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ANEJO 1. CONDICIONANTES

1. OBJETIVO

El presente anejo del Trabajo Fin de Grado “Estudio basico de una pasarela peatonal sobre la autovia A-
7, P.K. 326+900. T.M. de Paterna” tiene como objetivo definir algunos de los condicionantes que hay en
el proceso de disefio y construccidn de la pasarela de estudio.

2. LOCALIZACION

La pasarela se encuentra situada entre el Poligono Industrial Fuente del Jarro y la urbanizacién de La
Caflada (Paterna, Valencia) uniendo ambas, ya que se encuentran separadas por la Autovia A-7 (By-pass
de Valencia).

Se ubicard en el PK.326-+900 , mdas concretamente entre dos puentes, ya existentes, de ferrocarril y de
vehiculos.
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llustracion 1. Localizacién (Fuente: Google Earth)

3. PROCESO CONSTRUCTIVO

Debemos tener en cuenta que la pasarela se encuentra sobre la Autovia A-7, una via de alta ocupacion
durante todo el dia, ya que supone el Gnico corredor viario norte-sur a su paso por el Area Metropolitana
de Valencia, soportando, ademads de un gran volumen de vehiculos ligeros, también una gran frecuencia
de paso de camiones de mercancias por esta via.

Por tanto, se debe tener muy en cuenta que el proceso de construccién de la pasarela tiene que interferir
lo menos posible al tréfico de la via.

4. GEOMETRIA DE LA ZONA

Los margenes de la via por donde se encuentra la pasarela son muy uniformes ya que cuando se
construyeron los otros dos puentes quedd también un espacio intermedio amplio entre ambas.

Cabe destacar que en la zona donde estan las dos obras actuales, ya se hicieron en todo el margen los
desmontes de la carretera, quedando estabilizados mediante placas de hormigdn ancladas en su trasdds.

llustracion 3. Paneles de hormigdn en mdrgenes (Fuente: Google Earth).



ANEJO 1. CONDICIONANTES

6. NUMERO DE APOYOS

A ambos lados de la pasarela nos encontramos ante dos pasos superiores, uno de ferrocarril y otro para
vehiculos. Ambos tienen dos apoyos que coinciden con la terciana entre los carriles complementarios y
los carriles principales de la autovia. Por tanto, y como se comentard en el Anejo del Estudio de
Alternativas, se intentara que la pasarela tenga el mismo ndmero de apoyos por armonia estructural y
visual o, alternativamente, ninguno.

Ademads, en los apoyos extremos, es decir, en los estribos, se ha de tener en cuenta que estos ya se
encuentran estabilizados debido a que cuando se construyeron los otros pasos superiores, ya se
estabilizo el talud entre estos dos, por tanto, no serd necesario su estabilizacién.

7. CONDICIONANTES URBANISTICOS

llustracion 4. Seccion obras actuales (Fuente: Google Earth).

1.1 ACCESOS
- Luz a salvar: 64,5 metros. )
- Anchura libre minima: 3 metros Al tratarse de una pasarela peatonal se ha de tener en cuenta que los accesos a esta tienen que estar
- Diferencia de 1 metro de altura de un extremo a otro muy bien definidos con pendientes suaves para el acceso comodo y sin esfuerzos de los peatones, incluso
- Galibo minimo: 4,70 metros, definido por el galibo de los pasos superiores actuales para personas con movilidad reducida. Ambos van a conectar las calles C-546 y la calle Islas Canarias.
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Ilustracion 6. Accesos pasarela (Fuente: elaboracion propia).

llustracion 5. Carteles gdlibo (Fuente: Google Earth).
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1.2 ACOPIOS

llustracion 7. Zonas posibles de acopio (Fuente: elaboracion propia).

Se ha de tener en cuenta que en el proceso de montaje y construccion de la pasarela se ha de disponer
un lugar donde acopiemos los materiales y los elementos para la posterior colocacidon en el momento
final de la estructura.

El lugar para acopiar los componentes de la pasarela tiene que satisfacer las condiciones de espacio y
seguridad para los diferentes elementos, partes y materiales, ademas de los diferentes operarios que
trabajen en la obra. Por tanto, se ha de tener en cuenta, que las partes de la pasarela son de gran longitud,
concretamente nos encontramos con dos piezas de 25 metros y una pieza de 15 metros, por ello serd
necesario encontrar un lugar amplio donde acopiar el tiempo necesario estas piezas.

