ty Fx (kN) Fy (kN) X Ty Fx (kN) Fy (kN)

- 0,160 g Te 3,300 1,299 1,191 3862,531 4198,403 0,193 0,193 111,288 111,288
° 1570 |m/s v 1,093 a(m q (kN/m) a( q (kN/m)
Estructura ESPECIAL X y Ay ay X y Ay ay
Vi 1,300 DATOS 1137 1,236 43,253 47,015 2,733 2,733 16,487 16,487
Yi 1,000 G (nepreno) 1800,000 [kn/m?
ISMO DINTEL
P 1,300 Masa Tablero | 2723083 JKN . : e siss.  ESPECTRO DE CALCULO (NCSP-07)
S 1,026 1623,148 |kN/m/s Periodos (s) F(kN) i
2,093 2 190,852 |kN T T Fx (kN Fy (kN i
[ 3 Masa Pilas 3 X Y LY el 222 \
0,213 g 19,455  |kN/m/s 2,798 0,121 41,238 186,168 =
74, kN al(r kN/m ; N
Masa Dintel 374000 > v lem) o O
38,124 |kN/m/s X y O dy 050
0'51 7 2'333 3'749 16'924 0’000,00 100 200 300 400 500 600 700 800 9,00 1000
Neopreno Tis)
Apoyo Vano 2
a (mm) b (mm) E; (mm) n° Kneop (N/mm)
Estribo 1 1 350,000 400,000 93,000 2,000 2709.677
- 1 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857 Rigidez MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02
2 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857 ELEMENTOS 20635,576
Pilg 2 2 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857 192,307
3 350,000 400,000 49,000 2,000 5142,857
Estribo 2 S 350,000 400,000 93,000 2,000 2709.677
Subestructura TOTAL (Sub+Neop)
Apoyo Vano "
Ancho (m) Canto (m) Pila (m) Ky Ky Ky Ky
Estribo 1 1 - - - - - 5419,355 5419,355
Pila 1 1-2 1,500 0,800 1,200 39968,026 103199.174 13581.216 17152,332
Pila 2 2-3 1,500 0,800 1,200 39968,026 103199.174 13581.216 17152,332
Estribo 2 S - - - - - 5419,355 5419,355
Total 38001,141 45143,373 Figura 31 Mapa de pelgrosidad sfsmica (segtin NCSE-02)
s Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:
TABLA 3.1. — Terreno tipe 1: Roca compacia, suele cementade o granular muy denso. Velocidad
— Parap-a,<01g Coeficientes del terreno de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de cizalla, v, > 750 mis.
5= £ — Terreno tipo II: Roca muy fraciurada, suelo granular denso o cohesivo duro. Veloci-
1.28 Tipo de terreno Coeficiente C dad de propagacitn de las ondas elasticas transversales o de cizaila, 750 m/s = v, >
— Para01g<p-a,<04g > 400 m/s.
. ] 10 — Terreno fipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consis-
s=_C% .3a3 (p 8 0'1) (1 = i] [ 13 tencia firme a muy fime. Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas transver-
125 g / 1,25 | n 16 sales o de cizalla, 400 mvs = v, > 200 m/s.
— Para04 g<p-a, v 20 — Terreno fipo 1V: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de pro-
s=10 pagacién de las ondas elasticas transversales o de cizalla, v, = 200 m/s.

c Coeficiente del terreno definido en el apartado 3.2,
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VARIANTE CULLERA
Vi3

REF: 037.16.P09

VALTER - ACQ

VARIANTE CULLERA

V13 Caracteristicas apoyos
Geometria AO1 A02 A03 A04 A05 A06
Coordenada longitudinal m 0,000 29,120 30,070 59,220 60,170 89,290
Coordenada fransversal m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Caracteristicas neoprenos NO1 N02 NO3 NO4 NO5 NOé
NUmero de neoprenos en linea - 2 2 2 2 2 2
Forma del neopreno (RECT o CIRC) -—- RECTANGULAR| RECTANGULAR RECTANGULAR| RECTANGULAR RECTANGULAR| RECTANGULAR
Tipo Neopreno (A, Bo C) - A A A A A A
Dimensién longitudinal mm 350,000 350,000 350,000 350,000 350,000 350,000
Dimensiéon transversal mm 400,000 400,000 400,000 400,000 400,000 400,000
Didmetro (en el caso de ser circular) mm 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
Seccion del neopremo cm?2 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
NUmero de capas internas de elastémero - 8 4 4 4 4 8
Espesor de las capas externas de elastémero mm 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Espesor de las capas internas de elastémero mm 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000
Espesor de las chapas de acero mm 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Espesor neto del neopreno mm 93,000 49,000 49,000 49,000 49,000 93,000
Factor de forma - 8,485 8,485 8,485 8,485 8,485 8,485
Moddulo de elasticidad para acciones rdpidas kN/m?2 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000
Moddulo de elasticidad para acciones répidas kN/m?2 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000
Moddulo de elasticidad para acciones sismicas kN/m?2 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000
NEOPRENOS_Nacho_Total IMPRESION 11/01/2019 1/8




VARIANTE CULLERA
Vi3

REF: 037.16.P09

VALTER - ACQ

VARIANTE CULLERA

V13 rigidités Appuis
Flexibilidad A01 A02 A03 A04 AO05 A0b

Acciones instantaneas longitudinales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000025 0,000000 0,000025 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5419 6.790,608 6.790,608 6.790,608 6.790,608 5419
suma rigideces del tablero kN/m 38.001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Acciones instantaneas transversales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000010 0,000000 0,000010 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000117 0,000117 0,000117 0,000117 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5.419 8.576,166 8.576,166 8.576,166 8.576,166 5419
suma rigideces del tablero kN/m 45.143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Deformaciones lentas longitudinales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000025 0,000000 0,000025 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5419 6.790,608 6.790,608 6.790,608 6.790,608 5419
momento esttatico rigidez apoyo kN/m 0,000 5,204 5,373 10,582 10,752 12,734
suma rigideces del tablero kN/m 38.001 0,000 0,000 0,000 0,000 0
coordenadas centro eldstico del tablero m 44,645 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Deformaciones lentas transversales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000010 0,000000 0,000010 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000117 0,000117 0,000117 0,000117 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5419 8.576,166 8.576,166 8.576,166 8.576,166 5.419
momento esttatico rigidez apoyo kN/m 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
suma rigideces del tablero kN/m 45.143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
coordenadas centro eldstico del tablero m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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REF: 037.16.P09

VARIANTE CULLERA

VALTER - ACQ

V13
Acciones consideradas 1-6
Longitudinales
Fuerza total frenado kN 601,100
Fuerza total viento kN 224,143
Fuerza total sismo longitudinal kN 3.862,531
Deformacidén por temperatura m/m 0,000159
Deformacidn por retraccion m/m 0,000227
Deformacién por fluencia m/m 0,000246
Transversales
Fuerza total viento kN 1.038,550
Fuerza total centrifuga kN 0,000
Fuerza total sismo transversal kN 4,198,403
Deformacidén por temperatura m/m 0,000000
Deformacién por retraccion m/m 0,000000
Deformacién por fluencia m/m 0,000000
Centro elastico 1-6
Longitudnal
Temperatura m 44,645
Retraccién m 44,645
Fluencia m 44,645
Transversal
Temperatura m 0,000
Retraccion m 0,000
Fluencia m 0,000

11/01/2019

3/8



VARIANTE CULLERA
V13

VARIANTE CULLERA

REF: 037.16.P09

V13 Acciones horizontales en apoyos
Movimientos en apoyo global A01 A02 A03 A04 A5 A06
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura mm -7.090 -2,465 -2,315 2,315 2,465 7,090
Retraccion mm -10,134 -3,524 -3,309 3,309 3,524 10,134
Fluencia mm -10,997 -3.824 -3.590 3.590 3,824 10,997
Total mm -28,221 -9,814 -9,213 9,213 9,814 28,221
Deformaciones lentas transversales
Temperatura mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado mm 15818 15818 15818 15818 15818 15818
Viento mm 5898 5898 5898 5898 5898 5898
Sismo mm 101,642 101,642 101,642 101,642 101,642 101,642
Total mm 123,359 123,359 123,359 123,359 123,359 123,359
Acciones instantaneas transversales
Viento mm 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006
Fuerza centrifuga mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo mm 93,002 93,002 93,002 93,002 93,002 93,002
Total mm 116,007 116,007 116,007 116,007 116,007 116,007
Movimiento total apoyo
Longitudinal mm 151,580 133,172 132,572 132,572 133,172 151,580
Transversal mm 116,007 116,007 116,007 116,007 116,007 116,007
Total mm 190,877 176,614 176,162 176,162 176,614 190,877
Reacciones en apoyo global AO1 A02 A03 A04 A05 A0
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura kN -38,421 -17,005 -15,453 15,453 17,005 38,421
Retraccion kN -54,922 -24,308 -22,090 22,090 24,308 54,922
Fluencia kN -59,596 26,377 -23,970 23,970 26,377 59,596
Total kN -152,940 -67,690 -61,513 61,513 47,690 152,940
Deformaciones lentas transver
Temperatura kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado kN 85,723 107,413 107,413 107,413 107,413 85,723
Viento kN 31,965 40,053 40,053 40,053 40,053 31,965
Sismo kN 550,837 690,214 690,214 690,214 690,214 550,837
Total kN 468,525 837,681 837,681 837,681 837,681 668,525
Acciones instantaneas transversales
Viento kN 124,675 197,300 197,300 197,300 197,300 124,675
Fuerza centrifuga kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo kN 504,008 797.597 797,597 797.597 797,597 504,008
Total kN 628,684 994,896 994,896 994,896 994,896 628,684
Reaccion total apoyo
Longitudinal kN 821,465 905,371 899,194 899,194 905,371 821,465
Transversal kN 628,684 994,896 994,896 994,896 994,896 628,684
Total kN 1.034,431 1.345,182 1.341,033 1.341,033 1.345,182 1.034,431
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VARIANTE CULLERA

REF: 037.16.P09

NEOPRENOS_Nacho_Total IMPRESION

V13 Acciones horizontales en neoprenos
Movimientos en neoprenos NO1 N02 NO3 N04 NO5 N06
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura mm -7.090 -1,653 -1,502 1,502 1,653 7,090
Retraccion mm -10,134 -2,363 -2,148 2,148 2,363 10,134
Fluencia mm -10,997 -2,564 -2,330 2,330 2,564 10,997
Total mm -28,221 -6,581 -5,980 5,980 6,581 28,221
Deformaciones lentas transversales
Temperatura mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado mm 15818 10,443 10,443 10,443 10,443 15818
Viento mm 5,898 3,894 3,894 3,894 3,894 5,898
Sismo mm 101,642 67,104 67,104 67,104 67,104 101,642
Total mm 123,359 81,441 81,441 81,441 81,441 123,359
Acciones instantaneas transversales
Viento mm 23,006 19,182 19,182 19,182 19,182 23,006
Fuerza centrifuga mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo mm 93,002 77,544 77,544 77,544 77,544 93,002
Total mm 116,007 96,726 96,726 96,726 96,726 116,007
Movimiento total neopreno
Longitudinal mm 151,580 88,022 87,422 87,422 88,022 151,580
Transversal mm 116,007 96,726 96,726 96,726 96,726 116,007
Total mm 190,877 130,782 130,378 130,378 130,782 190,877
Reacciones en neoprenos NO1 N02 NO3 N04 NO5 NO6
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura kN 419,211 -8,502 -7.727 7.727 8,502 19,211
Retraccion kN -27,461 212,154 -11,045 11,045 12,154 27,461
Fluencia kN -29,798 -13,189 -11,985 11,985 13,189 29,798
Total kN -76,470 -33,845 -30,757 30,757 33,845 76,470
Deformaciones lentas transver
Temperatura kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado kN 42,862 53,707 53,707 53,707 53,707 42,862
Viento kN 15,983 20,027 20,027 20,027 20,027 15,983
Sismo kN 275,418 345,107 345,107 345,107 345,107 275,418
Total kN 334,262 418,841 418,841 418,841 418,841 334,262
Acciones instantaneas transversales
Viento kN 62,338 98,650 98,650 98,650 98,650 62,338
Fuerza centrifuga kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo kN 252,004 398,798 398,798 398,798 398,798 252,004
Total kN 314,342 497,448 497,448 497,448 497,448 314,342
Reaccion total neopreno
Longitudinal kN 410,732 452,686 449,597 449,597 452,686 410,732
Transversal kN 314,342 497,448 497,448 497,448 497,448 314,342
Total kN 517,215 672,591 670,516 670,516 672,591 517,215
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V13 Acciones horizontales en pilas
Movimientos en pilas E1 PO1 P02 E2
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura mm 0,000 -0,812 0.812 0,000
Retraccion mm 0,000 -1,161 1,161 0,000
Fluencia mm 0,000 -1,260 1,260 0,000
Total mm 0,000 -3,233 3,233 0,000
Deformaciones lentas transversales
Temperatura mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado mm 0,000 5375 5375 0,000
Viento mm 0,000 2,004 2,004 0,000
Sismo mm 0,000 34,538 34,538 0,000
Total mm 0,000 41,918 41,918 0,000
Acciones instantaneas transversales
Viento mm 0,000 3,824 3,824 0,000
Fuerza centrifuga mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo mm 0,000 15,457 15,457 0,000
Total mm 0,000 19,281 19,281 0,000
Movimiento total pila
Longitudinal mm 0,000 45,150 45,150 0,000
Transversal mm 0,000 19,281 19,281 0,000
Total mm 0,000 49,095 49,095 0,000
Reacciones en pilas E1 PO1 P02 E2
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura kN -38,421 -32,458 32,458 38,421
Retraccion kN -54,922 -46,398 46,398 54,922
Fluencia kN -59,596 -50,347 50,347 59,596
Total kN -152,940 -129,204 129,204 152,940
Deformaciones lentas transver
Temperatura kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado kN 85,723 214,827 214,827 85,723
Viento kN 31,965 80,106 80,106 31,965
Sismo kN 550,837 1.380,429 1.380,429 550,837
Total kN 668,525 1.675,362 1.675,362 668,525
Acciones instantaneas transversales
Viento kN 124,675 394,600 394,600 124,675
Fuerza centrifuga kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo kN 504,008 1.595,193 1.595,193 504,008
Total kN 628,684 1.989,793 1.989,793 628,684
Reaccion total pila
Longitudinal kN 821,465 1.804,566 1.804,566 821,465
Transversal kN 628,684 1.989,793 1.989,793 628,684
Total kN 1.034,431 2,686,212 2.686,212 1.034,431
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VARIANTE CULLERA REF: 037.16.P09 VALTER - ACQ

V13
VARIANTE CULLERA
V13 ROTACIONES NEOPRENOS
Giros en Neopreno NO1 NO02 NO3 NO04 NO5 NO0é6
Longitudinales
Deformaciones Lentas rad 0,294620 0,133507 0,121450 0,121450 0,133507 0,294620
Fuerzas Instantdneas rad 0,320198 0,693379 0,693379 0,693379 0,693379 0,320198
Longitudinal Totall rad 1.020482 1,062841 1.059926 1,059926 1.062841 1,020482
Rotacidén Longitudinal del Tablero rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Rotacién por capa rad 0,001250 0,000750 0,000750 0,000750 0,000750 0,001250
Mdxima rotacion rad 0,002600 0,002600 0,002600 0,002600 0,002600 0,002600
Condicidn de no levantamiento CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Transversales
Deformaciones Lentas rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Fuerzas Instantdneas rad 0,302290 0,778856 0,778856 0,778856 0,778856 0,302290
Transversal Total rad 0,895035 1,1018%4 1,1018%94 1,101894 1,1018%94 0,895035
Rotacidén Transversal del Tablero rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Rotacién por capa rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Mdxima rotacion rad 0,001990 0,001990 0,001990 0,001990 0,001990 0,001990
Condicidn de no levantamiento CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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VARIANTE CULLERA REF: 037.16.P09 VALTER - ACQ
V13

VARIANTE CULLERA
V13 TENSIONES EN NEOPRENOS
Tensiones Normales NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NOé
Verticales
Fuerza Vertical Minima kN 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810
Fuerza Vertical M&xima kN 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810
Tension Normal Minima kN/m?2 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645
Tension Normal Mdxima kN/m?2 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645
Comprobacién Tensibn Normal CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Tensiones Tangenciales NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NOé

Acciones Longitudinales
por Deformaciones Lentas kN/m2 546,213 241,751 219,691 219,691 241,751 546,213
Limite Mdximo kN/m?2 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000
Comprobacién Tangencial Def. Long. CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
por Fuerzas Instantdneas kN/m?2 1.193,795 2,991,718 2.991,718 2,991,718 2.991,718 1.193,795
Longitudinal total kN/m?2 2.933,802 3.233,469 3.211,409 3.211,409 3.233,469 2.933,802

Acciones Transversales
por Deformaciones Lentas kN/m2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
por Fuerzas Instantdneas kN/m?2 1.122,650 3.553,201 3.553,201 3.553,201 3.553,201 1.122,650
Transversal total kN/m?2 2.245,299 3.553,201 3.553,201 3.553,201 3.553,201 2.245,299

Tangencial Horizontal
por Deformaciones Lentas kN/m2 546,213 241,751 219,691 219,691 241,751 546,213
Limite Mdaximo kN/m?2 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000
Comprobacién Tangencial Def. Lentas CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
por Fuerzas Instantdneas kN/m?2 1.638,746 4.644,956 4.644,956 4.644,956 4.644,956 1.638,746
por Acciones kN/m?2 3.694,396 4,804,223 4.789,404 4,789,404 4.804,223 3.694,396
Limite Mdximo kN/m?2 1.260,000 1.260,000 1.260,000 1.260,000 1.260,000 1.260,000
Comprobacién Tangencial Acciones EXCESIVO EXCESIVO EXCESIVO EXCESIVO EXCESIVO EXCESIVO
Tangencial por Giros
por Giros Longitudinales kN/m?2 1.138,946 683,368 683,368 683,368 683,368 1.138,946
por Giros Transversales kN/m?2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total por Giros kN/m?2 1.138,946 683,368 683,368 683,348 683,348 1.138,946
Tangencial Maxima

Tangencial por Compresion kN/m?2 2.368,689 2.368,689 2.368,689 2.368,689 2.368,689 2.368,689
Total tangencidal kN/m?2 7.202,031 7.856,280 7.841,460 7.841,460 7.856,280 7.202,031
Limite MAximo kN/m?2 9.000,000 9.000,000 9.000,000 9.000,000 9.000,000 9.000,000
Comprobacién Tangencial Total CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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PUENTE ORIHUELA
PUENTE ORIHUELA

REF: 037.16.P09

VALTER - NMM

PUENTE ORIHUELA

PUENTE ORIHUELA Caracteristicas apoyos
Geometria AO1 A02 A03 A04 A05 A06
Coordenada longitudinal m 0,000 29,120 30,070 59,220 60,170 89,290
Coordenada fransversal m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Caracteristicas neoprenos NO1 N02 NO3 NO4 NO5 NOé
NUmero de neoprenos en linea - 2 2 2 2 2 2
Forma del neopreno (RECT o CIRC) -—- RECTANGULAR| RECTANGULAR RECTANGULAR| RECTANGULAR RECTANGULAR| RECTANGULAR
Tipo Neopreno (A, Bo C) - A A A A A A
Dimensién longitudinal mm 350,000 350,000 350,000 350,000 350,000 350,000
Dimensiéon transversal mm 400,000 400,000 400,000 400,000 400,000 400,000
Didmetro (en el caso de ser circular) mm 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
Seccion del neopremo cm?2 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
NUmero de capas internas de elastémero - 8 4 4 4 4 8
Espesor de las capas externas de elastémero mm 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Espesor de las capas internas de elastémero mm 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000
Espesor de las chapas de acero mm 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Espesor neto del neopreno mm 93,000 49,000 49,000 49,000 49,000 93,000
Factor de forma - 8,485 8,485 8,485 8,485 8,485 8,485
Moddulo de elasticidad para acciones rdpidas kN/m?2 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000
Moddulo de elasticidad para acciones répidas kN/m?2 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000
Moddulo de elasticidad para acciones sismicas kN/m?2 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000 1.800,000
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PUENTE ORIHUELA
PUENTE ORIHUELA

REF: 037.16.P09

VALTER - NMM

PUENTE ORIHUELA

PUENTE ORIHUELA rigidités Appuis
Flexibilidad A01 A02 A03 A04 AO05 A0b

Acciones instantaneas longitudinales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000025 0,000000 0,000025 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5419 6.790,608 6.790,608 6.790,608 6.790,608 5419
suma rigideces del tablero kN/m 38.001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Acciones instantaneas transversales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000010 0,000000 0,000010 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000117 0,000117 0,000117 0,000117 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5.419 8.576,166 8.576,166 8.576,166 8.576,166 5419
suma rigideces del tablero kN/m 45.143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Deformaciones lentas longitudinales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000025 0,000000 0,000025 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5419 6.790,608 6.790,608 6.790,608 6.790,608 5419
momento esttatico rigidez apoyo kN/m 0,000 5,204 5,373 10,582 10,752 12,734
suma rigideces del tablero kN/m 38.001 0,000 0,000 0,000 0,000 0
coordenadas centro eldstico del tablero m 44,645 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Deformaciones lentas transversales
flexibilidad pila m/kN 0,000000 0,000010 0,000000 0,000010 0,000000 0,000000
flexibilidad neoprenos m/kN 0,000185 0,000097 0,000097 0,000097 0,000097 0,000185
flexibilidad total apoyo m/kN 0,000185 0,000117 0,000117 0,000117 0,000117 0,000185
rigidez total apoyo kN/m 5419 8.576,166 8.576,166 8.576,166 8.576,166 5.419
momento esttatico rigidez apoyo kN/m 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
suma rigideces del tablero kN/m 45.143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
coordenadas centro eldstico del tablero m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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PUENTE ORIHUELA

REF: 037.16.P09

VALTER - NMM

PUENTE ORIHUELA
Acciones consideradas 1-6
Longitudinales
Fuerza total frenado kN 601,100
Fuerza total viento kN 224,143
Fuerza total sismo longitudinal kN 0,000
Deformacidén por temperatura m/m 0,000159
Deformacidn por retraccion m/m 0,000227
Deformacién por fluencia m/m 0,000246
Transversales
Fuerza total viento kN 1.038,550
Fuerza total centrifuga kN 0,000
Fuerza total sismo transversal kN 0,000
Deformacidén por temperatura m/m 0,000000
Deformacién por retraccion m/m 0,000000
Deformacién por fluencia m/m 0,000000
Centro elastico 1-6
Longitudnal
Temperatura m 44,645
Retraccién m 44,645
Fluencia m 44,645
Transversal
Temperatura m 0,000
Retraccion m 0,000
Fluencia m 0,000
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PUENTE ORIHUELA

PUENTE ORIHUELA

REF: 037.16.P09

Acciones horizontales en apoyos

Movimientos en apoyo global A01 A02 A03 A04 A5 A06
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura mm -7.090 -2,465 -2,315 2,315 2,465 7,090
Retraccion mm -10,134 -3,524 -3,309 3,309 3,524 10,134
Fluencia mm -10,997 -3.824 -3,590 3,590 3,824 10,997
Total mm -28,221 -9,814 -9,213 9,213 9,814 28,221
Deformaciones lentas transversales
Temperatura mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado mm 15818 15818 15818 15818 15818 15818
Viento mm 5,898 5,898 5,898 5,898 5,898 5,898
Sismo mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 21,716 21,716 21,716 21,716 21,716 21,716
Acciones instantaneas transversales
Viento mm 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006
Fuerza centrifuga mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006
Movimiento total apoyo
Longitudinal mm 49,937 31,530 30,929 30,929 31,530 49,937
Transversal mm 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006 23,006
Total mm 54,982 39,031 38,547 38,547 39,031 54,982
Reacciones en apoyo global AO1 A02 A03 A04 A05 A0
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura kN -38,421 -17,005 -15,453 15,453 17,005 38,421
Retraccion kN -54,922 -24,308 -22,090 22,090 24,308 54,922
Fluencia kN -59,596 26,377 -23,970 23,970 26,377 59,596
Total kN -152,940 -67,690 -61,513 61,513 67,690 152,940
Deformaciones lentas transver
Temperatura kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado kN 85,723 107,413 107,413 107,413 107,413 85,723
Viento kN 31,965 40,053 40,053 40,053 40,053 31,965
Sismo kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 117,688 147,467 147,467 147,467 147,467 117,688
Acciones instantaneas transversales
Viento kN 124,675 197,300 197,300 197,300 197,300 124,675
Fuerza centrifuga kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 124,675 197,300 197,300 197,300 197,300 124,675
Reaccion total apoyo
Longitudinal kN 270,628 215,157 208,980 208,980 215,157 270,628
Transversal kN 124,675 197,300 197.300 197,300 197,300 124,675
Total kN 297,965 291,924 287,402 287,402 291,924 297,965
31/12/2018
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Acciones horizontales en neoprenos
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Movimientos en neoprenos NO1 N02 NO3 N04 NO5 N06
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura mm -7.090 -1,653 -1,502 1,502 1,653 7,090
Retraccion mm -10,134 -2,363 -2,148 2,148 2,363 10,134
Fluencia mm -10,997 -2,564 -2,330 2,330 2,564 10,997
Total mm -28,221 -6,581 -5,980 5,980 6,581 28,221
Deformaciones lentas transversales
Temperatura mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado mm 15818 10,443 10,443 10,443 10,443 15818
Viento mm 5,898 3,894 3,894 3,894 3,894 5,898
Sismo mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 21,716 14,337 14,337 14,337 14,337 21,716
Acciones instantaneas transversales
Viento mm 23,006 19,182 19,182 19,182 19,182 23,006
Fuerza centrifuga mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo mm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 23,006 19,182 19,182 19,182 19,182 23,006
Movimiento total neopreno
Longitudinal mm 49,937 20,918 20,318 20,318 20,918 49,937
Transversal mm 23,006 19,182 19,182 19,182 19,182 23,006
Total mm 54,982 28,382 27,942 27,942 28,382 54,982
Reacciones en neoprenos NO1 N02 NO3 N04 NO5 NO6
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura kN 419,211 -8,502 -7.727 7.727 8,502 19,211
Retraccion kN -27,461 212,154 -11,045 11,045 12,154 27,461
Fluencia kN -29,798 -13,189 -11,985 11,985 13,189 29,798
Total kN -76,470 -33,845 -30,757 30,757 33,845 76,470
Deformaciones lentas transver
Temperatura kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado kN 42,862 53,707 53,707 53,707 53,707 42,862
Viento kN 15,983 20,027 20,027 20,027 20,027 15,983
Sismo kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 58,844 73,733 73,733 73,733 73,733 58,844
Acciones instantaneas transversales
Viento kN 62,338 98,650 98,650 98,650 98,650 62,338
Fuerza centrifuga kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo kN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 62,338 98,650 98,650 98,650 98,650 62,338
Reaccion total neopreno
Longitudinal kN 135,314 107,578 104,490 104,490 107,578 135,314
Transversal kN 62,338 98,650 98,650 98,650 98,650 62,338
Total kN 148,983 145,962 143,701 143,701 145,962 148,983
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Movimientos en pilas E1 PO1 P02 E2
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura mm 0,000 -0,812 0.812 0,000
Retraccion mm 0,000 -1,161 1,161 0,000
Fluencia mm 0,000 -1,260 1,260 0,000
Total mm 0,000 -3,233 3,233 0,000
Deformaciones lentas transversales
Temperatura mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Retraccion mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado mm 0,000 5375 5375 0,000
Viento mm 0,000 2,004 2,004 0,000
Sismo mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 7,379 7,379 0,000
Acciones instantaneas transversales
Viento mm 0,000 3,824 3,824 0,000
Fuerza centrifuga mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Total mm 0,000 3,824 3,824 0,000
Movimiento total pila
Longitudinal mm 0,000 10,612 10,612 0,000
Transversal mm 0,000 3.824 3.824 0,000
Total mm 0,000 11,280 11,280 0,000
Reacciones en pilas El PO1 P02 E2
Deformaciones lentas longitudinales
Temperatura kN -38,421 -32,458 32,458 38,421
Retraccion kN -54,922 -46,398 46,398 54,922
Fluencia kN -59,596 -50,347 50,347 59,596
Total kN -152,940 -129,204 129,204 152,940
Deformaciones lentas transver
Temperatura kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Retfraccion kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluencia kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones instantaneas longitudinales
Frenado kN 85,723 214,827 214,827 85,723
Viento kN 31,965 80,106 80,106 31,965
Sismo kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 117,688 294,933 294,933 117,688
Acciones instantaneas transversales
Viento kN 124,675 394,600 394,600 124,675
Fuerza centrifuga kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Sismo kN 0,000 0,000 0,000 0,000
Total kN 124,675 394,600 394,600 124,675
Reaccion total pila
Longitudinal kN 270,628 424,137 424,137 270,628
Transversal kN 124,675 394,600 394,600 124,675
Total kN 297,965 579,311 579,311 297,965
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Giros en Neopreno NO1 NO02 NO3 NO04 NO5 NO0é6
Longitudinales
Deformaciones Lentas rad 0,294620 0,133507 0,121450 0,121450 0,133507 0,294620
Fuerzas Instantdneas rad 0,058311 0,145266 0,145266 0,145266 0,145266 0,058311
Longitudinal Totall rad 0,492776 0,403478 0,393066 0,393066 0,403478 0,492776
Rotacidén Longitudinal del Tablero rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Rotacién por capa rad 0,001250 0,000750 0,000750 0,000750 0,000750 0,001250
Mdxima rotacion rad 0,002600 0,002600 0,002600 0,002600 0,002600 0,002600
Condicidn de no levantamiento CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Transversales
Deformaciones Lentas rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Fuerzas Instantdneas rad 0,061764 0,193290 0,193290 0,193290 0,193290 0,061764
Transversal Total rad 0,242504 0,373129 0,373129 0,373129 0,373129 0,242504
Rotacidén Transversal del Tablero rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Rotacién por capa rad 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Mdxima rotacion rad 0,001990 0,001990 0,001990 0,001990 0,001990 0,001990
Condicidn de no levantamiento CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Tensiones Normales NO1 NO02 NO3 NO4 NO5 NO0é
Verticales
Fuerza Vertical Minima kN 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810
Fuerza Vertical M&xima kN 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810 1.875,810
Tensidén Normal Minima kN/m?2 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645
Tension Normal Mdxima kN/m2 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645 13.398,645
Comprobacién Tensibn Normal CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Tensiones Tangenciales NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NOé
Acciones Longitudinales
por Deformaciones Lentas kN/m2 546,213 241,751 219,691 219,691 241,751 546,213
Limite M&ximo kN/m?2 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000
Comprobacién Tangencial Def. Long. CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
por Fuerzas Instantdneas kN/m?2 210,157 526,667 526,667 526,667 526,667 210,157
Longitudinal total kN/m?2 966,528 768,417 746,358 746,358 768,417 966,528
Acciones Transversales
por Deformaciones Lentas kN/m2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
por Fuerzas Instantdneas kN/m?2 222,635 704,642 704,642 704,642 704,642 222,635
Transversal total kN/m?2 445,270 704,642 704,642 704,642 704,642 445,270
Tangencial Horizontal
por Deformaciones Lentas kN/m2 546,213 241,751 219,691 219,691 241,751 546,213
Limite M&ximo kN/m?2 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000 900,000
Comprobacién Tangencial Def. Lentas CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
por Fuerzas Instantdneas kN/m?2 306,157 879,715 879,715 879,715 879,715 306,157
por Acciones kN/m2 1.064,162 1.042,586 1.026,436 1.026,436 1.042,586 1.064,162
Limite Md&ximo kN/m?2 1.260,000 1.260,000 1.260,000 1.260,000 1.260,000 1.260,000
Comprobacién Tangencial Acciones CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Tangencial por Giros
por Giros Longitudinales kN/m2 1.138,946 683,368 683,368 683,368 683,368 1.138,946
por Giros Transversales kN/m2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total por Giros kN/m?2 1.138,946 683,368 683,368 683,348 683,348 1.138,946
Tangencial Maxima
Tangencial por Compresion kN/m2 2.368,689 2.368,689 2.368,689 2.368,689 2.368,689 2.368,689
Total tangencial kN/m?2 4,571,797 4,094,643 4,078,492 4,078,492 4,094,643 4.571,797
Limite MAximo kN/m2 9.000,000 9.000,000 9.000,000 9.000,000 9.000,000 9.000,000
Comprobacién Tangencial Total CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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CALCULO ESFUERZOS PILAS INTERMEDIAS

ESFUERZOS PILOTES ESFUERZOS PILOTES
7 6,650 |m N ACIENS G N -1413,871  |kN T 3,146 [kNm
MBINA M
Ho 150,435 |Kn ONETURINAL V, 118,476 |kN M, 172,281  [kNm
Mumox 640,208  |[kNm Vs 43,483 kN M, 483,841  |kNm
Mmac (SAP) | 650,700  [kNm o S ONSNG N -1298,665  [kN T 0,017  [kNm
MBINACION SISM
80% M (SAP , Vv -36, M !
% M (SAP)| 520,560 [kNm TRANSVERSAL A 36,988 kN 2 650,630 |kNm
M. Max 1160,768 |kNm Vs 162,208 kN M, 151,320 |kNm
Vertical 1380,022 |kN COMBINACION N -1471,766 kN T 0,019 kNm
Cortante 150,435 |kN PERSISTENTE V, _44,845 KN M, 13,840 [kNm
LONGITUDINAL Vs 4,784 kN Ms 183,356 |kNm
ESFUERZOS + DESFAVORABLES ] N -1339,158  [kN T 0,000  [kNm
COMBINACION
- Vv M
N 1471,766 |kN PL DERSISTENTE TRANSVERS AL ) 0,010 kN ) 218,161 |kNm
V2 118,476  |kN SL Vs 55,497 kN M, 0,030  |kNm
V3 162,208 [kN ST
M2 650,630 [kNm ST
M3 483,841 |kNm SL
T 3,146 [kNm SL
ESFUERZOS ENCEPADO ESFUERZOS FUSTES
COMBINACION SISMO N 163,537  |kN T 3397,809 [kNm COMBINACION SISMO N -3504,631 [kN T 45212 [kNm
LONGTUDINAL V, 2748761 |kN M, 735,094  |kNm NN A 701,787  |kN M, 1241,087 |kNm
Vs 467,065 |kN M, 3039,003 |[kNm Vs 235,976  |kN M, -4371,345 |kNm
COMBINACION SISMO N 644,638 |kN T 1169,707 [kNm COMBINACION SISMO N -4026,207 |kN T 0,006 |kNm
TRANSVERSAL V, -4368,122 |kN M, 221,527  |kNm TRANSVERSAL V, 220,398  |kN M, 624,227  |[kNm
Vs 146,723 [kN M, 3981,705 |kNm Vs 956,189  [kN M, -1509,726 |kNm
COMBINACION N 42,769 kN T 1406,922 |kNm COMBINACION N -6285,840 |kN T -0,007 kNm
PERSISTENTE A 4163,798 |kN M, 268,456  [kNm PERSISTENTE A 267,189 |kN M, 2109,960 [kNm
LONGITUDINAL Vs 177,875  [kN Ms 5399,245 [kNm LONGITUDINAL Vs 0,098 kN Ms -1814,011 |kNm
o . N 214,830 [kN T 0,000 [kNm o . N -6521,223 kN T 0,000 [kNm
MBINACION MBINACION
v B M v M
PERSISTENTE TRANSVERSAL 2 LS | 2 guy | PERSISTENTE TRANSVERSAL 2 guy | 2 SOty |
Vs 0,000  [kN M, 5633,619 |kNm Vs 303,837 [kN M, 0,000  |kNm
ESFUERZOS DINTEL ESFUERZOS + DESFAVORABLES FUSTE
o SN N 0,052 [kN T 48,736  [kNm N -6521,223 kN PT
MBINACION SISM
Vv B M _
L ONGTUDINAL 2 186,055 |kN ) 42,984  |kNm V2 701,787  [kN PT
Vs 48,736 |kN M 651,238  |kNm V3 956,189  [kN ST ESFUERZOS + DESFAVORABLES
o SN N 186,168 |kN T 0,000 [kNm M2 3039,003 [kNm PT N 644,638  |kN ST
MBINACION SISM
Vv B M - R _
TRANSVERSAL 2 707,631  |kN ) 0,006  |kNm M3 4371,345 [kNm SL V2 4867464 |kN PT
Vs 0,000  [kN M 2477,458 |kNm T 45212 |kNm PT V3 467,065  |kN sL
COMBINACION N -0,098 kN T 0,000 kNm M2 -735,094 |kNm SL
PERSISTENTE Vs 0,000  |kN M, 0,026  |kNm ESFUERZOS + DESFAVORABLES DINTEL M3 5633,619 |kNm PT
LONGITUDINAL Vs 0,001 [kN Ms 0,087  [kNm N -186,168  [kN ST T 3397,809 [kNm SL
o . N 0,101 [kN T 0,000 [kNm V2 707,631 |kN ST
MBINACION
v i M
PERSISTENTE TRANSVERSAL 2 235,383 [kN 2 0,000  |kNm V3 48,736  |kN SL
Vs 0,000  [kN M, 823,926  |kNm M2 42,984  [kNm sL
M3 2477,458 [kNm ST
T 48,736  [kNm SL




ESFUERZO-ARMADO DE ELEMENTOS

ARMADO FLEXION DINTEL

ESFUERZOS FUSTES

ARMADO VIGAS TRANSVERSALES (ENCEPADO)

Armado 5633,619 [kNm 41,350
Positivo 82,700 |cm? 44179 |cm?
Armado 5633,619 |kNm 9 $25
Negativo 41,350 |cm? 44,179 |cm?
Flexion Trans 735094 IS SO
1,458 |cm? 6,786 [cm?
3397,809 [kNm 9 $25
Torsor 3 5
43,833 cm 44,179 cm
Cortante 2433732 N 2cd16 / c20 mm/cm
1226,610 |kN

ARMADO VIGAS LONGITUDINAL

ES (ENCEPADO)

Armado 3100,120 [kNm 12 $25
Positivo 45,509 |cm? 58,905 |cm?
Armado 647,530 |kNm 12 20
Negativo 9,506 |cm? 37,699 |cm?
Flexion Trans il | G
0,307 [cm? 6,786 |cm?
. 793,103 [kNm 6 $20
11,254 |cm? 18,850 |[cm?
Cortante 1471.766 g8 2cd16 / c20 mm/cm
1226,610 [kN

Momento 2477,460 [kNm Cortante 956,901 kN
82,183 |cm? Momento 4371,345 [kNm
Flexion 18 $25 AXil 9277,710 |kN
88,357 |cm?
ARMADO FUSTES
ARMADO CORTANTE DINTEL Flexion 30 $25
Cortante 707,631  |kN 147,262  |cm?
Hormigon 420,371 kN Cortante $16/c20 |mm/cm
$16/c20 [mm/cm
Cercos
361,910 [kN ARMADO CORTANTE VIGAS ENCEPADO
Total 782,281 kN Cortante 2 |4867,646 kNm
Pieza 2250,500 [kN
$16/c20
cercos 729700 |kN
ARMADO ARMADO ARMADO
AL POSITIVO NEGATIVO |TRANSVERSAL ey Velsoh:
VIGAS LONGITUDINALES 12620 9¢ 25 612 2c$16/c20 620
VIGAS TRANSVERSALES 12 ¢ 25 12¢ 25 612 2cd16/c20 925
DINTEL 18 ¢ 25 18 ¢ 25 5¢20 2cd16/c20 5¢20
FLEXION 30 25 FLEXION 20 @25
FUSTES PILOTES
CORTANTE cd16/c20 CORTANTE cd16/c20




Diametro 0,800 m Unidad Geotécnica K (cm/s) y (kN/m?) Cu (kN/m?) | C (kN/m?) ¢ (%)
Area 0,503 m? Ql; Arcillas ORI 0k 19,500 30,000 10,000 25,000
Perimetro 2,513 m Ql, Limosos/Arenosos 10°-107 20,000 50,000 20,000 28,000
Ne° Pilotes 10,000 m? QI3 Arenosos 10310* 21,000 N/A 10,000 32,000
PQ; Arenosos 108101 20,800 100,000 N/A N/A
PQ, Gravas 103-10* 20,400 N/A 10,000 36,000
RESISTENCIA POR PUNTA-METODO DIRECTO I
DATOS RESISTENCIA POR PUNTA.
* #*
Longitud Pilote 47,000 [m g, =N -c._+N_-c N = 1+ sen(¢) . @~ tan(e) 10" EQULIRRIONERTICAL )= G
Empotramiento Gravas 5,000 m i 4 = € a 1— Sen(qf') M
Zona Activa 2,400 m D
Zona Pasiva 4,800 m iz . :
M= B2 Mle 0y _15.(M,-1)-tan(y) w
UNIDADES GEOTECNICAS = N; == : it == q ’ 1
GRAVAS ARENAS Gan——pr = para ¢ = 0
N, 37,752 N, 1,000 N 1 o r i
- _ )
f 0733 f 0733 N. =9 f, para¢=0 = S #:
N*, 41,528 N*, 1,100 1 2 tan(@}
N 50,585 Nc = fo=1—=-D== o o 6
N*¢ 50,585 N*¢ 6,600 3 3 : ] ’ At Dot
zona acliva = 3D
TENSIONES EN EL TERRENO
Terreno z (m) o (kN/m?) U (kN/m?) o' (kN/m?)
Arcillas 8,0 156,0 60,0 96,0
Nemde 12.0 396.0 180.0 216.0 ?1;: g;;ia;z:zadl:ﬁ;:jm@ en la cabeza del pilote, produce su hundimienta.
Q,= Parte de la carga que se supone soportada por a punta
Q= Parte de Ia carga que se supone soportada por el contacto piloteerrenc, en el fuste:
RESISTENCIA POR PUNTA Pl s dests a s sk i e
qp 9475,848 kN/mZ L = Longitud total enterrada del pilote.
4763 081 kN FIGURA 5.8. ESQUEMA DEL HUNDIMIENTO DE UN PILOTE AISLADO
e 476,308 |Tn
RESISTENCIA POR FUSTE-METODO DIRECTO |
Terreno Longitud (M) [ Perimetro (mz) TIPO TENSIONES EN EL TERRENO
Ql; Arcillas 8,0 20,1 COHESIVO Terreno z (m) o (kN/m?) u (kN/m?) | o (kN/m?)
Ql, Mezcla 26,5 66,6 COHESIVO Ql Arena 1.5 717.5 340,0 377.5
Ql; Arena 3,0 7.5 GRANULAR PQ Arena 315 821.8 390,0 431.,8
PQ, Arena 7.0 17,6 GRANULAR
. T 23,077 kPa ' 5
Arcillas =— . A
Q 463989 |kN L c to, - K, ~tand) 100 - s,
@ 33,333 kPa L e
Mezcla
a 2220059 _|kN (r, =90 kPa) 100 + s,
T 70000 [kPa (r, <70 kPa)
Ql Arena o~ . S
Qs 527,788 [kN KO = tan(o) =3
PQ Arena T 50,000 kPa
Qs 879,646 kN
RESISTENCIA POR FUSTE
Q(TOTAL) 4091,481 kN
409,148 Tn
COMBINACION ACCIDENTAL "X" COMBINACION PERSISTENTE "X"
ESFUERZOS Eie X (1) Ee Y (2) Eie Z (3) ESFUERZOS Eie X (1) Ee Y (2) Fje Z (3) ESFUERZOS PERSISTENTES
Fuerza (Kn) 1057,282 -471,848 5278,912 Fuerza (Kn) 525,016 0,000 9579.840 Axil \'J 13967,340 Kn
Momento (kNm) 4656,668 10434,316 0,000 Momento (kNm) 0,000 5181,338 0,000 Momento X Mx 5308,751 kNm
COMBINACION ACCIDENTAL "Y" COMBINACION PERSISTENTE "Y" Momento Y My 5653,852 kNm
ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3) ESFUERZOS Eje X (1) Eie Y (2) Fje Z (3) Horizontal X Hx 525016  |kN
Fuerza (Kn) 440,796 -1504,346 5278,912 Fuerza (Kn) 0,000 -591,900 9579,840 Horizontal Y Hy 591,900 Kn
Momento (kNm) 14996,437 4350,216 0,000 Momento (kNm) 5841,461 0,000 0,000
Datos Pilotes Datos Encepado X Horizontal 54,978
= > Sumatorios =
Area Pilote A 0,503 m Largo L 15,000 m Vertical 15,268
Suma Areas Atotal 5,027 m? Ancho A 6,500 m
Perimetro L 2,513 m Canto C 1,800 m
N° Pilotes n 10,000 m

ESFUERZOS SISMOS
Axil \' 9666,412 Kn
Momento X Mx 14463,727 |kNm
Momento Y My 10906,830 |kNm
Horizontal X Hx 1057,282 kN
Horizontal Y Hy 1504,346 Kn