1.3 PUESTA EN OBRA

La autovia A-7 se encuentra altamente concurrida tanto por turismos como por vehiculos pesados. Por
tanto, se ha de intentar afectar lo menos posible al trafico en la construccién tanto de las pilas como del
montaje de las celosias. Como se explicard en el Anejo de Estudio de Alternativas, la pasarela tendra dos
pilas, como ocurre con los dos pasos superiores que se encuentran a sus lados.

Cabe destacar que en el Anejo de Estudio de Alternativas a la hora de decidir la solucién adoptada se va
a premiar a las soluciones que no supongan un problema para el tréfico y penalizar en el caso contrario.
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1. Objetivo

El presente anejo del trabajo fin de grado “Estudio basico de una pasarela peatonal sobre la autovia A-
7, P.K. 326+900. T.M. de Paterna” tiene como objetivo determinar las caracteristicas de la zona donde se
va a proyectar la pasarela de estudio.

Es necesario la comprobacidon de la orografia de la zona, con tal de asegurarse de la posibilidad de
proyectar todos los elementos que conforman la pasarela, como son la estructura, y las subestructuras
necesarias

2. Informacion

La informacién para elaborar los planos de Situacion y Emplazamiento se han obtenidos del Instituto
Cartografico de la Comunidad Valenciana (ICV), con ortofotos de diferentes escalas (1:1000, 1:25.000 y
1:100.000) con tal de situar adecuadamente la pasarela en el su dmbito.

Ademas también se ha utilizado la restitucidon 1:1.000 facilitada por la Demarcacidon de Carreteras del
Estado en la Comunidad Valenciana del Ministerio de Transportes Movilidad y Agenda Urbana.
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lustracion 1. Emplazamiento pasarela Escala 1:1000 (Fuente: ICV)
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llustracion 2. Emplazamiento pasarela, escala 1:25000 (Fuente: ICV)
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llustracion 3. Area metropolitana de Valencia, escala 1:100.000 (Fuente: ICV).
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ANEJO 3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La informacion del presente anejo esta extraida del proyecto que tiene como titulo “Mejoras Funcionales
y de Seguridad Vial y Medidas de Integracion Ambiental de la Autovia A-7. Tramo: Enlace con la CV-35 —
Enlace con la CV-370. PK 497 al PK 504,5”, ya que dicho proyecto tiene dos anejos los cuales contienen
la informacién geoldgica (ANEJO N.2 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES) y geotécnica (ANEJO
N.2 7. ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR) de la zona en la que se proyecta la pasarela a estudiar.

OBJETIVO

El presente anejo del Trabajo Fin de Grado “Estudio basico de una pasarela peatonal sobre la autovia A-
7, P.K.326+900. T.M. de Paterna” tiene como objetivo recopilar informacién sobre la geologia y geotecnia
de la zona donde se va a colocar la pasarela de estudio.

GEOLOGIA

El ambito donde se desarrolla la pasarela a estudiar se encuentra en una zona donde existe un gran enlace
entre las autovias A-7 y V-30.. La pasarela como se ha comentado en el Anejo 1, Condicionantes, del
presente trabajo se encuentra entre dos pasos superiores, el primero de ellos da servicio a la linea 2 del
metro de Valencia y el segundo es una carretera que conecta el Poligono Industrial Fuente del Jarro y la
localidad de La Cafiada (Paterna, Valencia).

En todo este dmbito el relieve es suave caracterizado por una ladera de pendiente muy suave orientada
basicamente hacia el sur.

El basamento mioceno en todo este dmbito corresponde a la formacién M1, que en esta zona alterna
entre paquetes decimétricos de areniscas poco cementadas, calcarenitas de grano fino, lutitas a veces
nodulosas, limo y arcilla de color mayoritariamente marrén anaranjado. La estructura interna de los
paquetes es masiva o con disposicion subhorizontal y los planos de estratificacion suelen ser alabeados
y estar difusos. Existen zonas localizadas de los ramales de los enlaces que estan cubiertos por rellenos
vertidos de hasta 3-4 metros de espesor, ademas de los rellenos compactados que forman parte de
algunos ramales del enlace existente y zonas pavimentadas en el poligono Fuente del Jarro.

En esta zona el nivel fredtico se estima que esta situado a decenas de metros de profundidad.