FILAS COLUMNAS ESFUERZO Vertical Momento X Momento Y Pers- X (kN) Pers- Y (kN) FILAS COLUMNAS ESFUERZO Vertical Momento X Momento Y [ Sismo- X (kN) | Sismo- Y (kN)
1 Compresion 1396,734 303,357 418,804 1815,538 1700,091 1 Compresion 966,641 826,499 807,913 1774,555 1793,140
2 Compresidén 1396,734 182,014 418,804 1815,538 1578,748 2 Compresidén 966,641 495,899 807,913 1774,555 1462,540
1 3 Compresion 1396,734 60,671 418,804 1815,538 1457,405 1 3 Compresion 966,641 165,300 807,913 1774,555 1131,941
4 Compresidén 1396,734 -60,671 418,804 1815,538 1336,063 4 Compresidén 966,641 -165,300 807,913 1774,555 801,341
5 Compresion 1396,734 -182,014 418,804 1815,538 1214,720 5 Compresion 966,641 -495,899 807,913 1774,555 470,742
[ Compresidén 1396,734 -303,357 418,804 1815,538 1093,377 3 Compresidén 966,641 -826,499 807,913 1774,555 140,143
1 Compresion 1396,734 303,357 -418,804 977,930 1700,091 1 Compresion 966,641 826,499 -807,913 158,728 1793,140
2 Compresidén 1396,734 182,014 -418,804 977,930 1578,748 2 Compresidn 966,641 495,899 -807,913 158,728 1462,540
9 3 Compresion 1396,734 60,671 -418,804 977,930 1457,405 9 3 Compresion 966,641 165,300 -807,913 158,728 1131,941
4 Compresion 1396,734 -60,671 -418,804 977,930 1336,063 4 Compresion 966,641 -165,300 -807.913 158,728 801,341
5 Compresion 1396,734 -182,014 -418,804 977,930 1214,720 5 Compresion 966,641 -495,899 -807,913 158,728 470,742
6 Compresion 1396,734 -303,357 -418,804 977,930 1093,377 6 Compresion 966,641 -826,499 -807.913 158,728 140,143
FILAS COLUMNAS ESFUERZO HORIZONTAL X | HORIZONTAL Y FILAS COLUMNAS ESFUERZO HORIZONTAL X | HORIZONTAL Y
1 Horizontal 52,502 59,190 REPARTO COMB. PERSISTENTE 1 Horizontal 105,728 150,435 REPARTO COMB. SISMICA
2 Horizontal 52,502 59,190 Compresion 1396,734 kN 2 Horizontal 105,728 150,435 Compresion 966,641 kN
1 3 Horizontal 52,502 59,190 Horizontal X 52,502 kN 1 3 Horizontal 105,728 150,435 Horizontal X 105,728 kN
4 Horizontal 52,502 59,190 Horizontal Y 59,190 kN 4 Horizontal 105,728 150,435 Horizontal Y 150,435 kN
5 Horizontal 52,502 59,190 5 Horizontal 105,728 150,435
6 Horizontal 52,502 59,190 6 Horizontal 105,728 150,435
1 Horizontal 52,502 59,190 1 Horizontal 105,728 150,435
2 Horizontal 52,502 59,190 2 Horizontal 105,728 150,435
9 3 Horizontal 52,502 59,190 9 3 Horizontal 105,728 150,435
4 Horizontal 52,502 59,190 4 Horizontal 105,728 150,435
5 Horizontal 52,502 59,190 5 Horizontal 105,728 150,435
6 Horizontal 52,502 59,190 6 Horizontal 105,728 150,435
PILOTE REAL PLOTE EQUVALENTE
1T - 1 o Tierra Vegetal
Rigidez Transversal del Pilote " : k Arcillie Ql-Arcillas COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO
E.Hormigén 37000 MPa e i Pilote 7,780 mm Pilote 2,950 mm
Inercia Seccion 0,050 m* o ‘I o Sismo Encepado 7,900 mm Persistente Encepado 3,000 mm
Longitud libre 8,000 m L L 1K_/A y glrze;;ISJ(EGS(ﬁ Longitudinal Pilas 7,600 mm Longitudinal Pilas 3,050 mm
Longitud Enterr 34,000 m Alternancia Neopreno 26,000 mm Neopreno 11,350 mm
L. Mezcla 24000 |m . 3;2"1'5:"",’]'1‘5:55:5 i COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO
L. Arenas 10,000 m - Pilote 10,060 mm Pilote 3,150 mm
L.Gravas 5,000 m i m?;;;iﬁi‘?:;f!f:i:i‘ poomtifuclatit ;;‘i‘.fm‘ene ot e e g e plt a i por . Encepado 10,060 mm Persistente Encepado 3,220 mm
o s o e el o e ey Sismo Transversal - o | :
N, (Arenas) 6,00 MPa/m Pilas 10,180 mm ransversa Pilas 3,240 mm
C' (Arcillas) 0,02 MPa e Arenosos- QI3-Arenosos Neopreno 21,550 mm Neopreno 7,010 mm
T (Arenas) 31497 = amiento uivalete Arenolimosos
T (Arci”gs) 5'9340 ™ VALORES DE LOS(PARAMETROS)DELF'\LOTE EQUIVALENTE
, Loy =(110-015m% )72 087 : PQ1-2 Arenas-
T (Media) 51151 |m ( TL) o . Ak Gravas
K, =(068+020In= | = <=
Leg 4,1732 m . l T .
Ky, 13896,9989 |kN/m =(0s0+0 ‘"?) =T Gravas

ko

218158,7539

Ky = Véase epigrafe 5.13.1

FIGURA 5.16.  BARRA EQUIVALENTE PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTOS
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2

m KN KN KN KN-m KN-m

8 0,00000 Sismo Combination 0,000 -3,492E-13 1,490E-11 0,0000 9,313E-13
Longitudinal

8 0,50000 Sismo Combination 0,000 -3,492E-13 -1,874 0,0000 0,4686
Longitudinal

8 1,00000 Sismo Combination 0,000 -3,492E-13 -3,749 0,0000 1,8745
Longitudinal

8 1,50000 Sismo Combination 0,000 -3,492E-13 -5,623 0,0000 4,2176
Longitudinal

8 2,00000 Sismo Combination 0,000 -3,492E-13 -7,498 0,0000 7,4980
Longitudinal

8 2,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 13,121 42,9844 44,7564
Longitudinal

8 2,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 11,246 42,9844 38,6647
Longitudinal

8 3,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 9,372 42,9844 33,5102
Longitudinal

8 3,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 7,497 42,9844 29,2930
Longitudinal

8 4,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 5,623 42,9844 26,0131
Longitudinal

8 4,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 3,748 42,9844 23,6703
Longitudinal

8 5,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 1,874 42,9844 22,2649
Longitudinal

8 5,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -8,325E-04 42,9844 21,7967
Longitudinal

8 0,00000 Sismo Combination 0,000 -1,281E-12 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 0,50000 Sismo Combination 0,000 -1,281E-12 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 1,00000 Sismo Combination 0,000 -1,281E-12 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 1,50000 Sismo Combination 0,000 -1,281E-12 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 2,00000 Sismo Combination 0,000 -1,281E-12 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 2,00000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 2,50000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 3,00000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 3,50000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 4,00000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 4,50000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 5,00000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 5,50000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063
Transversal

8 0,00000 Persistente Combination 0,000 -3,143E-13 2,235E-12 0,0000 3,492E-12
Longitudinal

8 0,50000 Persistente Combination 0,000 -3,143E-13 -4,221E-04 0,0000 1,055E-04
Longitudinal

8 1,00000 Persistente Combination 0,000 -3,143E-13 -8,442E-04 0,0000 4,221E-04
Longitudinal

8 1,50000 Persistente Combination 0,000 -3,143E-13 -1,266E-03 0,0000 9,497E-04
Longitudinal

8 2,00000 Persistente Combination 0,000 -3,143E-13 -1,688E-03 0,0000 0,0017
Longitudinal
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2

m KN KN KN KN-m KN-m

8 2,00000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 7,599E-03 4,964E-06 -0,0048
Longitudinal

8 2,50000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 7,177E-03 4,964E-06 -0,0085
Longitudinal

8 3,00000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 6,755E-03 4,964E-06 -0,0120
Longitudinal

8 3,50000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 6,333E-03 4,964E-06 -0,0153
Longitudinal

8 4,00000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 5,911E-03 4,964E-06 -0,0183
Longitudinal

8 4,50000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 5,489E-03 4,964E-06 -0,0212
Longitudinal

8 5,00000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 5,067E-03 4,964E-06 -0,0238
Longitudinal

8 5,50000 Persistente Combination -0,098 8,651E-10 4,644E-03 4,964E-06 -0,0262
Longitudinal

8 0,00000 Persistente Combination 0,000 -6,636E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 0,50000 Persistente Combination 0,000 -6,636E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 1,00000 Persistente Combination 0,000 -6,636E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 1,50000 Persistente Combination 0,000 -6,636E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 2,00000 Persistente Combination 0,000 -6,636E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal

8 2,00000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -4,449E-09
Transversal

8 2,50000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -4,187E-09
Transversal

8 3,00000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -3,925E-09
Transversal

8 3,50000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -3,663E-09
Transversal

8 4,00000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -3,401E-09
Transversal

8 4,50000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -3,138E-09
Transversal

8 5,00000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -2,876E-09
Transversal

8 5,50000 Persistente Combination -0,101 -235,383 -5,244E-10 1,087E-09 -2,614E-09
Transversal

9 0,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -8,325E-04 42,9844 21,7967
Longitudinal

9 0,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -1,875 42,9844 22,2657
Longitudinal

9 1,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -3,750 42,9844 23,6720
Longitudinal

9 1,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -5,624 42,9844 26,0155
Longitudinal

9 2,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -7,499 42,9844 29,2963
Longitudinal

9 2,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -9,373 42,9844 33,5144
Longitudinal

9 3,00000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -11,248 42,9844 38,6697
Longitudinal

9 3,50000 Sismo Combination -0,052 -186,055 -13,122 42,9844 44,7622
Longitudinal

9 3,50000 Sismo Combination 0,000 5,821E-14 48,736 0,0000 89,9740
Longitudinal

9 4,00000 Sismo Combination 0,000 5,821E-14 46,861 0,0000 66,0746
Longitudinal

9 4,50000 Sismo Combination 0,000 5,821E-14 44,987 0,0000 43,1125
Longitudinal

9 5,00000 Sismo Combination 0,000 5,821E-14 43,112 0,0000 21,0876
Longitudinal

9 5,50000 Sismo Combination 0,000 5,821E-14 41,238 0,0000 5,822E-11
Longitudinal
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2
m KN KN KN KN-m KN-m m KN KN KN KN-m KN-m
9 000000  Sismo Combination 92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063 9 350000 Persistente  Combination  -4,455E-03  -1,746E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal Transversal
9 050000  Sismo Combination -92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063 9 400000 Persistente  Combination  -4,455E-03  -1,746E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal Transversal
9 100000  Sismo Combination -92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063 9 450000 Persistente  Combination  -4,455E-03  -1,746E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal Transversal
9 150000  Sismo Combination -92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063 9 500000 Persistente  Combination  -4455E-03  -1,746E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal Transversal
9 2,00000 Sismo Combination -92,729 -707,631 1,088E-06 4,131E-06 -0,0063 9 5,50000 Persistente Combination -4,455E-03 -1,746E-13 0,000 0,0000 0,0000
Transversal Transversal
9 250000  Sismo Combination -92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063
Transversal
9 3,00000  Sismo Combination -92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063
Transversal Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3
9 350000  Sismo Combination -92,729 707,631 1,088E-06  4,131E-06 -0,0063 Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3
Transversal o Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2811Max  x3S11Max S11Min
9 350000  Sismo Combination 186,168  -8,731E-13 0,000 0,0000  -4657E-13
Transversal m KN-m KN/m2 m m KN/m2
9 400000  Sismo  Combination 186,168  -8,731E-13 0,000 0,0000  -4,657E-13 8 0,00000 Lor?g;;deoinal 1.048E-13  2,995E-12 ! -0,400000  -0.850000  -2,995E-12
Transversal ’
9 450000 Sismo Combination 186,168 -8,731E-13 0,000 0,0000  -4657E-13 8 0,50000 Lonsg;istﬂ" o 2,794E-13 1.22 1 -0,400000  -0,850000 -1.22
Transversal ’
9 5,00000 Sismo Combination 186,168  -8,731E-13 0,000 0,0000  -4657E-13 8 1,00000 Lor?g;;deoinal 4,540E-13 4,86 1 -0,400000  -0,850000 -4.86
Transversal ’
9 5,50000 Sismo Combination 186,168 -8,731E-13 0,000 0,0000  -4657E-13 8 1,50000 Lor?g;;deoinal 6,286E-13 10,95 1 -0,400000  -0,850000 -10.95
Transversal ’
9 0,00000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -4,642E-03  4.964E-06 -0,0262 8 2,00000 Lor?g;;deoinal 8,033E-13 19.46 1 -0,400000  -0,850000 -19.46
Longitudinal ’
9 0,50000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -5064E-03  4,964E-06 -0,0238 8 2,00000 Lonsg;istﬂ" o -651,2384 3707.50 3 0400000  -0,850000 -3707,58
Longitudinal ’
9 1,00000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -5486E-03  4,964E-06 20,0212 8 2,50000 Lor?g;;deoinal -558,2109 3178,67 3 0400000  -0,850000 -3178,75
Longitudinal ’
9 150000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -5908E-03  4964E-06 -0,0183 8 3,00000 Lor?g;;deoinal -465,1834 2652,28 3 0400000  -0,850000 -2652,35
Longitudinal )
9 200000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -6,330E-03  4,964E-06 -0,0153 8 3,50000 Lorij'ﬁ[?d‘:nal -372,1559 2128,31 3 0400000  -0.850000 -2128,39
Longitudinal ’
9 250000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -6,752E-03  4,964E-06 20,0120 8 4,00000 Lorij'ﬁ[?d‘:nal -279,1284 1606,78 3 0400000  -0.850000 -1606,86
Longitudinal ’
9 3,00000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -7174E-03  4,964E-06 -0,0085 8 4,50000 Lorij'ﬁ[?d‘:nal -186,1009 1087,68 3 0400000  -0.850000 -1087.76
Longitudinal ’
9 3,50000 Persistente  Combination 0098  B8653E-10  -7,596E-03  4,964E-06 -0,0048 8 5,00000 Lor%'istg‘ o -93,0734 571,02 3 0400000  -0,850000 -571,09
Longitudinal ’
9 3,50000 Persistente  Combination 0,000 0000  1,688E-03 0,0000 0,0017 8 5,50000 Lor%'istg‘ o -0,0459 56,78 3 0,400000  -0,850000 -56,86
Longitudinal ’
9 400000 Persistente  Combination 0,000 0000  1,266E-03 0,0000  9,497E-04 8 0,00000 Trai';’;‘;r’sal 9430E-13  5,200E-12 3 0,400000  -0,850000  -5,200E-12
Longitudinal )
9 450000 Persistente  Combination 0,000 0,000  8442E-04 0,0000  4,221E-04 8 0,50000 Trai';';‘;r’sal -3,027E-13  1,669E-12 3 0400000 -0,850000  -1,669E-12
Longitudinal )
9 500000 Persistente  Combination 0,000 0,000  4,221E-04 0,0000  1,055E-04 8 1,00000 Trai';';‘;r’sal 3,376E-13  1,862E-12 1 -0400000  -0,850000  -1,862E-12
Longitudinal )
9 550000 Persistente  Combination 0,000 0,000  5316E-12 0,0000  -5316E-12 8 1,50000 Trai';';‘;r’sal 9,779E-13  5,393E-12 2 -0,400000 0850000  -5,393E-12
Longitudinal )
9 0,00000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -2,614E-09 8 2,00000 Trai';';‘;r’sal 1.618E-12  8,924E-12 2 -0,400000 0850000  -8,924E-12
Transversal )
9 0,50000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -2,352E-09 8 2,00000 Trai';';‘;r’sal -2475,9598 13586,02 4 0,400000 0850000  -13722,39
Transversal )
9 1,00000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -2,090E-09 8 2,50000 Trai';';‘;r’sal -2122,1442 11634,83 4 0,400000 0850000  -11771,20
Transversal )
9 150000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -1,827E-09 8 3,00000 Trai';';‘;r’sal -1768,3286 9683,65 4 0,400000 0,850000 -9620,01
Transversal )
9 2,00000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -1,565E-09 8 3,50000 Trai';';‘;r’sal -1414,5130 732,46 4 0,400000 0,850000 -7668,82
Transversal )
9 250000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -1,303E-09 8 4,00000 Trai';';‘;r’sal -1060,6974 5781,27 4 0,400000 0,850000 -5917,63
Transversal )
9 3,00000 Persistente  Combination -0,101 235383  -5244E-10  1,087E-09  -1,041E-09 8 4,50000 Trai';';‘;r’sal -706,8818 3830,08 4 0,400000 0,850000 ~3966,44
Transversal )
9 350000 Persistente  Combination -0,101 235383 -5244E-10  1087E-09  -7,787E-10 8 500000 Sismo ~353,0663 1878,89 4 0.400000  0,850000 -2015,26
Transversal
Transversal
HP Page 2 of 5
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Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min

m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m KN-m KN/m2 m m KN/m2

8 5,50000 Sismo 0,7493 -64,03 2 -0,400000 0,850000 -72,33 9 3,50000 Sismo 651,1466 3707,01 1 -0,400000 -0,850000 -3707,09
Transversal Longitudinal

8 0,00000 Persistente 3,492E-13 1,099E-11 1 -0,400000 -0,850000 -1,099E-11 9 3,50000 Sismo 3,376E-13 233,50 1 -0,400000 -0,850000 -233,50
Longitudinal Longitudinal

8 0,50000 Persistente 5,064E-13 2,739E-04 1 -0,400000 -0,850000 -2,739E-04 9 4,00000 Sismo 3,085E-13 171,47 1 -0,400000 -0,850000 -171,47
Longitudinal Longitudinal

8 1,00000 Persistente 6,636E-13 1,095E-03 1 -0,400000 -0,850000 -1,095E-03 9 4,50000 Sismo 2,794E-13 111,88 1 -0,400000 -0,850000 -111,88
Longitudinal Longitudinal

8 1,50000 Persistente 8,207E-13 2,465E-03 1 -0,400000 -0,850000 -2,465E-03 9 5,00000 Sismo 2,503E-13 54,73 1 -0,400000 -0,850000 -54,73
Longitudinal Longitudinal

8 2,00000 Persistente 9,779E-13 4,382E-03 1 -0,400000 -0,850000 -4,382E-03 9 5,50000 Sismo 2,212E-13 1,523E-10 1 -0,400000 -0,850000 -1,523E-10
Longitudinal Longitudinal

8 2,00000 Persistente -0,0869 0,42 4 0,400000 0,850000 -0,56 9 0,00000 Sismo 0,7493 -64,03 2 -0,400000 0,850000 -72,33
Longitudinal Transversal

8 2,50000 Persistente -0,0869 0,43 4 0,400000 0,850000 -0,57 9 0,50000 Sismo 354,5649 1887,15 2 -0,400000 0,850000 -2023,52
Longitudinal Transversal

8 3,00000 Persistente -0,0869 0,44 4 0,400000 0,850000 -0,58 9 1,00000 Sismo 708,3805 3838,34 2 -0,400000 0,850000 -3974,71
Longitudinal Transversal

8 3,50000 Persistente -0,0869 0,45 4 0,400000 0,850000 -0,59 9 1,50000 Sismo 1062,1961 5789,53 2 -0,400000 0,850000 -5925,90
Longitudinal Transversal

8 4,00000 Persistente -0,0869 0,45 4 0,400000 0,850000 -0,60 9 2,00000 Sismo 1416,0117 7740,72 2 -0,400000 0,850000 -7877,09
Longitudinal Transversal

8 4,50000 Persistente -0,0869 0,46 4 0,400000 0,850000 -0,61 9 2,50000 Sismo 1769,8273 9691,91 2 -0,400000 0,850000 -9828,28
Longitudinal Transversal

8 5,00000 Persistente -0,0869 0,47 4 0,400000 0,850000 -0,61 9 3,00000 Sismo 2123,6428 11643,10 2 -0,400000 0,850000 -11779,47
Longitudinal Transversal

8 5,560000 Persistente -0,0869 0,48 4 0,400000 0,850000 -0,62 9 3,50000 Sismo 2477,4584 13594,29 2 -0,400000 0,850000 -13730,65
Longitudinal Transversal

8 0,00000 Persistente 0,0000 0,00 1 -0,400000 -0,850000 0,00 9 3,50000 Sismo 1,048E-13 -136,89 2 -0,400000 0,850000 -136,89
Transversal Transversal

8 0,50000 Persistente 3,318E-13 1,830E-12 1 -0,400000 -0,850000 -1,830E-12 9 4,00000 Sismo 5,413E-13 -136,89 2 -0,400000 0,850000 -136,89
Transversal Transversal

8 1,00000 Persistente 6,636E-13 3,659E-12 2 -0,400000 0,850000 -3,659E-12 9 4,50000 Sismo 9,779E-13 -136,89 2 -0,400000 0,850000 -136,89
Transversal Transversal

8 1,50000 Persistente 9,954E-13 5,489E-12 2 -0,400000 0,850000 -5,489E-12 9 5,00000 Sismo 1,414E-12 -136,89 2 -0,400000 0,850000 -136,89
Transversal Transversal

8 2,00000 Persistente 1,327E-12 7,319E-12 2 -0,400000 0,850000 -7,319E-12 9 5,50000 Sismo 1,851E-12 -136,89 2 -0,400000 0,850000 -136,89
Transversal Transversal

8 2,00000 Persistente -823,9259 4543,63 4 0,400000 0,850000 -4543,78 9 0,00000 Persistente -0,0869 0,48 4 0,400000 0,850000 -0,62
Transversal Longitudinal

8 2,50000 Persistente -706,2346 3894,60 4 0,400000 0,850000 -3894,75 9 0,50000 Persistente -0,0869 0,47 4 0,400000 0,850000 -0,61
Transversal Longitudinal

8 3,00000 Persistente -588,5433 3245,57 4 0,400000 0,850000 -3245,72 9 1,00000 Persistente -0,0869 0,46 4 0,400000 0,850000 -0,61
Transversal Longitudinal

8 3,50000 Persistente -470,8520 2596,54 4 0,400000 0,850000 -2596,68 9 1,50000 Persistente -0,0869 0,45 4 0,400000 0,850000 -0,60
Transversal Longitudinal

8 4,00000 Persistente -353,1608 1947,50 4 0,400000 0,850000 -1947,65 9 2,00000 Persistente -0,0869 0,45 4 0,400000 0,850000 -0,59
Transversal Longitudinal

8 4,50000 Persistente -235,4695 1298,47 4 0,400000 0,850000 -1298,62 9 2,50000 Persistente -0,0869 0,44 4 0,400000 0,850000 -0,58
Transversal Longitudinal

8 5,00000 Persistente -117,7782 649,44 4 0,400000 0,850000 -649,59 9 3,00000  Persistente -0,0869 0,43 4 0,400000 0,850000 -0,57
Transversal Longitudinal

8 5,50000 Persistente -0,0869 0,41 4 0,400000 0,850000 -0,55 9 3,50000  Persistente -0,0869 0,42 4 0,400000 0,850000 -0,56
Transversal Longitudinal

9 0,00000 Sismo -0,0459 56,78 3 0,400000 -0,850000 -56,86 9 3,50000  Persistente 3,492E-13 4,382E-03 1 -0,400000 -0,850000 -4,382E-03
Longitudinal Longitudinal

9 0,50000 Sismo 92,9816 570,51 1 -0,400000 -0,850000 -570,59 9 4,00000 Persistente 3,492E-13 2,465E-03 1 -0,400000 -0,850000 -2,465E-03
Longitudinal Longitudinal

9 1,00000 Sismo 186,0091 1087,18 1 -0,400000 -0,850000 -1087,26 9 4,50000 Persistente 3,492E-13 1,095E-03 1 -0,400000 -0,850000 -1,095E-03
Longitudinal Longitudinal

9 1,50000 Sismo 279,0366 1606,28 1 -0,400000 -0,850000 -1606,36 9 5,00000 Persistente 3,492E-13 2,739E-04 1 -0,400000 -0,850000 -2,739E-04
Longitudinal Longitudinal

9 2,00000 Sismo 372,0641 2127,81 1 -0,400000 -0,850000 -2127,89 9 5,50000 Persistente 3,492E-13 1,572E-11 2 -0,400000 0,850000 -1,5672E-11
Longitudinal Longitudinal

9 2,50000 Sismo 465,0916 2651,78 1 -0,400000 -0,850000 -2651,86 9 0,00000 Persistente -0,0869 0,41 4 0,400000 0,850000 -0,55
Longitudinal Transversal

9 3,00000 Sismo 558,1191 3178,18 1 -0,400000 -0,850000 -3178,25 9 0,50000 Persistente 117,6044 648,48 2 -0,400000 0,850000 -648,63
Longitudinal Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3 Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3
Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem ElemStation
m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m m m m
9 1,00000  Persistente 2352956 1297,51 2 -0,400000 0,850000 -1297,66 8 2,50000 Sismo 1 -0,400000  -0,850000 8-2 0,50000
Transversal Transversal
9 1,50000  Persistente 352,9869 1946,54 2 -0,400000 0,850000 -1946,69 8 3,00000 Sismo 1 -0,400000  -0,850000 8-2 1,00000
Transversal Transversal
9 2,00000 Persistente 470,6782 250558 2 -0,400000 0,850000 -2595,73 8 3,50000 Sismo 1 -0,400000  -0,850000 8-2 1,50000
Transversal Transversal
9 250000 Persistente 588,3695 3244,61 2 -0,400000 0,850000 -3244,76 8 4,00000 Sismo 1 -0,400000  -0,850000 8-2 2,00000
Transversal Transversal
9 3,00000 Persistente 706,0607 3893,64 2 -0,400000 0,850000 -3893,79 8 4,50000 Sismo 1 -0,400000  -0,850000 8-2 2,50000
Transversal Transversal
9 3,50000 Persistente 823,7520 4542,68 2 -0,400000 0,850000 -4542,82 8 5,00000 Sismo 1 -0,400000  -0,850000 8-2 3,00000
Transversal Transversal
9 3,50000 Persistente 3,492E-13  -3,276E-03 1 -0,400000  -0,850000  -3,276E-03 8 5,50000 Sismo 3 0400000  -0,850000 8-2 3,50000
Transversal Transversal
9 400000 Persistente 4,366E-13  -3,276E-03 1 -0,400000  -0,850000  -3,276E-03 8 0,00000 Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 0,00000
Transversal Longitudinal
9 450000 Persistente 5239E-13  -3,276E-03 1 -0,400000  -0,850000  -3,276E-03 8 0,50000 Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 0,50000
Transversal Longitudinal
9 500000 Persistente 6,112E-13  -3,276E-03 1 -0,400000  -0,850000  -3,276E-03 8 1,00000  Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 1,00000
Transversal Longitudinal
9 550000 Persistente 6,985E-13  -3,276E-03 1 -0,400000  -0,850000  -3,276E-03 8 1,50000  Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 1,50000
Transversal Longitudinal
8 2,00000 Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 2,00000
Longitudinal
8 2,00000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 0,00000
Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3 Longitudinal
Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3 8 250000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 0,50000
Frame Station OutputCase  PtS11Min x2511Min _ x3S11Min _ FrameElem  ElemStation Longitudinal
8 3,00000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 1,00000
m m m m . .
- Longitudinal
8 0,00000  Sismo 4 0,400000 0,850000 81 0,00000 8 3,50000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 1,50000
Longitudinal Longitudinal
8 050000  Sismo 4 0,400000 0,850000 81 0,50000 8 400000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 2,00000
Longitudinal Longitudinal
8 1,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 81 1,00000 8 450000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 250000
Longitudinal Longitudinal
8 1,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 81 1,50000 8 500000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 3,00000
Longitudinal Longitudinal
8 2,00000  Sismo 4 0,400000 0,850000 81 2,00000 8 550000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 3,50000
Longitudinal Longitudinal
8 2,00000  Sismo 2 -0,400000 0,850000 82 0,00000 8 0,00000 Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 0,00000
Longitudinal T
’ ransversal
8 2,50000  Sismo 2 -0,400000 0,850000 82 0,50000 8 0,50000 Persistente 4 0,400000 0,850000 8-1 0,50000
Longitudinal T
’ ransversal
8 3,00000  Sismo 2 -0,400000 0,850000 82 1,00000 8 100000 Persistente 3 0,400000  -0,850000 8-1 1,00000
Longitudinal
’ Transversal
8 3,50000 Sismo 2 -0,400000 0,850000 8-2 1,50000 8 1,50000 Persistente 3 0,400000  -0,850000 8-1 1,50000
Longitudinal T
’ ransversal
8 4,00000 Sismo 2 -0,400000 0,850000 8-2 2,00000 8 200000 Persistente 3 0,400000  -0,850000 8-1 2,00000
Longitudinal T
’ ransversal
8 4,50000 Sismo 2 -0,400000 0,850000 8-2 2,50000 8 200000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 0,00000
Longitudinal
’ Transversal
8 5,00000 Sismo 2 -0,400000 0,850000 8-2 3,00000 8 250000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 0,50000
Longitudinal T
’ ransversal
8 5,50000 Sismo 2 -0,400000 0,850000 8-2 3,50000 8 3,00000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 1,00000
Longitudinal
’ Transversal
8 0,00000  _ Sismo 2 -0,400000  0,850000 81 0,00000 8 3,50000  Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 1,50000
Transversal
) Transversal
8 0,50000  _ Sismo 2 -0,400000  0,850000 81 0,50000 8 4,00000  Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 2,00000
Transversal
) Transversal
8 1,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 81 1,00000 8 450000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 2,50000
Transversal
) Transversal
8 1,50000 Sismo 3 0400000  -0,850000 81 1,50000 8 500000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 3,00000
Transversal
) Transversal
8 2,00000 Sismo 3 0400000  -0,850000 81 2,00000 8 550000 Persistente 1 -0,400000  -0,850000 8-2 3,50000
Transversal
) Transversal
8 2,00000 _ Sismo 1 -0,400000  -0,850000 82 0,00000 9 0,00000  Sismo 2 0400000  0,850000 9-1 0,00000
Transversal o
Longitudinal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

9 0,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 0,50000
Longitudinal

9 1,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 1,00000
Longitudinal

9 1,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 1,50000
Longitudinal

9 2,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 2,00000
Longitudinal

9 2,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 2,50000
Longitudinal

9 3,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 3,00000
Longitudinal

9 3,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-1 3,50000
Longitudinal

9 3,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-2 0,00000
Longitudinal

9 4,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-2 0,50000
Longitudinal

9 4,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-2 1,00000
Longitudinal

9 5,00000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-2 1,50000
Longitudinal

9 5,50000 Sismo 4 0,400000 0,850000 9-2 2,00000
Longitudinal

9 0,00000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 0,00000
Transversal

9 0,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 0,50000
Transversal

9 1,00000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 1,00000
Transversal

9 1,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 1,50000
Transversal

9 2,00000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 2,00000
Transversal

9 2,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 2,50000
Transversal

9 3,00000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 3,00000
Transversal

9 3,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-1 3,50000
Transversal

9 3,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-2 0,00000
Transversal

9 4,00000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-2 0,50000
Transversal

9 4,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-2 1,00000
Transversal

9 5,00000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-2 1,50000
Transversal

9 5,50000 Sismo 3 0,400000 -0,850000 9-2 2,00000
Transversal

9 0,00000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 0,00000
Longitudinal

9 0,50000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 0,50000
Longitudinal

9 1,00000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 1,00000
Longitudinal

9 1,50000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 1,50000
Longitudinal

9 2,00000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 2,00000
Longitudinal

9 2,50000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 2,50000
Longitudinal

9 3,00000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 3,00000
Longitudinal

9 3,50000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 3,50000
Longitudinal

9 3,50000 Persistente 4 0,400000 0,850000 9-2 0,00000
Longitudinal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

9 4,00000 Persistente 4 0,400000 0,850000 9-2 0,50000
Longitudinal

9 4,50000 Persistente 4 0,400000 0,850000 9-2 1,00000
Longitudinal

9 5,00000 Persistente 4 0,400000 0,850000 9-2 1,50000
Longitudinal

9 5,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-2 2,00000
Longitudinal

9 0,00000 Persistente 1 -0,400000 -0,850000 9-1 0,00000
Transversal

9 0,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 0,50000
Transversal

9 1,00000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 1,00000
Transversal

9 1,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 1,50000
Transversal

9 2,00000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 2,00000
Transversal

9 2,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 2,50000
Transversal

9 3,00000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 3,00000
Transversal

9 3,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-1 3,50000
Transversal

9 3,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-2 0,00000
Transversal

9 4,00000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-2 0,50000
Transversal

9 4,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-2 1,00000
Transversal

9 5,00000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-2 1,50000
Transversal

9 5,50000 Persistente 3 0,400000 -0,850000 9-2 2,00000
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3

Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min
m KN-m KN/m2 m m KN/m2
Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3 2 3,37500 Sismo -765,8831 3427,72 6 0,424200 -0,424200 -8044,88
Transversal
Tablo: _Element Forces - Frames, Part 1 of 3 2 6,75000  Sismo -22,0398 11468,85 5 0,000000 0,600000  -16086,01
Frame Station OutputCase  CaseType P v2 V3 T M2 Transversal
m KN KN KN KN-m KN-m 2 0,00000 Persistente  -1814,0111 5135,02 8 0,600000 0,000000 -16250,82
2 0,00000 Sismo Combination -3132,521 701,787 235,872 -45,2118 964,5818 Longitudinal
Longitudinal 2 3,37500  Persistente -916,1893 -157,31 8 0,600000 0,000000 -10958,50
2 3,37500 Sismo Combination -3132,521 -646,143 235,872 -45,2118 168,5138 Longitudinal
Longitudinal 2 6,75000  Persistente -26,2508 -5403,16 8 0,600000 0,000000 -5712,64
2 6,75000 Sismo Combination -3132,521 -590,499 235,872 -45,2118 -627,5542 Longitudinal
Longitudinal 2 0,00000  Persistente -2,453E-09 1895,51 4 0,000000 -0,600000 -12595,07
2 0,00000 Sismo Combination -2610,945 -220,398 956,899 -0,0063 3746,1895 Transversal
Transversal 2 3,37500  Persistente -6,831E-10 -4106,49 4 0,000000 -0,600000 -6593,07
2 3,37500 Sismo Combination -2610,945 -220,398 901,256 -0,0063 610,5531 Transversal
Transversal 2 6,75000  Persistente 1,087E-09 -668,52 5 0,000000 0,600000 -10031,04
2 6,75000 Sismo Combination -2610,945 -220,398 845,612 -0,0063  -2337,2861 Transversal
Transversal 3 0,00000 Sismo -4178,9458 21534,55 8 0,600000 0,000000 -27732,10
2 0,00000 Persistente  Combination -6285,840 -267,189 -0,098 -0,0065 -0,5778 Longitudinal
Longitudinal 3 3,37500 Sismo -2043,4985 8946,89 8 0,600000 0,000000 -15144,44
2 3,37500 Persistente  Combination -6285,840 -264,853 -0,098 -0,0065 -0,2454 Longitudinal
Longitudinal 3 6,75000 Sismo -95,8485 600,97 5 0,000000 0,600000 -6798,51
2 6,75000 Persistente  Combination -6285,840 -262,518 -0,098 -0,0065 0,0869 Longitudinal
Longitudinal 3 0,00000 Sismo -1509,7263 18503,02 4 0,000000 -0,600000 -25622,92
2 0,00000 Persistente  Combination -6050,457  -5,244E-10 303,640  -7,787E-10 1229,1340 Transversal
Transversal 3 3,37500 Sismo -765,8831 2172,61 6 0,424200 -0,424200 -9292,51
2 3,37500 Persistente  Combination -6050,457  -5,244E-10 299,747  -7,787E-10 210,9189 Transversal
Transversal 3 6,75000 Sismo -22,0398 10208,65 5 0,000000 0,600000 -17328,55
2 6,75000 Persistente Combination -6050,457 -5,244E-10 295,854 -7,787E-10 -794,1570 Transversal
Transversal 3 0,00000 Persistente -1814,0111 5135,02 8 0,600000 0,000000 -16250,82
3 0,00000 Sismo Combination -3504,631 -660,547 235,976 -37,2584 965,1920 Longitudinal
Longitudinal 3 3,37500  Persistente -916,1892 -157,31 8 0,600000 0,000000 -10958,50
3 3,37500 Sismo Combination -3504,631 -604,903 235,976 -37,2584 168,7730 Longitudinal
Longitudinal 3 6,75000  Persistente -26,2508 -5403,16 8 0,600000 0,000000 -5712,64
3 6,75000 Sismo Combination -3504,631 -549,260 235,976 -37,2584 -627,6460 Longitudinal
Longitudinal 3 0,00000 Persistente 2,457E-09 1486,07 4 0,000000 -0,600000 -13018,13
3 0,00000 Sismo Combination -4026,207 -220,398 956,189 0,0063 3742,8953 Transversal
Transversal 3 3,37500  Persistente 6,852E-10 -4519,84 4 0,000000 -0,600000 -7012,21
3 3,37500 Sismo Combination -4026,207 -220,398 900,546 0,0063 609,6553 Transversal
Transversal 3 6,75000  Persistente -1,086E-09 -1083,74 5 0,000000 0,600000 -10448,31
3 6,75000 Sismo Combination -4026,207 -220,398 844,902 0,0063  -2335,7875 Transversal
Transversal
3 0,00000 Persistente  Combination -6285,840 -267,189 0,098 0,0065 0,5778
Longitudinal
3 3,37500 Persistente  Combination -6285,840 -264,853 0,098 0,0065 0,2454 Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3
Longl.tudlnal o Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3
3 6,75000 foirgs:fjﬁ[‘;gl Combination  -6285,840 -262,518 0,098 0,0065 -0,0869 Frame Station OutputCase  PtS11Min x2S11Min _ x3S11Min _ FrameElem  ElemStation
3 0,00000 Persistente  Combination -6521,223 5,249E-10 303,837  -1,488E-09 1230,2896 m m m m
Transversal 2 0,00000 Sismo 1 -0,600000 0,000000 2-1 0,00000
3 3,37500 Persistente  Combination 6521223 5,249E-10 209,944  -1,488E-09 211,4098 Longitudinal
Transversal 2 3,37500 Sismo 1 -0,600000 0,000000 2-1 3,37500
3 675000 Persistente  Combination 6521223 5,249E-10 206,051  -1488E-09  -794,3309 Longitudinal
Transversal 2 6,75000 Sismo 4 0,000000 -0,600000 2-1 6,75000
Longitudinal
2 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,600000 2-1 0,00000
Transversal
Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3 2 3,37500 Sismo 3 -0,424200 0,424200 2-1 3,37500
Transversal
Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3 2 6,75000 Sismo 4 0,000000 -0,600000 2-1 6,75000
Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S$11Min Transversal
m KN-m KN/m2 m m KN/m2 2 0,00000 Persistente 1 -0,600000 0,000000 2-1 0,00000
2 0,00000 Sismo -4371,3448 22997,69 8 0,600000 0,000000 -28537,21 Longitudinal
Longitudinal 2 3,37500  Persistente 1 -0,600000 0,000000 2-1 3,37500
2 3,37500 Sismo -2096,7136 9589,59 8 0,600000 0,000000 -15129,10 Longitudinal
Longitudinal 2 6,75000  Persistente 1 -0,600000 0,000000 2-1 6,75000
2 6,75000 Sismo -9,8797 929,44 5 0,000000 0,600000 -6468,95 Longitudinal
Longitudinal 2 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,600000 2-1 0,00000
2 0,00000 Sismo -1509,7263 19773,81 4 0,000000 -0,600000 -24390,97 Transversal
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

2 3,37500  Persistente 5 0,000000 0,600000 2-1 3,37500
Transversal

2 6,75000 Persistente 4 0,000000 -0,600000 2-1 6,75000
Transversal

3 0,00000 Sismo 1 -0,600000 0,000000 3-1 0,00000
Longitudinal

3 3,37500 Sismo 1 -0,600000 0,000000 3-1 3,37500
Longitudinal

3 6,75000 Sismo 4 0,000000 -0,600000 3-1 6,75000
Longitudinal

3 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,600000 3-1 0,00000
Transversal

3 3,37500 Sismo 3 -0,424200 0,424200 3-1 3,37500
Transversal

3 6,75000 Sismo 4 0,000000 -0,600000 3-1 6,75000
Transversal

3 0,00000 Persistente 1 -0,600000 0,000000 3-1 0,00000
Longitudinal

3 3,37500  Persistente 1 -0,600000 0,000000 3-1 3,37500
Longitudinal

3 6,75000 Persistente 1 -0,600000 0,000000 3-1 6,75000
Longitudinal

3 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,600000 3-1 0,00000
Transversal

3 3,37500  Persistente 5 0,000000 0,600000 3-1 3,37500
Transversal

3 6,75000  Persistente 4 0,000000 -0,600000 3-1 6,75000
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2

m KN KN KN KN-m KN-m

15 0,00000 Sismo Combination -1,192E-10 -8,382E-13 -1,118E-11 0,0000 -5,5688E-12
Longitudinal

15 0,41667 Sismo Combination -1,192E-10 -8,382E-13 -1,118E-11 0,0000 -9,313E-13
Longitudinal

15 0,83333 Sismo Combination -1,192E-10 -8,382E-13 -1,118E-11 0,0000 3,725E-12
Longitudinal

15 1,25000 Sismo Combination -1,192E-10 -8,382E-13 -1,118E-11 0,0000 8,382E-12
Longitudinal

15 1,25000 Sismo Combination -83,844 -1262,050 220,055 1434,2047 13,3170
Longitudinal

15 1,75000 Sismo Combination -83,844 -1262,050 220,055 1434,2047 -96,7106
Longitudinal

15 2,25000 Sismo Combination -83,844 -1262,050 220,055 1434,2047 -206,7382
Longitudinal

15 2,75000 Sismo Combination -83,844 -1262,050 220,055 1434,2047 -316,7658
Longitudinal

15 3,25000 Sismo Combination -83,844 -1262,050 220,055 1434,2047 -426,7934
Longitudinal

15 3,75000 Sismo Combination -83,844 -1262,050 220,055 1434,2047 -536,8210
Longitudinal

15 3,75000 Sismo Combination -163,537 -2748,761 439,961 3397,8088 -523,6448
Longitudinal

15 4,00000 Sismo Combination -163,537 -2748,761 439,961 3397,8088 -633,6351
Longitudinal

15 4,00000 Sismo Combination 99,546 1036,286 -226,145 -1541,4118 -386,3053
Longitudinal

15 4,45000 Sismo Combination 99,546 1036,286 -226,145 -1541,4118 -284,5398
Longitudinal

15 4,90000 Sismo Combination 99,546 1036,286 -226,145 -1541,4118 -182,7744
Longitudinal

15 5,35000 Sismo Combination 99,546 1036,286 -226,145 -1541,4118 -81,0090
Longitudinal

15 5,80000 Sismo Combination 99,546 1036,286 -226,145 -1541,4118 20,7564
Longitudinal

15 6,25000 Sismo Combination 99,546 1036,286 -226,145 -1541,4118 122,5218
Longitudinal

15 6,25000 Sismo Combination 22,580 -159,651 -0,192 6,4571 135,6030
Longitudinal

15 6,75000 Sismo Combination 22,580 -159,651 -0,192 6,4571 135,6990
Longitudinal

15 7,25000 Sismo Combination 22,580 -159,651 -0,192 6,4571 135,7950
Longitudinal

15 7,75000 Sismo Combination 22,580 -159,651 -0,192 6,4571 135,8910
Longitudinal

15 8,25000 Sismo Combination 22,580 -159,651 -0,192 6,4571 135,9870
Longitudinal

15 8,75000 Sismo Combination 22,580 -159,651 -0,192 6,4571 136,0829
Longitudinal

15 8,75000 Sismo Combination -57,240 -1204,356 229,162 1540,0535 149,2372
Longitudinal

15 9,20000 Sismo Combination -57,240 -1204,356 229,162 1540,0535 46,1144
Longitudinal

15 9,65000 Sismo Combination -57,240 -1204,356 229,162 1540,0535 -57,0085
Longitudinal

15 10,10000 Sismo Combination -57,240 -1204,356 229,162 1540,0535 -160,1313
Longitudinal

15 10,55000 Sismo Combination -57,240 -1204,356 229,162 1540,0535 -263,2541
Longitudinal

15 11,00000 Sismo Combination -57,240 -1204,356 229,162 1540,0535 -366,3770
Longitudinal

15 11,00000 Sismo Combination 151,524 1647,750 -467,065 -3297,1166 -735,0940
Longitudinal
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2

m KN KN KN KN-m KN-m

15 11,25000 Sismo Combination 151,524 1647,750 -467,065 -3297,1166 -618,3277
Longitudinal

15 11,25000 Sismo Combination 73,761 607,572 -236,945 -1377,8900 -605,2625
Longitudinal

15 11,75000 Sismo Combination 73,761 607,572 -236,945 -1377,8900 -486,7898
Longitudinal

15 12,25000 Sismo Combination 73,761 607,572 -236,945 -1377,8900 -368,3171
Longitudinal

15 12,75000 Sismo Combination 73,761 607,572 -236,945 -1377,8900 -249,8444
Longitudinal

15 13,25000 Sismo Combination 73,761 607,572 -236,945 -1377,8900 -131,3717
Longitudinal

15 13,75000 Sismo Combination 73,761 607,572 -236,945 -1377,8900 -12,8990
Longitudinal

15 13,75000 Sismo Combination 1,192E-10 2,328E-12 1,080E-10 0,0000 -1,118E-11
Longitudinal

15 14,16667 Sismo Combination 1,192E-10 2,328E-12 1,080E-10 0,0000 -5,619E-11
Longitudinal

15 14,58333 Sismo Combination 1,192E-10 2,328E-12 1,080E-10 0,0000 -1,012E-10
Longitudinal

15 15,00000 Sismo Combination 1,192E-10 2,328E-12 1,080E-10 0,0000 -1,462E-10
Longitudinal

15 0,00000 Sismo Combination -4,768E-10 9,313E-14 -2,980E-11 0,0000 -1,863E-12
Transversal

15 0,41667 Sismo Combination -4,768E-10 9,313E-14 -2,980E-11 0,0000 1,055E-11
Transversal

15 0,83333 Sismo Combination -4,768E-10 9,313E-14 -2,980E-11 0,0000 2,297E-11
Transversal

15 1,25000 Sismo Combination -4,768E-10 9,313E-14 -2,980E-11 0,0000 3,539E-11
Transversal

15 1,25000 Sismo Combination -324,433 -2227,133 73,973 491,3075 0,0677
Transversal

15 1,75000 Sismo Combination -324,433 -2227,133 73,973 491,3075 -36,9187
Transversal

15 2,25000 Sismo Combination -324,433 -2227,133 73,973 491,3075 -73,9052
Transversal

15 2,75000 Sismo Combination -324,433 -2227,133 73,973 491,3075 -110,8916
Transversal

15 3,25000 Sismo Combination -324,433 -2227,133 73,973 491,3075 -147,8781
Transversal

15 3,75000 Sismo Combination -324,433 -2227,133 73,973 491,3075 -184,8645
Transversal

15 3,75000 Sismo Combination -644,638 -4368,122 146,723 1169,7072 -184,8465
Transversal

15 4,00000 Sismo Combination -644,638 -4368,122 146,723 1169,7072 -221,5272
Transversal

15 4,00000 Sismo Combination 339,099 774,990 -73,675 -538,3774 -121,8778
Transversal

15 4,45000 Sismo Combination 339,099 774,990 -73,675 -538,3774 -88,7240
Transversal

15 4,90000 Sismo Combination 339,099 774,990 -73,675 -538,3774 -55,5702
Transversal

15 5,35000 Sismo Combination 339,099 774,990 -73,675 -538,3774 -22,4164
Transversal

15 5,80000 Sismo Combination 339,099 774,990 -73,675 -538,3774 10,7375
Transversal

15 6,25000 Sismo Combination 339,099 774,990 -73,675 -538,3774 43,8913
Transversal

15 6,25000 Sismo Combination 22,612 -642,881 1,604E-07 6,412E-07 43,8795
Transversal

15 6,75000 Sismo Combination 22,612 -642,881 1,604E-07 6,412E-07 43,8795
Transversal

15 7,25000 Sismo Combination 22,612 -642,881 1,604E-07 6,412E-07 43,8795
Transversal

15 7,75000 Sismo Combination 22,612 -642,881 1,604E-07 6,412E-07 43,8795
Transversal