GEOTECNIA

La campafia geotécnica y los ensayos de laboratorio realizados han tenido diferentes objetivos. Por un
lado, identificar los materiales de la traza con objeto de definir su posible utilizacién en la obra, para lo
gue se han realizado ensayos de identificacién, compactacion y CBR. Por otro lado también se han hecho

ensayos de resistencia (corte directo y compresidon simple) para obtener los parametros resistentes de
los materiales.

Como se ha comentado en el punto anterior, en la localizacién donde se encuentra la pasarela de estudio
nos encontramos ante una formacién M1. Se explica a continuacién dicha formacién y las caracteristicas
comentadas en el parrafo anterior.

La formaciéon M1 (Mioceno Superior) es una alternancia entre los paquetes de lutitas, areniscas, margas
y calizas margosas.

La formacién M1 son sedimentos de origen continental y marino litoral, constituidos en el tramo por una
alternancia de paquetes decamétricos de lutitas y limos carbonatados a veces bastante cementados y de
color marrdén anaranjado y aspecto masivo; areniscas y calcarenitas de grano fino de color marrdn claro
o amarillento con grado de cementacidn variable hasta arenas limosas; y margas nodulosas de color
blanco y ocre a veces cementadas formando niveles decimétricos de margocalizas e incluso de
calcarenitas. Los materiales en general estan bastante cementados por procesos edaficos y en superficie
presentan encostramientos y caliches que en zonas aparecen como auténticas “losas” de conglomerado.
Su estructura es la de una serie monoclinal con estratificacién difusa que en conjunto le da aspecto
masivo y que se dispone subhorizontal o con buzamientos menores de 15 a 20 grados. Afloran en
superficie en gran parte del tramo, sobre todo entre el comienzo y el rio Turia y se han podido observar
en la mayor parte de los taludes inventariados.

En la investigacién mecanica realizada la mayor parte de litologias reconocidas de esta formacién
corresponden a suelos, y en menor proporcion a la roca sana. Se observa con caracter general la
alternancia de suelos cohesivos (arcillas y limos) y suelos granulares, fundamentalmente arenosos, con
niveles menores de areniscas y calcarenitas. Esta alternancia no sigue una distribucion espacial regular y
homogénea, siendo muy frecuentes los cambios tanto en la vertical del mismo punto de investigacion
como entre puntos relativamente cercanos. Unicamente se puede sefialar que hacia la parte sur del
enlace entre las dos vias, predominan los suelos granulares frente a los cohesivos, lo que parece haber
motivado que se hayan excavado para la extraccién de materiales (por ejemplo taludes en torno a los
puntos kilométricos 118+400 a 118+700 del eje de la actual autovia). No obstante, a lo largo del tramo
son mas abundantes las capas de suelos cohesivos. Los suelos cohesivos son en general muy firmes a
duros y los granulares densos a muy densos; en ambas litologias se producen frecuentemente golpeos
de rechazo en la hinca tanto de los toma-muestras como en el ensayo SPT. De forma puntual este golpeo
N60 baja a valores del orden de 15, que caracterizan a los niveles cohesivos como firmesy a los granulares
como medianamente densos (N60 es el golpeo equivalente a una energia del 60% del ensayo SPT).

En el siguiente cuadro aparecen los valores estadisticos de los resultados de ensayos de laboratorio de
identificacion, compactacién y CBR realizados con muestras de suelos de esta formacién, diferenciado
los cohesivos de los granulares.
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Formacién M1. Materiales Cohesivos Formacién M1. Materiales Granulares
i Valor Rango de Desviacion Numero Valor Rango de Desviacion Numero
TS promedio variacion Estandar de datos | promedio variacion Estandar de datos
Humedad natural (%) 14,3 29,2-1,0 6,2 69 8,9 53,0-0,2 9,1 32
Densidad Seca (g/cm3) 1,79 2,13 - 0,19 50 1,81 2,10 - 0,16 17
1,42 1,53
Finos (%) 73 100-46 14 98 31 48 - 11 10 76
Granulomet Arena (%) 22 50-0 13 98 56 88—-15 17 73
ria Grava (%) 5 27-0 7 98 13 62-0 16 73
Limites de Limite 32 70-18 11 110 24 36—-18 6 76
Atterberg Liquido
Limite 18 28-10 4 110 16 21-12 3 76
Plastico
ind. 14 51-1 9 110 9 15-5 4 76
Plasticidad
Densidad 1,92 2,00 - 0,07 8 1,97 2,11 - 0,09 9
Ensayo maxima 1,83 1,86
Proctor (g/cm3)
Modificado Humedad
Optima 10,95 12,6 -9,4 1,13 8 