15 8,25000 Sismo Combination 22,612 -642,881 1,604E-07 6,412E-07 43,8795
Transversal
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2

m KN KN KN KN-m KN-m m KN KN KN KN-m KN-m

15 8,75000 Sismo Combination 22,612 -642,881 1,604E-07 6,412E-07 43,8795 15 5,35000 Persistente Combination 40,067 2122,042 -89,315 -647,5596 -27,1744
Transversal Longitudinal

15 8,75000 Sismo Combination -296,727 -1465,655 73,675 538,3774 43,8913 15 5,80000 Persistente Combination 40,067 2122,042 -89,315 -647,5596 13,0172
Transversal Longitudinal

15 9,20000 Sismo Combination -296,727 -1465,655 73,675 538,3774 10,7375 15 6,25000  Persistente Combination 40,067 2122,042 -89,315 -647,5596 53,2088
Transversal Longitudinal

15 9,65000 Sismo Combination -296,727 -1465,655 73,675 538,3774 -22,4164 15 6,25000  Persistente Combination 42,769 -1,655E-09 1,704E-07 7,753E-07 53,1945
Transversal Longitudinal

15 10,10000 Sismo Combination -296,727 -1465,655 73,675 538,3774 -55,5702 15 6,75000  Persistente Combination 42,769 -1,655E-09 1,704E-07 7,753E-07 53,1945
Transversal Longitudinal

15 10,55000 Sismo Combination -296,727 -1465,655 73,675 538,3774 -88,7240 15 7,25000  Persistente Combination 42,769 -1,655E-09 1,704E-07 7,753E-07 53,1945
Transversal Longitudinal

15 11,00000 Sismo Combination -296,727 -1465,655 73,675 538,3774 -121,8778 15 7,75000  Persistente Combination 42,769 -1,655E-09 1,704E-07 7,753E-07 53,1945
Transversal Longitudinal

15 11,00000 Sismo Combination 632,625 28,384 -146,723 -1169,7072 -221,5272 15 8,25000  Persistente Combination 42,769 -1,655E-09 1,704E-07 7,753E-07 53,1945
Transversal Longitudinal

15 11,25000 Sismo Combination 632,625 28,384 -146,723 -1169,7072 -184,8465 15 8,75000  Persistente Combination 42,769 -1,655E-09 1,704E-07 7,753E-07 53,1945
Transversal Longitudinal

15 11,25000 Sismo Combination 314,349 -357,515 -73,973 -491,3075 -184,8645 15 8,75000  Persistente Combination 40,067 -2122,042 89,315 647,5596 53,2088
Transversal Longitudinal

15 11,75000 Sismo Combination 314,349 -357,515 -73,973 -491,3075 -147,8781 15 9,20000  Persistente Combination 40,067 -2122,042 89,315 647,5596 13,0172
Transversal Longitudinal

15 12,25000 Sismo Combination 314,349 -357,515 -73,973 -491,3075 -110,8916 15 9,65000 Persistente Combination 40,067 -2122,042 89,315 647,5596 -27,1743
Transversal Longitudinal

15 12,75000 Sismo Combination 314,349 -357,515 -73,973 -491,3075 73,9052 15 10,10000  Persistente Combination 40,067 -2122,042 89,315 647,5596 -67,3659
Transversal Longitudinal

15 13,25000 Sismo Combination 314,349 -357,515 -73,973 -491,3075 -36,9187 15 10,55000  Persistente Combination 40,067 -2122,042 89,315 647,5596 -107,5575
Transversal Longitudinal

15 13,75000 Sismo Combination 314,349 -357,515 -73,973 -491,3075 0,0677 15 11,00000  Persistente Combination 40,067 -2122,042 89,315 647,5596 -147,7491
Transversal Longitudinal

15 13,75000 Sismo Combination 4,768E-10 6,054E-12 -3,353E-11 0,0000 2,608E-11 15 11,00000  Persistente Combination -11,377 4163,798 -177,875 -1406,9218 -268,5460
Transversal Longitudinal

15 14,16667 Sismo Combination 4,768E-10 6,054E-12 -3,353E-11 0,0000 4,005E-11 15 11,25000  Persistente Combination -11,377 4163,798 -177,875 -1406,9218 -224,0774
Transversal Longitudinal

15 14,58333 Sismo Combination 4,768E-10 6,054E-12 -3,353E-11 0,0000 5,402E-11 15 11,25000  Persistente Combination -9,549 1770,662 -89,673 -590,9449 -224,0992
Transversal Longitudinal

15 15,00000 Sismo Combination 4,768E-10 6,054E-12 -3,353E-11 0,0000 6,799E-11 15 11,75000  Persistente Combination -9,549 1770,662 -89,673 -590,9449 -179,2630
Transversal Longitudinal

15 0,00000 Persistente Combination -2,074E-14 -2,794E-12 -1,509E-11 0,0000 -2,068E-11 15 12,25000  Persistente Combination -9,549 1770,662 -89,673 -590,9449 -134,4267
Longitudinal Longitudinal

15 0,41667  Persistente Combination -2,074E-14 -2,794E-12 -1,509E-11 0,0000 -1,439E-11 15 12,75000  Persistente Combination -9,549 1770,662 -89,673 -590,9449 -89,5904
Longitudinal Longitudinal

15 0,83333  Persistente Combination -2,074E-14 -2,794E-12 -1,509E-11 0,0000 -8,103E-12 15 13,25000  Persistente Combination -9,549 1770,662 -89,673 -590,9449 -44,7542
Longitudinal Longitudinal

15 1,25000 Persistente Combination -2,074E-14 -2,794E-12 -1,509E-11 0,0000 -1,816E-12 15 13,75000  Persistente Combination -9,549 1770,662 -89,673 -590,9449 0,0821
Longitudinal Longitudinal

15 1,25000 Persistente Combination -9,549 -1770,662 89,673 590,9449 0,0821 15 13,75000  Persistente Combination -2,074E-14 2,515E-12 2,794E-11 0,0000 -1,006E-11
Longitudinal Longitudinal

15 1,75000  Persistente Combination -9,549 -1770,662 89,673 590,9449 -44,7542 15 14,16667  Persistente Combination -2,074E-14 2,515E-12 2,794E-11 0,0000 -2,170E-11
Longitudinal Longitudinal

15 2,25000 Persistente Combination -9,549 -1770,662 89,673 590,9449 -89,5904 15 14,58333  Persistente Combination -2,074E-14 2,515E-12 2,794E-11 0,0000 -3,334E-11
Longitudinal Longitudinal

15 2,75000  Persistente Combination -9,549 -1770,662 89,673 590,9449 -134,4267 15 15,00000  Persistente Combination -2,074E-14 2,515E-12 2,794E-11 0,0000 -4,498E-11
Longitudinal Longitudinal

15 3,25000  Persistente Combination -9,549 -1770,662 89,673 590,9449 -179,2629 15 0,00000 Persistente Combination -3,576E-10 -2,794E-12 0,000 0,0000 0,0000
Longitudinal Transversal

15 3,75000 Persistente Combination -9,549 -1770,662 89,673 590,9449 -224,0992 15 0,41667  Persistente Combination -3,576E-10 -2,794E-12 0,000 0,0000 0,0000
Longitudinal Transversal

15 3,75000 Persistente Combination -11,377 -4163,798 177,875 1406,9218 -224,0774 15 0,83333  Persistente Combination -3,576E-10 -2,794E-12 0,000 0,0000 0,0000
Longitudinal Transversal

15 4,00000 Persistente Combination -11,377 -4163,798 177,875 1406,9218 -268,5460 15 1,25000 Persistente Combination -3,576E-10 -2,794E-12 0,000 0,0000 0,0000
Longitudinal Transversal

15 4,00000 Persistente Combination 40,067 2122,042 -89,315 -647,5596 -147,7491 15 1,25000 Persistente Combination -110,994 -2189,147 7,117E-09 5,304E-09 -1,487E-08
Longitudinal Transversal

15 4,45000  Persistente Combination 40,067 2122,042 -89,315 -647,5596 -107,5575 15 1,75000  Persistente Combination -110,994 -2189,147 7,117E-09 5,304E-09 -1,843E-08
Longitudinal Transversal

15 4,90000 Persistente Combination 40,067 2122,042 -89,315 -647,5596 -67,3659 15 2,25000  Persistente Combination -110,994 -2189,147 7,117E-09 5,304E-09 -2,198E-08
Longitudinal Transversal
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2
m KN KN KN KN-m KN-m m KN KN KN KN-m KN-m
15 2,75000  Persistente Combination -110,994 -2189,147 7,117E-09 5,304E-09 -2,554E-08 15 15,00000 Persistente Combination 1,788E-10 2,515E-12 0,000 0,0000 1,678E-20
Transversal Transversal
15 325000 Persistente  Combination 110994  -2189,147  7117E-09  5304E-09  -2,910E-08
Transversal
15 3,75000 Persistente  Combination 110994 2189147  7A17E-09  5304E-09  -3,266E-08
Transversal Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3
15 375000 Persistente  Combination 2214183 -4867,464  1136E-08  2,564E-08  4311E-08 Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3
Transversal o Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max  x3S11Max S11Min
15 400000 Persistente  Combination 2214183 -4867,464  1136E-08  2,564E-08  4,027E-08
Transversal m KN-m KN/m2 m m KN/m2
15 400000 Persistente  Combination 141,000 2013473  5355E-09  1,045E-07  -3,279E-08 15 0,00000 Lonsg;istﬂ" o “9.313E-13  -9,483E-12 4 0,900000 3250000  -1,090E-11
Transversal ’
15 445000 Persistente  Combination 141,000 2013473  5355E-09  1,045E-07  -3,520E-08 15 0.41667 Lonsg;istﬂ" o -5821E-13  -9,950E-12 4 0,900000 3250000  -1,043E-11
Transversal ’
15 490000 Persistente  Combination 141,000 2013473  5355E-09  1,045E-07  -3,761E-08 15 0,83333 Lonsg;istﬂ" o -2,328E-13  -9,820E-12 3 0900000  -3,250000  -1,055E-11
Transversal ’
15 535000 Persistente  Combination 141,000 2013473  5355E-09  1,045E-07  -4,002E-08 15 1,25000 Lonsg;istﬂ" o 1164E-13  -9.495E-12 1 -0,900000  -3,250000  -1,088E-11
Transversal ’
15 580000 Persistente  Combination 141,000 2013473  5355E-09  1,045E-07  -4,242E-08 15 1,25000 Lonsg;istﬂ" o -414,1413 111,87 3 0,900000  -3,250000 -126.21
Transversal ’
15 625000 Persistente  Combination 141,000 2013473  5355E-09  1,045E-07  -4483E-08 15 1,75000 Lonsg;istﬂ" o 216,8839 62,25 2 -0,900000 3,250000 -76,59
Transversal ’
15 625000 Persistente  Combination 42,769 2205181  6,530E-09  -7,656E-08  3,418E-08 15 2,25000 Lonsg;istﬂ" o 847,9001 250,71 2 -0,900000 3,250000 -265,05
Transversal ’
15 6,75000 Persistente  Combination 42,769 2205181  6,530E-09  -7,656E-08  3,092E-08 15 2,75000 Lonsg;istﬂ" o 1478,9344 439,17 2 -0,900000 3,250000 453,51
Transversal ’
15 7.25000 Persistente  Combination 42,769 2205181  6,530E-09  -7,656E-08  2,765E-08 15 3,25000 Lonsg;istﬂ" o 2109,959 627,63 2 -0,900000 3,250000 641,97
Transversal ’
15 7.75000 Persistente  Combination 42,769 2205181  6,530E-09  -7,656E-08  2,439E-08 15 3,75000 Lonsg;istﬂ" o 2740,9848 816,09 2 -0,900000 3,250000 -830.43
Transversal ’
15 825000 Persistente  Combination 42,769 2205181  6,530E-09  -7,656E-08  2,112E-08 15 3,75000 Lonsg;istﬂ" o 2351.8127 697.37 2 -0,900000 3,250000 725,32
Transversal ’
15 875000 Persistente  Combination 42,769 2205181  6,530E-09  -7,656E-08  1,786E-08 15 4,00000 Lonsg;istﬂ" o 3039,0029 901,83 2 -0,900000 3,250000 -929,78
Transversal )
15 875000 Persistente  Combination 60,865  -2230,611  5051E-09  -2270E-08  2,948E-08 15 4,00000 Lor%'istg‘ o 1707,4159 525,43 2 -0,900000 3,250000 -508,41
Transversal ’
15 920000 Persistente  Combination 60,865  -2230,611  5051E-09  -2270E-08  2,721E-08 15 4,45000 Lor%'istg‘ o 1241,0874 384,54 2 -0,900000 3,250000 -367,53
Transversal ’
15 9,65000 Persistente  Combination 60,865  -2230,611  5051E-09  -2270E-08  2,494E-08 15 4,90000 Lor%'istg‘ o 774,7589 243,66 2 -0.900000 3,250000 -226,64
Transversal ’
15 10,10000  Persistente  Combination 60,865  -2230,611  5051E-09  -2270E-08  2,267E-08 15 5,35000 Lor%'istg‘ o 308,4304 102,77 2 -0.900000 3,250000 -85.75
Transversal ’
15 10,55000  Persistente  Combination 60,865  -2230,611  5051E-09  -2270E-08  2,039E-08 15 5,80000 Lor%'istg‘ o -157,8982 55,13 3 0,800000  -3,250000 -38,11
Transversal ’
15 11,00000 Persistente  Combination 60,865  -2230,611  5051E-09  -2270E-08  1,812E-08 15 6,25000 Lor%'istg‘ o -624,2267 196,02 3 0,800000  -3,250000 -179,00
Transversal ’
15 11,00000 Persistente  Combination 191,429 3460,133  1109E-08  -1,016E-07  4,168E-08 15 6,25000 " nsg'i:‘ . -997,0291 296,68 3 0,800000  -3,250000 -292,82
Transversal ’
15 1125000  Persistente  Combination 191,429 3460,133  1109E-08  -1,016E-07  3,891E-08 15 6,75000 " nsg'i:‘ . -917,2039 273,95 3 0,800000  -3,250000 -270,09
Transversal ’
15 1125000  Persistente  Combination 91,896 1352176 6,886E-09  -5193E-08  2,806E-08 15 7,25000 " nsg'i:‘ . -837,3786 251,21 3 0,800000  -3,250000 -247,35
Transversal ’
15 11,75000  Persistente  Combination 91,896 1352176 6,886E-09  -5193E-08  2,462E-08 15 7,75000 " nsg'i:‘ . -757,5533 228,48 3 0,800000  -3,250000 -224,62
Transversal ’
15 12,25000 Persistente  Combination 91,896 1352176 6,886E-09  -5193E-08  2,117E-08 15 8,25000 " nsg'i:‘ . -677,7281 205,74 3 0,800000  -3,250000 -201,88
Transversal ’
15 12,75000  Persistente  Combination 91,896 1352176 6,886E-09  -5193E-08  1,773E-08 15 8,75000 " nsg'i:‘ . -597,9028 183,01 3 0,800000  -3,250000 -179.15
Transversal ’
15 1325000 Persistente  Combination 91,896 1352176 6,886E-09  -5193E-08  1,429E-08 15 8,75000 " nsg'i:‘ . -987,8541 288,32 3 0,800000  -3,250000 -298,11
Transversal ’
15 13,75000  Persistente  Combination 91,896 1352176 6,886E-09  -5193E-08  1,084E-08 15 9,20000 " nsg'i:‘ . ~445,8941 125,78 3 0,800000  -3,250000 -135,57
Transversal ’
15 13,75000 Persistente  Combination  1,788E-10  2,515E-12 0,000 0,0000  1,038E-20 15 9,65000 " nsg'i:‘ . 96,0660 26,97 2 -0,900000 3,250000 -36,76
Transversal ’
15 1416667 Persistente  Combination  1,788E-10  2,515E-12 0,000 0,0000  1,251E-20 15 10,10000 " nsg'i:‘ . 638,0260 189,52 2 -0.900000 3,250000 -199,30
Transversal ’
15 1458333  Persistente  Combination  1,788E-10  2,515E-12 0,000 0,0000  1,464E-20 15 10,55000 " nSIiT . 1179,9861 352,06 2 -0,900000 3,250000 -361,84
Transversal 9
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Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min

m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m KN-m KN/m2 m m KN/m2

15 11,00000 Sismo 1721,9461 514,60 2 -0,900000 3,250000 -524,38 15 7,75000 Sismo -636,7376 186,80 3 0,900000 -3,250000 -182,94
Longitudinal Transversal

15 11,00000 Sismo 2662,0033 829,35 2 -0,900000 3,250000 -803,45 15 8,25000 Sismo -315,2970 95,22 3 0,900000 -3,250000 -91,36
Longitudinal Transversal

15 11,25000 Sismo 2250,0658 702,78 2 -0,900000 3,250000 -676,88 15 8,75000 Sismo 6,1435 7,14 1 -0,900000 -3,250000 -3,28
Longitudinal Transversal

15 11,25000 Sismo 1872,4803 587,53 2 -0,900000 3,250000 -574,92 15 8,75000 Sismo -1549,3549 419,51 3 0,900000 -3,250000 -470,24
Longitudinal Transversal

15 11,75000 Sismo 1568,6941 491,63 2 -0,900000 3,250000 -479,02 15 9,20000 Sismo -889,8100 228,99 3 0,900000 -3,250000 -279,72
Longitudinal Transversal

15 12,25000 Sismo 1264,9079 395,74 2 -0,900000 3,250000 -383,13 15 9,65000 Sismo -230,2651 42,01 4 0,900000 3,250000 -92,73
Longitudinal Transversal

15 12,75000 Sismo 961,1217 299,84 2 -0,900000 3,250000 -287,23 15 10,10000 Sismo 429,2798 101,32 2 -0,900000 3,250000 -152,05
Longitudinal Transversal

15 13,25000 Sismo 657,3354 203,94 2 -0,900000 3,250000 -191,34 15 10,55000 Sismo 1088,8247 291,85 2 -0,900000 3,250000 -342,57
Longitudinal Transversal

15 13,75000 Sismo 353,5492 108,05 2 -0,900000 3,250000 -95,44 15 11,00000 Sismo 1748,3696 482,37 2 -0,900000 3,250000 -533,09
Longitudinal Transversal

15 13,75000 Sismo 1,304E-12 1,144E-11 2 -0,900000 3,250000 8,935E-12 15 11,00000 Sismo 2187,9082 694,88 2 -0,900000 3,250000 -586,74
Longitudinal Transversal

15 14,16667 Sismo 3,337E-13 1,472E-11 2 -0,900000 3,250000 5,660E-12 15 11,25000 Sismo 2180,8122 689,97 2 -0,900000 3,250000 -581,83
Longitudinal Transversal

15 14,58333 Sismo -6,364E-13 1,835E-11 4 0,900000 3,250000 2,022E-12 15 11,25000 Sismo 631,7482 221,44 2 -0,900000 3,250000 -167,70
Longitudinal Transversal

15 15,00000 Sismo -1,607E-12 2,218E-11 4 0,900000 3,250000 -1,806E-12 15 11,75000 Sismo 810,5056 269,45 2 -0,900000 3,250000 -215,71
Longitudinal Transversal

15 0,00000 Sismo 0,0000 -4,061E-11 2 -0,900000 3,250000 -4,090E-11 15 12,25000 Sismo 989,2630 317,46 2 -0,900000 3,250000 -263,72
Transversal Transversal

15 0,41667 Sismo -3,881E-14 -3,991E-11 3 0,900000 -3,250000 -4,160E-11 15 12,75000 Sismo 1168,0204 365,47 2 -0,900000 3,250000 -311,73
Transversal Transversal

15 0,83333 Sismo -7,761E-14 -3,892E-11 3 0,900000 -3,250000 -4,259E-11 15 13,25000 Sismo 1346,7777 413,48 2 -0,900000 3,250000 -359,74
Transversal Transversal

15 1,25000 Sismo -1,164E-13 -3,793E-11 3 0,900000 -3,250000 -4,358E-11 15 13,75000 Sismo 1525,5351 461,50 1 -0,900000 -3,250000 -407,76
Transversal Transversal

15 1,25000 Sismo -1586,1278 424,16 3 0,900000 -3,250000 -479,62 15 13,75000 Sismo -3,353E-12 4,377E-11 3 0,900000 -3,250000 3,774E-11
Transversal Transversal

15 1,75000 Sismo -472,5613 109,82 4 0,900000 3,250000 -165,27 15 14,16667 Sismo -5,875E-12 4,559E-11 3 0,900000 -3,250000 3,592E-11
Transversal Transversal

15 2,25000 Sismo 641,0052 160,72 2 -0,900000 3,250000 -216,18 15 14,58333 Sismo -8,397E-12 4,741E-11 3 0,900000 -3,250000 3,410E-11
Transversal Transversal

15 2,75000 Sismo 1754,5716 480,90 2 -0,900000 3,250000 -536,36 15 15,00000 Sismo -1,092E-11 4,923E-11 3 0,900000 -3,250000 3,228E-11
Transversal Transversal

15 3,25000 Sismo 2868,1381 801,07 2 -0,900000 3,250000 -856,53 15 0,00000 Persistente 0,0000 1,629E-12 4 0,900000 3,250000 -1,633E-12
Transversal Longitudinal

15 3,75000 Sismo 3981,7045 1121,24 2 -0,900000 3,250000 -1176,70 15 0,41667  Persistente 1,164E-12 1,465E-12 2 -0,900000 3,250000 -1,469E-12
Transversal Longitudinal

15 3,75000 Sismo 2421,0532 649,25 2 -0,900000 3,250000 -759,44 15 0,83333  Persistente 2,328E-12 1,301E-12 2 -0,900000 3,250000 -1,304E-12
Transversal Longitudinal

15 4,00000 Sismo 3513,0838 963,26 2 -0,900000 3,250000 -1073,45 15 1,25000 Persistente 3,492E-12 1,137E-12 2 -0,900000 3,250000 -1,140E-12
Transversal Longitudinal

15 4,00000 Sismo 1681,0189 517,52 2 -0,900000 3,250000 -459,56 15 1,25000 Persistente -57,3849 15,54 3 0,900000 -3,250000 -17,17
Transversal Longitudinal

15 4,45000 Sismo 1332,2732 415,55 2 -0,900000 3,250000 -357,58 15 1,75000  Persistente 827,9459 238,60 2 -0,900000 3,250000 -240,23
Transversal Longitudinal

15 4,90000 Sismo 983,5276 313,57 2 -0,900000 3,250000 -255,61 15 2,25000  Persistente 1713,2767 494,37 2 -0,900000 3,250000 -496,00
Transversal Longitudinal

15 5,35000 Sismo 634,7819 211,60 2 -0,900000 3,250000 -153,64 15 2,75000  Persistente 2598,6076 750,13 2 -0,900000 3,250000 -751,77
Transversal Longitudinal

15 5,80000 Sismo 286,0363 111,32 1 -0,900000 -3,250000 -53,36 15 3,25000  Persistente 3483,9384 1005,90 2 -0,900000 3,250000 -1007,53
Transversal Longitudinal

15 6,25000 Sismo -62,7094 50,31 3 0,900000 -3,250000 7,65 15 3,75000 Persistente 4369,2692 1261,67 2 -0,900000 3,250000 -1263,30
Transversal Longitudinal

15 6,25000 Sismo -1601,0592 461,54 3 0,900000 -3,250000 -457,67 15 3,75000 Persistente 4358,2958 1258,39 2 -0,900000 3,250000 -1260,33
Transversal Longitudinal

15 6,75000 Sismo -1279,6186 369,96 3 0,900000 -3,250000 -366,09 15 4,00000 Persistente 5399,2454 1558,46 2 -0,900000 3,250000 -1560,41
Transversal Longitudinal

15 7,25000 Sismo -958,1781 278,38 3 0,900000 -3,250000 -274,51 15 4,00000 Persistente 3247,8420 940,39 2 -0,900000 3,250000 -933,54
Transversal Longitudinal

HP Page 4 of 8



12-Pilotes-0.80.sdb

SAP2000 v15.1.0 - License #26E71
15 noviembre 2018

Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3

Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3

Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min

m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m KN-m KN/m2 m m KN/m2

15 4,45000  Persistente 2292,9233 665,16 2 -0,900000 3,250000 -658,32 15 1,75000  Persistente 543,0475 145,23 2 -0,900000 3,250000 -164,20
Longitudinal Transversal

15 4,90000 Persistente 1338,0046 389,94 2 -0,900000 3,250000 -383,09 15 2,25000  Persistente 1637,6211 457,07 2 -0,900000 3,250000 -476,05
Longitudinal Transversal

15 5,35000 Persistente 383,0859 114,71 2 -0,900000 3,250000 -107,86 15 2,75000  Persistente 2732,1947 768,92 2 -0,900000 3,250000 -787,89
Longitudinal Transversal

15 5,80000 Persistente -571,8328 167,37 3 0,900000 -3,250000 -160,52 15 3,25000  Persistente 3826,7683 1080,76 2 -0,900000 3,250000 -1099,73
Longitudinal Transversal

15 6,25000  Persistente -1526,7515 442,59 3 0,900000 -3,250000 -435,75 15 3,75000  Persistente 4921,3419 1392,61 2 -0,900000 3,250000 -1411,58
Longitudinal Transversal

15 6,25000  Persistente -1510,5104 438,20 3 0,900000 -3,250000 -430,89 15 3,75000  Persistente 4416,7529 1240,03 1 -0,900000 -3,250000 -1276,64
Longitudinal Transversal

15 6,75000  Persistente -1510,5104 438,20 3 0,900000 -3,250000 -430,89 15 4,00000 Persistente 5633,6189 1586,71 1 -0,900000 -3,250000 -1623,33
Longitudinal Transversal

15 7,25000  Persistente -1510,5104 438,20 3 0,900000 -3,250000 -430,89 15 4,00000 Persistente 3238,1386 934,60 2 -0,900000 3,250000 -910,50
Longitudinal Transversal

15 7,75000  Persistente -1510,5104 438,20 3 0,900000 -3,250000 -430,89 15 4,45000  Persistente 2332,0759 676,46 2 -0,900000 3,250000 -652,36
Longitudinal Transversal

15 8,25000  Persistente -1510,5104 438,20 3 0,900000 -3,250000 -430,89 15 4,90000 Persistente 1426,0133 418,32 2 -0,900000 3,250000 -394,22
Longitudinal Transversal

15 8,75000  Persistente -1510,5104 438,20 3 0,900000 -3,250000 -430,89 15 5,35000 Persistente 519,9506 160,19 2 -0,900000 3,250000 -136,08
Longitudinal Transversal

15 8,75000  Persistente -1526,7515 442,59 3 0,900000 -3,250000 -435,75 15 5,80000 Persistente -386,1120 122,05 4 0,900000 3,250000 -97,95
Longitudinal Transversal

15 9,20000  Persistente -571,8328 167,37 3 0,900000 -3,250000 -160,52 15 6,25000  Persistente -1292,1747 380,19 4 0,900000 3,250000 -356,09
Longitudinal Transversal

15 9,65000 Persistente 383,0859 114,71 2 -0,900000 3,250000 -107,86 15 6,25000  Persistente -1766,9869 507,07 3 0,900000 -3,250000 -499,76
Longitudinal Transversal

15 10,10000  Persistente 1338,0046 389,94 2 -0,900000 3,250000 -383,09 15 6,75000  Persistente -1664,3963 477,84 3 0,900000 -3,250000 -470,53
Longitudinal Transversal

15 10,55000  Persistente 2292,9233 665,16 2 -0,900000 3,250000 -658,32 15 7,25000  Persistente -1561,8057 448,61 3 0,900000 -3,250000 -441,30
Longitudinal Transversal

15 11,00000  Persistente 3247,8420 940,39 2 -0,900000 3,250000 -933,54 15 7,75000  Persistente -1459,2151 419,39 3 0,900000 -3,250000 -412,08
Longitudinal Transversal

15 11,00000  Persistente 5399,2454 1558,46 2 -0,900000 3,250000 -1560,41 15 8,25000  Persistente -1356,6245 390,16 3 0,900000 -3,250000 -382,85
Longitudinal Transversal

15 11,25000  Persistente 4358,2958 1258,39 2 -0,900000 3,250000 -1260,33 15 8,75000  Persistente -1254,0339 360,93 3 0,900000 -3,250000 -353,62
Longitudinal Transversal

15 11,25000  Persistente 4369,2692 1261,67 2 -0,900000 3,250000 -1263,30 15 8,75000  Persistente -1761,3283 496,60 3 0,900000 -3,250000 -507,01
Longitudinal Transversal

15 11,75000  Persistente 3483,9384 1005,90 2 -0,900000 3,250000 -1007,53 15 9,20000  Persistente -757,5536 210,63 3 0,900000 -3,250000 -221,03
Longitudinal Transversal

15 12,25000  Persistente 2598,6076 750,13 2 -0,900000 3,250000 -751,77 15 9,65000  Persistente 246,2212 64,95 1 -0,900000 -3,250000 -75,35
Longitudinal Transversal

15 12,75000  Persistente 1713,2767 494,37 2 -0,900000 3,250000 -496,00 15 10,10000  Persistente 1249,9959 350,92 1 -0,900000 -3,250000 -361,33
Longitudinal Transversal

15 13,25000  Persistente 827,9459 238,60 2 -0,900000 3,250000 -240,23 15 10,55000  Persistente 2253,7707 636,90 1 -0,900000 -3,250000 -647,30
Longitudinal Transversal

15 13,75000  Persistente -57,3849 15,54 3 0,900000 -3,250000 -17,17 15 11,00000  Persistente 3257,5454 922,87 1 -0,900000 -3,250000 -933,28
Longitudinal Transversal

15 13,75000  Persistente 2,794E-12 1,588E-12 2 -0,900000 3,250000 -1,591E-12 15 11,00000  Persistente 5164,8720 1487,83 1 -0,900000 -3,250000 -1455,11
Longitudinal Transversal

15 14,16667  Persistente 1,746E-12 2,208E-12 2 -0,900000 3,250000 -2,211E-12 15 11,25000  Persistente 4299,8388 1241,39 1 -0,900000 -3,250000 -1208,66
Longitudinal Transversal

15 14,58333  Persistente 6,985E-13 2,828E-12 2 -0,900000 3,250000 -2,831E-12 15 11,25000  Persistente 3817,1965 1095,37 1 -0,900000 -3,250000 -1079,67
Longitudinal Transversal

15 15,00000  Persistente -3,492E-13 3,647E-12 4 0,900000 3,250000 -3,650E-12 15 11,75000  Persistente 3141,1084 902,76 1 -0,900000 -3,250000 -887,05
Longitudinal Transversal

15 0,00000 Persistente 0,0000 -3,057E-11 2 -0,900000 3,250000 -3,057E-11 15 12,25000  Persistente 2465,0204 710,14 1 -0,900000 -3,250000 -694,43
Transversal Transversal

15 0,41667  Persistente 1,164E-12 -3,024E-11 2 -0,900000 3,250000 -3,090E-11 15 12,75000  Persistente 1788,9324 517,52 1 -0,900000 -3,250000 -501,81
Transversal Transversal

15 0,83333  Persistente 2,328E-12 -2,990E-11 2 -0,900000 3,250000 -3,123E-11 15 13,25000  Persistente 1112,8444 324,90 1 -0,900000 -3,250000 -309,20
Transversal Transversal

15 1,25000 Persistente 3,492E-12 -2,957E-11 2 -0,900000 3,250000 -3,156E-11 15 13,75000  Persistente 436,7563 132,29 1 -0,900000 -3,250000 -116,58
Transversal Transversal

15 1,25000 Persistente -551,5262 147,64 4 0,900000 3,250000 -166,62 15 13,75000  Persistente 2,794E-12 1,608E-11 1 -0,900000 -3,250000 1,449E-11
Transversal Transversal
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Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem ElemStation
m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m m m m
15 1416667  Persistente 1,746E-12  1,578E-11 1 .0,900000  -3,2250000  1,478E-11 15 10,0000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-6 1,35000
Transversal Longitudinal
15 14,58333  Persistente 6,985E-13  1,548E-11 1 .0,900000  -3,2250000  1,508E-11 15 10,55000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-6 1,80000
Transversal Longitudinal
15 1500000 Persistente  -3,492E-13  1,538E-11 3 0,000000  -3,250000  1,518E-11 15 11,00000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-6 2,25000
Transversal Longitudinal
15 11,00000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 157 0,00000
Longitudinal
15 1125000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 157 0,25000
Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3 Longitudinal
Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3 15 1125000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-8 0,00000
Frame Station OutputCase  PtS11Min x2511Min _ x3S11Min _ FrameElem  ElemStation Longitudinal
15 1175000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-8 0,50000
m m m m . .
- Longitudinal
15 0,00000  Sismo 1 -0,900000  -3,250000 151 0,00000 15 12,25000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-8 1,00000
Longitudinal Longitudinal
15 041667 Sismo 1 -0,900000  -3,250000 151 041667 15 12,75000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-8 1,50000
Longitudinal Longitudinal
15 083333  Sismo 2 -0,900000 3,250000 151 083333 15 1325000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-8 2,00000
Longitudinal Longitudinal
15 1,25000  Sismo 4 0,900000 3,250000 151 1,25000 15 13,75000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-8 2,50000
Longitudinal Longitudinal
15 1,25000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-2 0,00000 15 13,75000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-9 0,00000
Longitudinal Longitudinal
15 175000 Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 0,50000 15 1416667  Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-9 0,41667
Longitudinal Longitudinal
15 2,25000 = Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 1,00000 15 1458333 Sismo 1 -0,900000  -3,250000 15-9 0,83333
Longitudinal Longitudinal
15 2,75000 = Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 1,50000 15 1500000  Sismo 1 -0,900000  -3,250000 15-9 1,25000
Longitudinal Longitudinal
15 325000 Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 2,00000 15 0,00000  Sismo 1 -0,900000  -3,250000 15-1 0,00000
9 Transversal
15 375000 Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 2,50000 15 041667  Sismo 2 -0,900000  3,250000 15-1 0,41667
9 Transversal
15 3,75000 Sismo 3 0,800000  -3,250000 18-3 0,00000 15 083333 Sismo 2 -0,900000  3,250000 15-1 0,83333
Longitudinal
’ Transversal
15 4,00000 ~ ~ Sismo 3 0,800000  -3,250000 18-3 0,25000 15 125000  Sismo 2 -0,900000  3,250000 15-1 1,25000
Longitudinal
’ Transversal
15 4,00000 Sismo 3 0,800000  -3,250000 104 0,00000 15 125000  Sismo 2 -0,900000  3,250000 15-2 0,00000
Longitudinal
’ Transversal
15 445000 Sismo 3 0900000 -3,250000 15-4 0,45000 15 175000  Sismo 1 -0,900000  -3,250000 15-2 0,50000
Longitudinal
’ Transversal
15 490000~ Sismo 3 0,800000  -3,250000 104 0,90000 15 225000  Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 1,00000
Longitudinal
’ Transversal
15 5,35000  Sismo 3 0,800000  -3,250000 104 1:35000 15 2,75000  Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-2 1,50000
Longitudinal
’ Transversal
15 580000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-4 1,80000 15 3,25000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-2 2,00000
Longitudinal
’ Transversal
15 6,25000 Sismo 2 -0,900000  3,250000 15-4 2,25000 15 375000  Sismo 3 0,900000  -3,250000 152 2,50000
Longitudinal
’ Transversal
15 6,25000 Sismo 2 -0,900000  3,250000 15-5 0,00000 15 375000  Sismo 3 0,900000  -3,250000 15-3 0,00000
Longitudinal
’ Transversal
15 6,75000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 0,50000 15 4,00000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 153 0,25000
Longitudinal
’ Transversal
15 7,25000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,00000 15 4,00000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-4 0,00000
Longitudinal
’ Transversal
15 7,75000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,50000 15 445000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-4 0,45000
Longitudinal
’ Transversal
15 825000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,00000 15 4,90000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-4 0,90000
Longitudinal
’ Transversal
15 8,75000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,50000 15 535000  Sismo 3 0,000000  -3,250000 15-4 1,35000
Longitudinal
’ Transversal
15 8,75000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,00000 15 580000  Sismo 4 0,900000 3,250000 15-4 1,80000
Longitudinal
’ Transversal
15 920000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,45000 15 6,25000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-4 2,25000
Longitudinal
’ Transversal
15 965000  Sismo 3 0900000 -3,250000 15-6 0,90000 15 6,25000  Sismo 2 -0,900000 3,250000 155 0,00000
Longitudinal
Transversal
HP Page 6 of 8
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

15 6,75000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 0,50000
Transversal

15 7,25000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,00000
Transversal

15 7,75000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,50000
Transversal

15 8,25000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,00000
Transversal

15 8,75000 Sismo 4 0,900000 3,250000 15-5 2,50000
Transversal

15 8,75000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,00000
Transversal

15 9,20000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,45000
Transversal

15 9,65000 Sismo 1 -0,900000 -3,250000 15-6 0,90000
Transversal

15 10,10000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-6 1,35000
Transversal

15 10,55000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-6 1,80000
Transversal

15 11,00000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-6 2,25000
Transversal

15 11,00000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-7 0,00000
Transversal

15 11,25000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-7 0,25000
Transversal

15 11,25000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-8 0,00000
Transversal

15 11,75000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-8 0,50000
Transversal

15 12,25000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-8 1,00000
Transversal

15 12,75000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-8 1,50000
Transversal

15 13,25000 Sismo 3 0,900000 -3,250000 15-8 2,00000
Transversal

15 13,75000 Sismo 4 0,900000 3,250000 15-8 2,50000
Transversal

15 13,75000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-9 0,00000
Transversal

15 14,16667 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-9 0,41667
Transversal

15 14,58333 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-9 0,83333
Transversal

15 15,00000 Sismo 2 -0,900000 3,250000 15-9 1,25000
Transversal

15 0,00000 Persistente 1 -0,900000 -3,250000 15-1 0,00000
Longitudinal

15 0,41667  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-1 0,41667
Longitudinal

15 0,83333  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-1 0,83333
Longitudinal

15 1,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-1 1,25000
Longitudinal

15 1,25000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-2 0,00000
Longitudinal

15 1,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 0,50000
Longitudinal

15 2,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 1,00000
Longitudinal

15 2,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 1,50000
Longitudinal

15 3,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 2,00000
Longitudinal

15 3,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 2,50000
Longitudinal

15 3,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-3 0,00000
Longitudinal

HP
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

15 4,00000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-3 0,25000
Longitudinal

15 4,00000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 0,00000
Longitudinal

15 4,45000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 0,45000
Longitudinal

15 4,90000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 0,90000
Longitudinal

15 5,35000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 1,35000
Longitudinal

15 5,80000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-4 1,80000
Longitudinal

15 6,25000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-4 2,25000
Longitudinal

15 6,25000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 0,00000
Longitudinal

15 6,75000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 0,50000
Longitudinal

15 7,25000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,00000
Longitudinal

15 7,75000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,50000
Longitudinal

15 8,25000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,00000
Longitudinal

15 8,75000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,50000
Longitudinal

15 8,75000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,00000
Longitudinal

15 9,20000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,45000
Longitudinal

15 9,65000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-6 0,90000
Longitudinal

15 10,10000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-6 1,35000
Longitudinal

15 10,55000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-6 1,80000
Longitudinal

15 11,00000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-6 2,25000
Longitudinal

15 11,00000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-7 0,00000
Longitudinal

15 11,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-7 0,25000
Longitudinal

15 11,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-8 0,00000
Longitudinal

15 11,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-8 0,50000
Longitudinal

15 12,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-8 1,00000
Longitudinal

15 12,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-8 1,50000
Longitudinal

15 13,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-8 2,00000
Longitudinal

15 13,75000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-8 2,50000
Longitudinal

15 13,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-9 0,00000
Longitudinal

15 14,16667  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-9 0,41667
Longitudinal

15 14,58333  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-9 0,83333
Longitudinal

15 15,00000 Persistente 1 -0,900000 -3,250000 15-9 1,25000
Longitudinal

15 0,00000 Persistente 1 -0,900000 -3,250000 15-1 0,00000
Transversal

15 0,41667  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-1 0,41667
Transversal

15 0,83333  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-1 0,83333
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

15 1,25000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-1 1,25000
Transversal

15 1,25000 Persistente 1 -0,900000 -3,250000 15-2 0,00000
Transversal

15 1,75000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 0,50000
Transversal

15 2,25000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 1,00000
Transversal

15 2,75000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 1,50000
Transversal

15 3,25000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 2,00000
Transversal

15 3,75000  Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-2 2,50000
Transversal

15 3,75000 Persistente 4 0,900000 3,250000 15-3 0,00000
Transversal

15 4,00000 Persistente 4 0,900000 3,250000 15-3 0,25000
Transversal

15 4,00000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 0,00000
Transversal

15 4,45000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 0,45000
Transversal

15 4,90000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 0,90000
Transversal

15 5,35000 Persistente 3 0,900000 -3,250000 15-4 1,35000
Transversal

15 5,80000 Persistente 1 -0,900000 -3,250000 15-4 1,80000
Transversal

15 6,25000 Persistente 1 -0,900000 -3,250000 15-4 2,25000
Transversal

15 6,25000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 0,00000
Transversal

15 6,75000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 0,50000
Transversal

15 7,25000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,00000
Transversal

15 7,75000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 1,50000
Transversal

15 8,25000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,00000
Transversal

15 8,75000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-5 2,50000
Transversal

15 8,75000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,00000
Transversal

15 9,20000 Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-6 0,45000
Transversal

15 9,65000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-6 0,90000
Transversal

15 10,10000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-6 1,35000
Transversal

15 10,55000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-6 1,80000
Transversal

15 11,00000 Persistente 4 0,900000 3,250000 15-6 2,25000
Transversal

15 11,00000 Persistente 4 0,900000 3,250000 15-7 0,00000
Transversal

15 11,25000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-7 0,25000
Transversal

15 11,25000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-8 0,00000
Transversal

15 11,75000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-8 0,50000
Transversal

15 12,25000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-8 1,00000
Transversal

15 12,75000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-8 1,50000
Transversal

15 13,25000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-8 2,00000
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

15 13,75000  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-8 2,50000
Transversal

15 13,75000 Persistente 4 0,900000 3,250000 15-9 0,00000
Transversal

15 14,16667  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-9 0,41667
Transversal

15 14,58333  Persistente 4 0,900000 3,250000 15-9 0,83333
Transversal

15 15,00000  Persistente 2 -0,900000 3,250000 15-9 1,25000
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2
m KN KN KN KN-m KN-m
Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3 9 4,00000 Persistente  Combination -1471,766 -44,112 -0,916 0,0051 1,0086

Longitudinal
Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3 96 8,00000 Persistente  Combination -1471,766 44,112 0,916 0,0051 4,6744

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 Longitudinal
m KN KN KN KN-m KN-m 96 0,00000 Persistente  Combination -1053,978  -9,904E-03 49,767 4,327E-04 201,6024

92 0,00000 Sismo Combination -863,573 -118,476 38,393 -3,0469 157,5119 Transversal
Longitudinal 96 4,00000 Persistente  Combination -1053,978  -9,904E-03 49,767 4,327E-04 2,5356

92 4,00000 Sismo Combination -863,573 -118,476 38,393 -3,0469 3,9407 Transversal
Longitudinal 96 8,00000 Persistente  Combination -1053,978  -9,904E-03 49,767 4,327E-04 -196,5311

92 8,00000 Sismo Combination -863,573 -118,476 38,393 -3,0469 -149,6306 Transversal
Longitudinal 97 0,00000 Sismo Combination 151,678 -115,055 37,350 -3,0868 151,1268

92 0,00000 Sismo Combination -9,484 -36,985 157,167 0,0174 636,0558 Longitudinal
Transversal 97 4,00000 Sismo Combination 151,678 -115,055 37,350 -3,0868 1,7270

92 4,00000 Sismo Combination -9,484 -36,985 157,167 0,0174 7,3886 Longitudinal
Transversal 97 8,00000 Sismo Combination 151,678 -115,055 37,350 -3,0868 -147,6728

92 8,00000 Sismo Combination -9,484 -36,985 157,167 0,0174 -621,2785 Longitudinal
Transversal 97 0,00000 Sismo Combination 35,221 -36,373 159,140 0,0029 641,8030

92 0,00000 Persistente  Combination -1112,502 44,845 4,784 0,0194 -13,8404 Transversal
Longitudinal 97 4,00000 Sismo Combination 35,221 -36,373 159,140 0,0029 5,2433

92 4,00000 Persistente Combination -1112,502 -44.,845 -4,784 0,0194 5,2967 Transversal
Longitudinal 97 8,00000 Sismo Combination 35,221 -36,373 159,140 0,0029 -631,3164

92 8,00000 Persistente  Combination -1112,502 44,845 4,784 0,0194 24,4338 Transversal
Longitudinal 97 0,00000  Persistente  Combination -921,371 -44,090 0,911 0,0052 -2,6367

92 0,00000 Persistente  Combination 676,088  -6,353E-03 45,948 3,995E-04 190,5573 Longitudinal
Transversal 97 4,00000 Persistente  Combination -921,371 -44,090 0,911 0,0052 1,0086

92 4,00000 Persistente  Combination 676,088  -6,353E-03 45,948 3,995E-04 6,7661 Longitudinal
Transversal 97 8,00000 Persistente  Combination -921,371 -44,090 0,911 0,0052 4,6540

92 8,00000 Persistente  Combination 676,088  -6,353E-03 45,948 3,995E-04 -177,0251 Longitudinal
Transversal 97 0,00000 Persistente  Combination -1053,978 9,904E-03 49,767  -4,327E-04 201,6024

93 0,00000 Sismo Combination 256,000 -118,470 35,369 -3,0475 145,4149 Transversal
Longitudinal 97 4,00000 Persistente  Combination -1053,978 9,904E-03 49,767  -4,327E-04 2,5356

93 4,00000 Sismo Combination 256,000 -118,470 35,369 -3,0475 3,9407 Transversal
Longitudinal 97 8,00000 Persistente  Combination -1053,978 9,904E-03 49,767  -4,327E-04 -196,5311

93 8,00000 Sismo Combination 256,000 -118,470 35,369 -3,0475 -137,5334 Transversal
Longitudinal 100 0,00000 Sismo Combination -1108,267 -114,682 41,452 -3,1071 166,3881

93 0,00000 Sismo Combination 366,999 -36,988 157,183 0,0146 636,1193 Longitudinal
Transversal 100 4,00000 Sismo Combination -1108,267 -114,682 41,452 -3,1071 0,5814

93 4,00000 Sismo Combination 366,999 -36,988 157,183 0,0146 7,3886 Longitudinal
Transversal 100 8,00000 Sismo Combination -1108,267 -114,682 41,452 -3,1071 -165,2253

93 8,00000 Sismo Combination 366,999 -36,988 157,183 0,0146 -621,3421 Longitudinal
Transversal 100 0,00000 Sismo Combination -609,685 -36,841 159,671 -0,0014 643,3137

93 0,00000 Persistente Combination -658,160 -44,828 -4,765 0,0194 -13,7635 Transversal
Longitudinal 100 4,00000 Sismo Combination -609,685 -36,841 159,671 -0,0014 4,6307

93 4,00000 Persistente Combination -658,160 -44,828 -4,765 0,0194 5,2967 Transversal
Longitudinal 100 8,00000 Sismo Combination -609,685 -36,841 159,671 -0,0014 -634,0523

93 8,00000 Persistente  Combination -658,160 -44,828 -4,765 0,0194 24,3568 Transversal
Longitudinal 100 0,00000 Persistente  Combination -1300,288 -44,667 1,352 -0,0034 3,9073

93 0,00000  Persistente Combination -676,088 6,353E-03 45,948 -3,995E-04 190,5573 Longitudinal
Transversal 100 4,00000 Persistente  Combination -1300,288 -44,667 1,352 -0,0034 -1,5022

93 4,00000 Persistente Combination -676,088 6,353E-03 45,948 -3,995E-04 6,7661 Longitudinal
Transversal 100 8,00000 Persistente  Combination -1300,288 -44,667 1,352 -0,0034 -6,9116

93 8,00000 Persistente Combination -676,088 6,353E-03 45,948 -3,995E-04 -177,0251 Longitudinal
Transversal 100 0,00000 Persistente  Combination -1012,715  -9,516E-03 51,817 4,505E-04 207,5226

96 0,00000 Sismo Combination -1191,855 -115,065 40,413 -3,0861 163,3798 Transversal
Longitudinal 100 4,00000 Persistente  Combination -1012,715  -9,516E-03 51,817 4,505E-04 0,2552

96 4,00000 Sismo Combination -1191,855 -115,065 40,413 -3,0861 1,7269 Transversal
Longitudinal 100 8,00000 Persistente  Combination -1012,715  -9,516E-03 51,817 4,505E-04 -207,0121

96 8,00000 Sismo Combination -1191,855 -115,065 40,413 -3,0861 -159,9259 Transversal
Longitudinal 101 0,00000 Sismo Combination 63,562 -114,672 38,368 -3,1078 154,0517

96 0,00000 Sismo Combination -421,120 -36,377 159,136 0,0056 641,7861 Longitudinal
Transversal 101 4,00000 Sismo Combination 63,562 -114,672 38,368 -3,1078 0,5815

96 4,00000 Sismo Combination -421,120 -36,377 159,136 0,0056 5,2433 Longitudinal
Transversal 101 8,00000 Sismo Combination 63,562 -114,672 38,368 -3,1078 -152,8887

96 8,00000 Sismo Combination -421,120 -36,377 159,136 0,0056 -631,2995 Longitudinal
Transversal 101 0,00000 Sismo Combination -213,089 -36,834 159,668 -0,0042 643,3027

96 0,00000 Persistente Combination -1471,766 -44,112 -0,916 0,0051 -2,6572 Transversal
Longitudinal 101 4,00000 Sismo Combination -213,089 -36,834 159,668 -0,0042 4,6307

Transversal

HP Page 1 of 7
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Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3 Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2

m KN KN KN KN-m KN-m m KN KN KN KN-m KN-m

101 8,00000 Sismo Combination -213,089 -36,834 159,668 -0,0042 -634,0412 108 0,00000 Sismo Combination -1298,665 -36,385 160,105 -0,0029 644,5980
Transversal Transversal

101 0,00000 Persistente Combination -821,754 -44.,647 1,349 -0,0034 3,8939 108 4,00000 Sismo Combination -1298,665 -36,385 160,105 -0,0029 4,1782
Longitudinal Transversal

101 4,00000 Persistente Combination -821,754 -44.,647 1,349 -0,0034 -1,5022 108 8,00000 Sismo Combination -1298,665 -36,385 160,105 -0,0029 -636,2416
Longitudinal Transversal

101 8,00000 Persistente Combination -821,754 -44.,647 1,349 -0,0034 -6,8982 108 0,00000 Persistente Combination -1471,766 -44,112 0,916 -0,0051 2,6572
Longitudinal Longitudinal

101 0,00000 Persistente Combination -1012,715 9,516E-03 51,817 -4,505E-04 207,5226 108 4,00000 Persistente Combination -1471,766 -44,112 0,916 -0,0051 -1,0086
Transversal Longitudinal

101 4,00000 Persistente Combination -1012,715 9,516E-03 51,817 -4,505E-04 0,2552 108 8,00000 Persistente Combination -1471,766 -44,112 0,916 -0,0051 -4,6744
Transversal Longitudinal

101 8,00000 Persistente Combination -1012,715 9,516E-03 51,817 -4,505E-04 -207,0121 108 0,00000 Persistente Combination -1339,158 -0,013 51,594 4,486E-04 206,8963
Transversal Transversal

104 0,00000 Sismo Combination -1183,356 -112,982 40,017 -3,0899 162,2352 108 4,00000 Persistente Combination -1339,158 -0,013 51,594 4,486E-04 0,5184
Longitudinal Transversal

104 4,00000 Sismo Combination -1183,356 -112,982 40,017 -3,0899 2,1675 108 8,00000 Persistente Combination -1339,158 -0,013 51,594 4,486E-04 -205,8595
Longitudinal Transversal

104 8,00000 Sismo Combination -1183,356 -112,982 40,017 -3,0899 -157,9001 109 0,00000 Sismo Combination -72,839 -109,946 38,302 -3,1130 153,8697
Longitudinal Longitudinal

104 0,00000 Sismo Combination -907,234 -36,844 158,242 0,0042 639,1841 109 4,00000 Sismo Combination -72,839 -109,946 38,302 -3,1130 0,6620
Transversal Longitudinal

104 4,00000 Sismo Combination -907,234 -36,844 158,242 0,0042 6,2168 109 8,00000 Sismo Combination -72,839 -109,946 38,302 -3,1130 -152,5456
Transversal Longitudinal

104 8,00000 Sismo Combination -907,234 -36,844 158,242 0,0042 -626,7505 109 0,00000 Sismo Combination -842,324 -36,365 160,101 -0,0056 644,5811
Transversal Transversal

104 0,00000 Persistente Combination -1300,288 -44.,667 -1,352 0,0034 -3,9073 109 4,00000 Sismo Combination -842,324 -36,365 160,101 -0,0056 4,1782
Longitudinal Transversal

104 4,00000 Persistente Combination -1300,288 -44.,667 -1,352 0,0034 1,5022 109 8,00000 Sismo Combination -842,324 -36,365 160,101 -0,0056 -636,2247
Longitudinal Transversal

104 8,00000 Persistente Combination -1300,288 -44.,667 -1,352 0,0034 6,9116 109 0,00000 Persistente Combination -921,371 -44,090 0,911 -0,0052 2,6367
Longitudinal Longitudinal

104 0,00000 Persistente Combination -1109,327 -0,010 49,115 4,271E-04 199,7213 109 4,00000 Persistente Combination -921,371 -44,090 0,911 -0,0052 -1,0086
Transversal Longitudinal

104 4,00000 Persistente Combination -1109,327 -0,010 49,115 4,271E-04 3,2596 109 8,00000 Persistente Combination -921,371 -44,090 0,911 -0,0052 -4,6539
Transversal Longitudinal

104 8,00000 Persistente Combination -1109,327 -0,010 49,115 4,271E-04 -193,2022 109 0,00000 Persistente Combination -1339,158 0,013 51,594 -4,486E-04 206,8963
Transversal Transversal

105 0,00000 Sismo Combination -12,580 -112,971 36,950 -3,0906 149,9673 109 4,00000 Persistente Combination -1339,158 0,013 51,594 -4,486E-04 0,5184
Longitudinal Transversal

105 4,00000 Sismo Combination -12,580 -112,971 36,950 -3,0906 2,1676 109 8,00000 Persistente Combination -1339,158 0,013 51,594 -4,486E-04 -205,8595
Longitudinal Transversal

105 8,00000 Sismo Combination -12,580 -112,971 36,950 -3,0906 -145,6321 112 0,00000 Sismo Combination -1184,980 -110,034 43,483 -3,1456 172,2812
Longitudinal Longitudinal

105 0,00000 Sismo Combination -510,638 -36,831 158,245 0,0014 639,1952 112 4,00000 Sismo Combination -1184,980 -110,034 43,483 -3,1456 -1,6520
Transversal Longitudinal

105 4,00000 Sismo Combination -510,638 -36,831 158,245 0,0014 6,2168 112 8,00000 Sismo Combination -1184,980 -110,034 43,483 -3,1456 -175,5853
Transversal Longitudinal

105 8,00000 Sismo Combination -510,638 -36,831 158,245 0,0014 -626,7616 112 0,00000 Sismo Combination -1301,808 -36,997 162,224 -0,0146 650,6928
Transversal Transversal

105 0,00000  Persistente Combination -821,754 -44,647 -1,349 0,0034 -3,8939 112 4,00000 Sismo Combination -1301,808 -36,997 162,224 -0,0146 1,7959
Longitudinal Transversal

105 4,00000 Persistente Combination -821,754 -44.,647 -1,349 0,0034 1,5022 112 8,00000 Sismo Combination -1301,808 -36,997 162,224 -0,0146 -647,1010
Longitudinal Transversal

105 8,00000  Persistente Combination -821,754 -44,647 -1,349 0,0034 6,8982 112 0,00000 Persistente Combination -1112,502 -44,845 4,784 -0,0194 13,8404
Longitudinal Longitudinal

105 0,00000  Persistente Combination -1109,327 0,010 49,115 -4,271E-04 199,7213 112 4,00000 Persistente Combination -1112,502 -44,845 4,784 -0,0194 -5,2967
Transversal Longitudinal

105 4,00000 Persistente Combination -1109,327 0,010 49,115 -4,271E-04 3,2596 112 8,00000 Persistente Combination -1112,502 -44,845 4,784 -0,0194 -24,4338
Transversal Longitudinal

105 8,00000  Persistente Combination -1109,327 0,010 49,115 -4,271E-04 -193,2022 112 0,00000 Persistente Combination -1094,574 -0,010 55,497 4,825E-04 218,1612
Transversal Transversal

108 0,00000 Sismo Combination -1413,871 -109,960 41,391 -3,1123 166,2266 112 4,00000 Persistente Combination -1094,574 -0,010 55,497 4,825E-04 -3,8273
Longitudinal Transversal

108 4,00000 Sismo Combination -1413,871 -109,960 41,391 -3,1123 0,6620 112 8,00000 Persistente Combination -1094,574 -0,010 55,497 4,825E-04 -225,8157
Longitudinal Transversal

108 8,00000 Sismo Combination -1413,871 -109,960 41,391 -3,1123 -164,9027 113 0,00000 Sismo Combination -77,070 -110,022 40,361 -3,1463 159,7922
Longitudinal Longitudinal
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Table: Element Forces - Frames, Part 1 of 3 Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min

m KN KN KN KN-m KN-m m KN-m KN/m2 m m KN/m2

113 4,00000 Sismo Combination 77,070 -110,022 40,361 -3,1463 -1,6520 93 400000 Persistente -4,0441 177,99 6 0282800  -0,282800 -1440,75
Longitudinal Longitudinal

113 8,00000 Sismo Combination 77,070 110,022 40,361 3,463  -163,0961 93 8,00000 Persistente 175,2677 2177,47 1 -0,400000 0,000000 -4796,21
Longitudinal Longitudinal

113 0,00000 Sismo Combination -925,325 -36,976 162,208 -0,0174 650,6293 93 0,00000 Persistente 0,0184 244598 4 0,000000  -0,400000 -5136,05
Transversal Transversal

113 4,00000 Sismo Combination -925,325 -36,976 162,208 -0,0174 1,7959 93 400000 Persistente 20,0071 1210,43 4 0,000000  -0,400000 -1479,64
Transversal Transversal

113 8,00000 Sismo Combination -925,325 -36,976 162,208 20,0174  -647,0375 93 8,00000 Persistente -0,0325 2176,77 5 0,000000 0,400000 -4866,84
Transversal Transversal

113 0,00000 Persistente  Combination -658,160 -44,828 4765 -0,0194 13,7635 96 0,00000 Sismo -472,1862 7022,73 8 0,400000 0,000000  -11764,97
Longitudinal Longitudinal

113 400000 Persistente  Combination -658,160 -44,828 4765 -0,0194 -5,2967 96 4,00000 Sismo 11,9271 213384 8 0,400000 0,000000 -2608,40
Longitudinal Longitudinal

113 8,00000 Persistente  Combination -658,160 -44,828 4765 -0,0194 -24,3568 96 8,00000 Sismo 4483320 6548,16 1 -0,400000 0,000000  -11290,40
Longitudinal Longitudinal

113 0,00000 Persistente  Combination -1094,574 0,010 55497  -4,825E-04 218,1612 9% 0,00000 Sismo -149,5583 11930,14 4 0,000000  -0,400000  -13605,72
Transversal Transversal

113 400000 Persistente  Combination -1094,574 0,010 55497  -4,825E-04 -3,8273 9% 4,00000 Sismo -4,0511 -707,06 6 0282800  -0,282800 -968,52
Transversal Transversal

113 8,00000 Persistente  Combination -1094,574 0,010 55497  -4825E-04  -2258157 96 8,00000 Sismo 141,4560 11721,51 5 0,000000 0,400000  -13397,10
Transversal Transversal

9% 0,00000 Persistente -181,3251 679,36 8 0,400000 0,000000 -6535,33
Longitudinal

9% 400000 Persistente -4,8760 -2830,98 8 0,400000 0,000000 -3024,99
Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3 Longitudinal

Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3 9% 8,00000 Persistente 171,5730 485,35 1 -0,400000 0,000000 -6341,32
Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS1iMax  x2511Max  x3511Max S11Min Longitudinal

9% 0,00000 Persistente -0,0286 1913,93 4 0,000000  -0,400000 -6107,58
m KN-m KN/m2 m m KN/m2 Transversal

92 0,00000 Lori;ﬁﬂ"d"inal -483,8410 7907,69 8 0400000 0000000 -11343,73 96 4,00000 Persistente 0,0110 -2046,38 4 0,000000  -0,400000 214727
’ Transversal

92 4,00000 Lori;ﬁﬂ"d"inal -9,9388 -1520,30 8 0,400000 0000000 -1915.75 %6 8,00000 Persistente 0,0506 1813,04 5 0,000000 0,400000 -6006,69
) Transversal

92 8,00000 Logﬁg‘dﬁnal 463,634 7512,24 1 -0.400000 0000000  -10945,28 97 0,00000  Sismo -472,1580 9695,04 8 0,400000 0,000000 -9091,53
’ Longitudinal

92 0,00000 Sismo -151,2844 12635,06 4 0,000000  -0,400000  -12672,80 o7 400000 Sismo 11,9380 530,25 s 0.400000 0,000000 64.25
Transversal Longitudinal

92 4,00000 Traﬂi\’/’;‘r’sal -3,3453 132,11 6 0282800  -0,252800 -169.84 97 8,00000  Sismo 448,2820 9220,04 1 -0,400000 0,000000 -8616,53
) Longitudinal

92 800000 Sismo 1445938 12341,08 ° 0.000000 0400000  -12378,81 97 0,00000  Sismo 1495478 12838,33 4 0,000000  -0,400000  -12698,19
; Transversal

92 0,00000 Fo?lr;iltstfceiinr:; -183,4039 1435 45 8 0,400000 0,000000 -5861,96 o7 400000 Siemo 4,055 200,86 5 0282800 0282800 60.72
. Transversal

92 4,00000 foenrgsi'tslfzi”r:; -4,0256 -2082,13 6 0,282800  -0,282800 ~2344,37 97 8,00000  Sismo 1414374 12629,71 5 0,000000 0400000  -12489,57
. Transversal

92 8,00000 fo‘j]rgsl'fllenrfgl 175,3527 127528 1 -0.400000 0,000000 -5701,78 97 0,00000 Persistente -181,2601 1773,05 8 0,400000 0,000000 -5439,06
. Longitudinal

92 0,00000 T"gfg‘::‘;; -0,0184 2445,98 4 0,000000  -0,400000 -5136,05 97 4,00000 Persistente -4,9010 -1735,51 8 0,400000 0,000000 -1930,51
; Longitudinal

92 4,00000 T"gfg‘::‘;; 0,0071 -1210,43 4 0,000000  -0,400000 -1479.64 97 8,00000 Persistente 171,4581 1578,04 1 -0,400000 0,000000 -5244,06
; Longitudinal

92 8,00000 T"gfg‘::‘;; 0,0325 2176,77 5 0,000000 0,400000 ~4866,84 97 0,00000 Persistente 0,0286 1913,93 4 0,000000  -0,400000 -6107,58
) Transversal

9 000000 %ﬁg‘d"mal -4838245 1013468 8 0,400000 0,000000 -9116,09 97 4,00000  Persistente -0,0110 -2046,38 4 0,000000  -0,400000 -2147,27
’ Transversal

93 4,00000 " %ﬁg‘d"mal -9,0451 707,15 8 0,400000 0,000000 311,44 97 8,00000 Persistente -0,0506 1813,04 5 0,000000 0,400000 -6006,69
’ Transversal

93 8,00000 " %ﬁg‘d"mal 463,9342 9738,97 1 -0.400000 0,000000 -6720,38 100 0,00000  Sismo -469,1285 7128,19 8 0,400000 0,000000  -11537,84
’ Longitudinal

93 000000 Sismo -151,2941 13385,31 4 0000000 -0,400000  -11925,07 100 4,00000  Sismo 10,4012 -1997,90 8 0400000  0,000000 -2411,75
) Longitudinal

93 4,00000 Trai';'/’;‘r’sal -3,3416 881,05 6 0282800  -0,252800 579,20 100 8,00000  Sismo 448,3261 6714,34 1 -0,400000 0,000000  -11123,99
) Longitudinal

93 8,00000 Trai';'/’;‘r’sal 144,610 13091,33 5 0,000000 0400000  -11631,09 100 0,00000  Sismo -150,8837 11585,39 4 0,000000  -0,400000  -14011,25
; Transversal

93 0,00000  Persistente -183,3559 2338,38 8 0,400000 0,000000 -4957,12 100 400000 Simo 35179 1098.32 5 0282800 -0.282800 132754

Longitudinal
Transversal
HP Page 3of 7



12-Pilotes-0.80.sdb

SAP2000 v15.1.0 - License #26E71
15 noviembre 2018

Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3

Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3

Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min

m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m KN-m KN/m2 m m KN/m2

100 8,00000 Sismo 143,8479 11401,14 5 0,000000 0,400000 -13827,00 105 0,00000 Sismo -150,8533 11700,50 4 0,000000 -0,400000 -13732,26
Transversal Transversal

100 0,00000 Persistente -182,9079 1052,00 8 0,400000 0,000000 -6225,68 105 4,00000 Sismo -3,5296 -878,80 6 0,282800 -0,282800 -1152,97
Longitudinal Transversal

100 4,00000 Persistente -4,2388 -2502,51 8 0,400000 0,000000 -2671,17 105 8,00000 Sismo 143,7941 11453,14 5 0,000000 0,400000 -13484,91
Longitudinal Transversal

100 8,00000 Persistente 174,4304 883,34 1 -0,400000 0,000000 -6057,02 105 0,00000 Persistente -182,8503 2002,86 8 0,400000 0,000000 -5272,52
Longitudinal Longitudinal

100 0,00000 Persistente -0,0275 2113,80 4 0,000000 -0,400000 -6143,26 105 4,00000 Persistente -4,2609 -1550,06 8 0,400000 0,000000 -1719,60
Transversal Longitudinal

100 4,00000 Persistente 0,0106 -2009,65 4 0,000000 -0,400000 -2019,81 105 8,00000 Persistente 174,3285 1833,33 1 -0,400000 0,000000 -5102,98
Transversal Longitudinal

100 8,00000 Persistente 0,0486 2103,64 5 0,000000 0,400000 -6133,11 105 0,00000 Persistente 0,0301 1766,39 4 0,000000 -0,400000 -6180,27
Transversal Transversal

101 0,00000 Sismo -469,1001 9458,90 8 0,400000 0,000000 -9206,00 105 4,00000 Persistente -0,0116 -2142,09 4 0,000000 -0,400000 -2271,78
Longitudinal Transversal

101 4,00000 Sismo -10,4121 333,60 8 0,400000 0,000000 -80,69 105 8,00000 Persistente -0,0533 1636,70 5 0,000000 0,400000 -6050,57
Longitudinal Transversal

101 8,00000 Sismo 448,2760 9044,62 1 -0,400000 0,000000 -8791,71 108 0,00000 Sismo -451,7427 6174,33 8 0,400000 0,000000 -11799,94
Longitudinal Longitudinal

101 0,00000 Sismo -150,8614 12374,17 4 0,000000 -0,400000 -13222,03 108 4,00000 Sismo -11,9029 -2576,01 8 0,400000 0,000000 -3049,61
Transversal Longitudinal

101 4,00000 Sismo -3,5265 -309,19 6 0,282800 -0,282800 -538,66 108 8,00000 Sismo 427,9369 5700,73 1 -0,400000 0,000000 -11326,34
Transversal Longitudinal

101 8,00000 Sismo 143,8084 12189,92 5 0,000000 0,400000 -13037,78 108 0,00000 Sismo -149,5821 10240,26 4 0,000000 -0,400000 -15407,48
Transversal Transversal

101 0,00000 Persistente -182,8503 2002,86 8 0,400000 0,000000 -5272,52 108 4,00000 Sismo -4,0420 -2467,99 6 0,282800 -0,282800 -2699,23
Longitudinal Transversal

101 4,00000 Persistente -4,2609 -1550,06 8 0,400000 0,000000 -1719,60 108 8,00000 Sismo 141,4981 10074,01 5 0,000000 0,400000 -15241,24
Longitudinal Transversal

101 8,00000 Persistente 174,3285 1833,33 1 -0,400000 0,000000 -5102,98 108 0,00000 Persistente -181,3251 679,36 8 0,400000 0,000000 -6535,33
Longitudinal Longitudinal

101 0,00000 Persistente 0,0275 2113,80 4 0,000000 -0,400000 -6143,26 108 4,00000 Persistente -4,8760 -2830,98 8 0,400000 0,000000 -3024,99
Transversal Longitudinal

101 4,00000 Persistente -0,0106 -2009,65 4 0,000000 -0,400000 -2019,81 108 8,00000 Persistente 171,5730 485,35 1 -0,400000 0,000000 -6341,32
Transversal Longitudinal

101 8,00000 Persistente -0,0486 2103,64 5 0,000000 0,400000 -6133,11 108 0,00000 Persistente -0,0364 1451,90 4 0,000000 -0,400000 -6780,24
Transversal Transversal

104 0,00000 Sismo -462,3204 6843,36 8 0,400000 0,000000 -11551,78 108 4,00000 Persistente 0,0140 -2653,86 4 0,000000 -0,400000 -2674,48
Longitudinal Transversal

104 4,00000 Sismo -10,3911 -2147,49 8 0,400000 0,000000 -2560,94 108 8,00000 Persistente 0,0643 1431,27 5 0,000000 0,400000 -6759,62
Longitudinal Transversal

104 8,00000 Sismo 441,5381 6429,91 1 -0,400000 0,000000 -11138,33 109 0,00000 Sismo -451,7024 8841,42 8 0,400000 0,000000 -9131,24
Longitudinal Longitudinal

104 0,00000 Sismo -150,8918 10911,28 4 0,000000 -0,400000 -14521,05 109 4,00000 Sismo -11,9184 92,20 8 0,400000 0,000000 -382,02
Transversal Longitudinal

104 4,00000 Sismo -3,5148 -1668,01 6 0,282800 -0,282800 -1941,76 109 8,00000 Sismo 427,8655 8367,21 1 -0,400000 0,000000 -8657,02
Transversal Longitudinal

104 8,00000 Sismo 143,8622 10663,92 5 0,000000 0,400000 -14273,69 109 0,00000 Sismo -149,5239 11147,78 4 0,000000 -0,400000 -14499,28
Transversal Transversal

104 0,00000 Persistente -182,9079 1052,00 8 0,400000 0,000000 -6225,68 109 4,00000 Sismo -4,0643 -1559,82 6 0,282800 -0,282800 -1791,68
Longitudinal Transversal

104 4,00000 Persistente -4,2388 -2502,51 8 0,400000 0,000000 -2671,17 109 8,00000 Sismo 141,3953 10981,54 5 0,000000 0,400000 -14333,04
Longitudinal Transversal

104 8,00000 Persistente 174,4304 883,34 1 -0,400000 0,000000 -6057,02 109 0,00000 Persistente -181,2601 1773,05 8 0,400000 0,000000 -5439,06
Longitudinal Longitudinal

104 0,00000 Persistente -0,0301 1766,39 4 0,000000 -0,400000 -6180,27 109 4,00000 Persistente -4,9010 -1735,51 8 0,400000 0,000000 -1930,51
Transversal Longitudinal

104 4,00000 Persistente 0,0116 -2142,09 4 0,000000 -0,400000 -2271,78 109 8,00000 Persistente 171,4581 1578,04 1 -0,400000 0,000000 -5244,06
Transversal Longitudinal

104 8,00000 Persistente 0,0533 1636,70 5 0,000000 0,400000 -6050,57 109 0,00000 Persistente 0,0364 1451,90 4 0,000000 -0,400000 -6780,24
Transversal Transversal

105 0,00000 Sismo -462,2879 9171,90 8 0,400000 0,000000 -9221,95 109 4,00000 Persistente -0,0140 -2653,86 4 0,000000 -0,400000 -2674,48
Longitudinal Transversal

105 4,00000 Sismo -10,4036 181,95 8 0,400000 0,000000 -232,00 109 8,00000 Persistente -0,0643 1431,27 5 0,000000 0,400000 -6759,62
Longitudinal Transversal

105 8,00000 Sismo 441,4807 8757,95 1 -0,400000 0,000000 -8808,01 112 0,00000 Sismo -449,9664 6594,35 8 0,400000 0,000000 -11309,24
Longitudinal Longitudinal

HP Page 4 of 7



12-Pilotes-0.80.sdb

SAP2000 v15.1.0 - License #26E71
15 noviembre 2018

Table: Element Forces - Frames, Part 2 of 3 Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase M3 S11Max  PtS11Max x2S11Max x3S11Max S11Min Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem ElemStation

m KN-m KN/m2 m m KN/m2 m m m m

112 4,00000 Sismo -9,8323 -2161,84 8 0,400000 0,000000 -2553,05 92 4,00000 Persistente 3 -0,282800 0,282800 92-1 4,00000
Longitudinal Longitudinal

112 8,00000 Sismo 430,3018 6203,14 1 -0,400000 0,000000 -10918,03 92 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 92-1 8,00000
Longitudinal Longitudinal

112 0,00000 Sismo -151,3195 10355,26 4 0,000000 -0,400000 -15534,99 92 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 92-1 0,00000
Transversal Transversal

112 4,00000 Sismo -3,3318 -2517,74 6 0,282800 -0,282800 -2661,99 92 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 92-1 4,00000
Transversal Transversal

112 8,00000 Sismo 144,6559 10283,80 5 0,000000 0,400000 -15463,53 92 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 92-1 8,00000
Transversal Transversal

112 0,00000 Persistente -183,4039 1435,45 8 0,400000 0,000000 -5861,96 93 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 93-1 0,00000
Longitudinal Longitudinal

112 4,00000 Persistente -4,0256 -2082,13 7 0,282800 0,282800 -2344,37 93 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 93-1 4,00000
Longitudinal Longitudinal

112 8,00000 Persistente 175,3527 1275,28 1 -0,400000 0,000000 -5701,78 93 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 93-1 8,00000
Longitudinal Longitudinal

112 0,00000 Persistente -0,0297 2162,59 4 0,000000 -0,400000 -6517,76 93 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 93-1 0,00000
Transversal Transversal

112 4,00000 Persistente 0,0114 -2101,44 5 0,000000 0,400000 -2253,73 93 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 93-1 4,00000
Transversal Transversal

112 8,00000 Persistente 0,0526 2314,88 5 0,000000 0,400000 -6670,05 93 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 93-1 8,00000
Transversal Transversal

113 0,00000 Sismo -449,9321 8797,79 8 0,400000 0,000000 -9104,44 93 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 93-1 0,00000
Longitudinal Longitudinal

113 4,00000 Sismo -9,8455 42,54 8 0,400000 0,000000 -349,20 93 4,00000 Persistente 3 -0,282800 0,282800 93-1 4,00000
Longitudinal Longitudinal

113 8,00000 Sismo 430,2412 8406,05 1 -0,400000 0,000000 -8712,70 93 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 93-1 8,00000
Longitudinal Longitudinal

113 0,00000 Sismo -151,2590 11102,98 4 0,000000 -0,400000 -14784,73 93 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 93-1 0,00000
Transversal Transversal

113 4,00000 Sismo -3,3550 -1768,43 6 0,282800 -0,282800 -1913,32 93 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 93-1 4,00000
Transversal Transversal

113 8,00000 Sismo 144,5489 11031,53 5 0,000000 0,400000 -14713,28 93 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 93-1 8,00000
Transversal Transversal

113 0,00000 Persistente -183,3558 2338,38 8 0,400000 0,000000 -4957,12 96 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 96-1 0,00000
Longitudinal Longitudinal

113 4,00000 Persistente -4,0441 -1177,99 7 0,282800 0,282800 -1440,75 96 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 96-1 4,00000
Longitudinal Longitudinal

113 8,00000 Persistente 175,2677 2177,47 1 -0,400000 0,000000 -4796,21 96 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 96-1 8,00000
Longitudinal Longitudinal

113 0,00000 Persistente 0,0297 2162,59 4 0,000000 -0,400000 -6517,76 96 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 96-1 0,00000
Transversal Transversal

113 4,00000 Persistente -0,0114 -2101,44 5 0,000000 0,400000 -2253,73 96 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 96-1 4,00000
Transversal Transversal

113 8,00000 Persistente -0,0526 2314,88 5 0,000000 0,400000 -6670,05 96 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 96-1 8,00000
Transversal Transversal

96 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 96-1 0,00000
Longitudinal

Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3 96 4,00000 If’o?]rgsiltsutgrntgl 1 0,400000 0,000000 96-1 4,00000

Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3 96 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 96-1 8,00000
Frame Station OutputCase  PtS11Min x2S11Min _ x3S811Min  FrameElem  ElemStation Longitudinal

m m m m 96 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 96-1 0,00000
" Transversal

92 000000 nsg'iz‘ . 1 -0,400000 0,000000 92-1 0,00000 9 4,00000 1F_’ersistente 5 0,000000 0,400000 96-1 4,00000
’ ransversal

92 +00000 nsg'iz‘ o 1 -0,400000 0,000000 92-1 4,00000 96 8,00000 1F_’ersistente 4 0,000000  -0,400000 96-1 8,00000
’ ransversal

92 8,00000 LonSglﬁTd?nal 8 0,400000 0,000000 92-1 8,00000 o7 0,00000 Lorzi?doinal 1 -0,400000 0,000000 97-1 0,00000

92 0,00000 TraSrE\r/Y;?sal 5 0,000000 0,400000 92-1 0,00000 o7 4,00000 Lorzi?doinal 1 -0,400000 0,000000 97-1 4,00000

92 400000 Sismo 3 0,282800  0,282800 92-1 4,00000 97 800000 ri;;i?d?nal 8 0,400000  0,000000 97-1 8,00000

92 800000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 92-1 8,00000 97 0,00000  Sismo 5 0,000000 0,400000 97-1 0,00000
; Transversal

92 0,00000 fo‘j]rgsl'fllenrfgl 1 -0,400000 0,000000 92-1 0,00000 97 400000 _ Sismo 3 -0,282800 0,282800 97-1 4,00000
ransversal
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Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

97 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 97-1 8,00000
Transversal

97 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 97-1 0,00000
Longitudinal

97 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 97-1 4,00000
Longitudinal

97 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 97-1 8,00000
Longitudinal

97 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 97-1 0,00000
Transversal

97 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 97-1 4,00000
Transversal

97 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 97-1 8,00000
Transversal

100 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 100-1 0,00000
Longitudinal

100 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 100-1 4,00000
Longitudinal

100 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 100-1 8,00000
Longitudinal

100 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 100-1 0,00000
Transversal

100 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 100-1 4,00000
Transversal

100 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 100-1 8,00000
Transversal

100 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 100-1 0,00000
Longitudinal

100 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 100-1 4,00000
Longitudinal

100 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 100-1 8,00000
Longitudinal

100 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 100-1 0,00000
Transversal

100 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 100-1 4,00000
Transversal

100 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 100-1 8,00000
Transversal

101 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 101-1 0,00000
Longitudinal

101 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 101-1 4,00000
Longitudinal

101 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 101-1 8,00000
Longitudinal

101 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 101-1 0,00000
Transversal

101 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 101-1 4,00000
Transversal

101 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 101-1 8,00000
Transversal

101 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 101-1 0,00000
Longitudinal

101 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 101-1 4,00000
Longitudinal

101 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 101-1 8,00000
Longitudinal

101 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 101-1 0,00000
Transversal

101 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 101-1 4,00000
Transversal

101 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 101-1 8,00000
Transversal

104 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 104-1 0,00000
Longitudinal

104 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 104-1 4,00000
Longitudinal

104 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 104-1 8,00000
Longitudinal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

104 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 104-1 0,00000
Transversal

104 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 104-1 4,00000
Transversal

104 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 104-1 8,00000
Transversal

104 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 104-1 0,00000
Longitudinal

104 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 104-1 4,00000
Longitudinal

104 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 104-1 8,00000
Longitudinal

104 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 104-1 0,00000
Transversal

104 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 104-1 4,00000
Transversal

104 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 104-1 8,00000
Transversal

105 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 105-1 0,00000
Longitudinal

105 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 105-1 4,00000
Longitudinal

105 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 105-1 8,00000
Longitudinal

105 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 105-1 0,00000
Transversal

105 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 105-1 4,00000
Transversal

105 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 105-1 8,00000
Transversal

105 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 105-1 0,00000
Longitudinal

105 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 105-1 4,00000
Longitudinal

105 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 105-1 8,00000
Longitudinal

105 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 105-1 0,00000
Transversal

105 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 105-1 4,00000
Transversal

105 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 105-1 8,00000
Transversal

108 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 108-1 0,00000
Longitudinal

108 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 108-1 4,00000
Longitudinal

108 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 108-1 8,00000
Longitudinal

108 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 108-1 0,00000
Transversal

108 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 108-1 4,00000
Transversal

108 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 108-1 8,00000
Transversal

108 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 108-1 0,00000
Longitudinal

108 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 108-1 4,00000
Longitudinal

108 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 108-1 8,00000
Longitudinal

108 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 108-1 0,00000
Transversal

108 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 108-1 4,00000
Transversal

108 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 108-1 8,00000
Transversal

109 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 109-1 0,00000
Longitudinal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3

Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation

m m m m

109 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 109-1 4,00000
Longitudinal

109 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 109-1 8,00000
Longitudinal

109 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 109-1 0,00000
Transversal

109 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 109-1 4,00000
Transversal

109 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 109-1 8,00000
Transversal

109 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 109-1 0,00000
Longitudinal

109 4,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 109-1 4,00000
Longitudinal

109 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 109-1 8,00000
Longitudinal

109 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 109-1 0,00000
Transversal

109 4,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 109-1 4,00000
Transversal

109 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 109-1 8,00000
Transversal

112 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 112-1 0,00000
Longitudinal

112 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 112-1 4,00000
Longitudinal

112 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 112-1 8,00000
Longitudinal

112 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 112-1 0,00000
Transversal

112 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 112-1 4,00000
Transversal

112 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 112-1 8,00000
Transversal

112 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 112-1 0,00000
Longitudinal

112 4,00000 Persistente 2 -0,282800 -0,282800 112-1 4,00000
Longitudinal

112 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 112-1 8,00000
Longitudinal

112 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 112-1 0,00000
Transversal

112 4,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 112-1 4,00000
Transversal

112 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 112-1 8,00000
Transversal

113 0,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 113-1 0,00000
Longitudinal

113 4,00000 Sismo 1 -0,400000 0,000000 113-1 4,00000
Longitudinal

113 8,00000 Sismo 8 0,400000 0,000000 113-1 8,00000
Longitudinal

113 0,00000 Sismo 5 0,000000 0,400000 113-1 0,00000
Transversal

113 4,00000 Sismo 3 -0,282800 0,282800 113-1 4,00000
Transversal

113 8,00000 Sismo 4 0,000000 -0,400000 113-1 8,00000
Transversal

113 0,00000 Persistente 1 -0,400000 0,000000 113-1 0,00000
Longitudinal

113 4,00000 Persistente 2 -0,282800 -0,282800 113-1 4,00000
Longitudinal

113 8,00000 Persistente 8 0,400000 0,000000 113-1 8,00000
Longitudinal

113 0,00000 Persistente 5 0,000000 0,400000 113-1 0,00000
Transversal

113 4,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 113-1 4,00000
Transversal
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Table: Element Forces - Frames, Part 3 of 3
Frame Station OutputCase PtS11Min x2S11Min x3S11Min  FrameElem  ElemStation
m m m m
113 8,00000 Persistente 4 0,000000 -0,400000 113-1 8,00000

Transversal
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Diametro 0,800 m Unidad Geotécnica K (cm/s) v (kN/m?) Cu (kN/m?) | C (kN/m?) o (°)
Area 0,503 m? Ql; Arcillas 10810 19,500 30,000 10,000 25,000
Perimetro 2,513 m Ql, Limosos/Arenosos 10°-107 20,000 50,000 20,000 28,000
N° Pilotes 10,000 m? QI3 Arenosos 10%.10* 21,000 N/A 10,000 32,000
PQ; Arenosos 10810 20,800 100,000 N/A N/A
PQ, Gravas 1010 20,400 N/A 10,000 36,000
RESISTENCIA POR PUNTA-METODO DIRECTO |
DATOS RESISTENCIA POR PUNTA.
* *
Longitud Pilote 47,000 [m qg. =N -c'.+N_-c R — 1+ sen(¢) . = en(e)
Empotramiento Gravas 5,000 m e # » & 4 1- sen(qﬁ)
Zona Activa 2,400 m
Zona Pasiva 4,800 m N =1,5-N_- r, Vg
’ ) =1,5-(N, -1)-tan(¢)
UNIDADES GEOTECNICAS . N -1 N:" =15 Nq 1)-tan(¢
GRAVAS ARENAS N, = tan(g) para ¢ >0
N, 37,752 N, 1,000 = N 1
* ——
o 0.733 o 0.733 N =9-f, parag¢=20 _'Yaq
N* N* €
E 41,528 B 1,100 1 > tan(¢)
Nc 50,585 Ne B fi=1-——:D==
N*¢ 50,585 N*c 6,600 E E
TENSIONES EN EL TERRENO
Terreno z (m) o (kN/m?) u (kN/m?) o' (kN/m?)
Arcillas 8,0 156,0 60,0 96.0
Mezcla 12,0 396.0 180.0 216,0
RESISTENCIA POR PUNTA
ap 9475848  |kN/m?
Q 4763,081 |kN
P 476,308 |Tn
RESISTENCIA POR FUSTE-METODO DIRECTO |
Terreno Longitud (m) | Perimetro (mz) TIPO TENSIONES EN EL TERRENO
Ql; Arcillas 80 20,1 COHESIVO Terreno z (m) o (kN/m?) u (kN/m?) | o' (kN/m?)
Ql, Mezcla 26,5 66,6 COHESIVO Ql Arena [ES) 717.5 340,0 377.5
Ql; Arena 3.0 7.5 GRANULAR PQ Arena 3.5 821,8 3900 431,8
PQ, Arena 7.0 17,6 GRANULAR
. T 23,077 kPa ’ -
Arcillas == ) o
Q 463989 |kN 7, =C+ o, - K, -tan(s) 100 - s,
T 33,333 kPa L
Mezcla
Q 2220059 _|kN (r, <90 kPa) 100 + s,
T 70000  |kPa (r, <70 kPa)
Ql Arena N f —
Qs 527,788 |kN KO -tan(s) =0,3
PQ Arena T 50,000 kPa
Q¢ 879,646 kN
ESFUERZOS PERSISTENTES
RESISTENCIA POR FUSTE Axil \ 14748,502 Kn
Q(TOTAL) 4091,481 kN Momento X Mx -227,779 kNm
409,148 Tn Momento Y My 444,898 kNm
Horizontal X Hx 187,014 kN
COMBINACION ACCIDENTAL "X" COMBINACION PERSISTENTE "X" Horizontal Y Hy 714,657 Kn
ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3) ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3)
Fuerza (Kn) -235,924 1303,698 7176,150 Fuerza (Kn) -187.014 -714,657 12701,002 ESFUERZOS SISMOS
Momento (kNm) -3587,387 -384,309 0,000 Momento (kNm) 284,443 -304,637 0,000 Axil \4 9223,655 Kn
COMBINACION ACCIDENTAL "Y" COMBINACION PERSISTENTE "Y" Momento X Mx 3237,947 kNm
ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3) ESFUERZOS Eje X (1) Ee Y (2) Eje Z (3) Momento Y My 524,570  |kNm
Fuerza (Kn) -235,924 1418,180 7176,155 Fuerza (Kn) 0,000 -350,840 12701,002 Horizontal X Hx 235,924 kN
Momento (kNm) -3773,940 -384,309 0,000 Momento (kNm) -308,214 0,000 0,000 Horizontal Y Hy 1418,180 Kn
Datos Pilotes Datos Cargadero X Horizontal 54,978
- Sumatorios -
Area Pilote A 0,503 m? Largo L 14,000 m Vertical 15,268
Suma Areas Atotal 5,027 m? Ancho A 3,900 m
Perimetro L 2,513 m Canto © 1,500 m
N° Pilotes n 10,000 m




FILAS COLUMNAS ESFUERZO Vertical Momento X Momento Y Pers- X (kN) Pers- Y (kN) FILAS COLUMNAS ESFUERZO Vertical Momento X Momento Y Sismo- X (kN) [ Sismo- Y (kN)
1 Compresion 1474,850 -13,016 32,955 1507,806 1461,834 1 Compresion 922,366 185,026 38,857 961,223 1107,391
2 Compresion 1474,850 -7,810 32,955 1507,806 1467,041 2 Compresion 922,366 111,015 38,857 961,223 1033,381
1 3 Compresion 1474,850 -2,603 32,955 1507,806 1472,247 ! 3 Compresion 922,366 37,005 38,857 961,223 959,371
4 Compresion 1474,850 2,603 32,955 1507.806 1477453 4 Compresién 922,366 -37,005 38,857 961,223 885,360
5] Compresion 1474,850 7.810 32,955 1507,806 1482,660 5 Compresion 922,366 -111,015 38,857 961,223 811,350
6 Compresion 1474,850 13,016 32,955 1507,806 1487,866 6 Compresion 922,366 -185,026 38,857 961,223 737,340
1 Compresion 1474,850 -13,016 -32,955 1441,895 1461,834 1 Compresion 922,366 185,026 -38,857 883,509 1107,391
2 Compresion 1474,850 -7,810 -32,955 1441,895 1467,041 2 Compresion 922,366 111,015 -38,857 883,509 1033,381
2 3 Compresion 1474,850 -2,603 -32,955 1441,895 1472,247 2 3 Compresion 922,366 37.005 -38,857 883,509 959,371
4 Compresién 1474,850 2,603 -32,955 1441,895 1477453 4 Compresién 922,366 -37,005 -38.857 883,509 885,360
5] Compresion 1474,850 7.810 -32,955 1441,895 1482,660 5 Compresion 922,366 -111,015 -38,857 883,509 811,350
6 Compresion 1474,850 13,016 -32,955 1441,895 1487,866 6 Compresion 922,366 -185,026 -38,857 883,509 737,340
FILAS COLUMNAS ESFUERZO HORIZONTAL X [ HORIZONTAL Y FILAS COLUMNAS ESFUERZO HORIZONTAL X | HORIZONTAL Y
1 Horizontal 18,701 71,466 REPARTO COMB. PERSISTENTE 1 Horizontal 23,592 141,818 REPARTO COMB. SISMICA
2 Horizontal 18,701 71,466 Compresion 1474,850 kN 2 Horizontal 23,592 141,818 Compresion 922,366 kN
1 3 Horizontal 18,701 71,466 Horizontal X 18,701 kN | 6] Horizontal 23,592 141,818 Horizontal X 23,592 kN
4 Horizontal 18,701 71,466 Horizontal Y 71,466 kKN 4 Horizontal 23,592 141,818 Horizontal Y 141,818 kN
5) Horizontal 18,701 71,466 5) Horizontal 23,592 141,818
[ Horizontal 18,701 71,466 6 Horizontal 23,592 141,818
1 Horizontal 18,701 71,466 1 Horizontal 23,592 141,818
2 Horizontal 18,701 71,466 2 Horizontal 23,592 141,818
2 3 Horizontal 18,701 71,466 2 9 Horizontal 23,592 141,818
4 Horizontal 18,701 71,466 4 Horizontal 23,592 141,818
5) Horizontal 18,701 71,466 5) Horizontal 23,592 141,818
[ Horizontal 18,701 71,466 6 Horizontal 23,592 141,818
PILOTE REAL PILOTE EQUIVALENTE
;ﬁt - ) J - Tierra Vegetal COMBINACION IONA DESPLAZAMIENTO COMBINACION IONA DESPLAZAMIENTO
Rigidez Transversal del Pilote ST Ql-Arcillas Pilote 4,450 mm Pilote 0,500 mm
E.Hormigdn 37000 MPa voma acn Sismo Cargadero 4,750 mm Persistente Cargadero 0,620 mm
Inercia Seccién 0,050 s o N 24 I Longitudinal Muro 6,000 mm Longitudinal Muro 0,500 mm
Longitud libre 8,000 m L v/ . i Aletas 6,000 mm Aletas 0,720 mm
Longitud Enterr 34000  [m }J%E ' Q{ﬁ]gmggosy COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO COMBINACION ZONA DESPLAZAMIENTO
L. Mezcla 24,000 m Py arenolimosos Pilote 4,080 mm Pilote 1,380 mm
L. Arenas 10,000 m L Sismo Cargadero 4,400 mm Persistente Cargadero 1,350 mm
LGravas 5000 | R e B e TREBYEIEEl Muro 5540 |mm THERBYEISE] Muro 1310 |mm
ns (Arenas) 6,00 MPa/m b5 oMk i s ek o it e e e Y Tt e Sl Aletas 5,530 mm Aletas 1,310 mm
C (Arcilias) 002 |MPa el ol S
h= Longiud ibre del pice. Arenolimosos
T (Arenas) 31497 |m e e e e
T (Arcillas) 5,9340 m VALORES DE LOS PARAMETROS DEL PILOTE EQUIVALENTE Arenas PQ1-2 Arenas-
T (Medio) 5,1151 m I :(ummsm;) T208T Gravas
|.Eq 4,1732 m K= (c‘ea +020 ln$) g < % Gravas
ks 13896,9989 |kN/m Nl
K, =(c‘smc.2c|n?) TE06
Ko 218158,7539 |[KNm

Ky = Véase epigrae 5.13.1

FIGURA 5.16. BARRA EQUIVALENTE PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTOS




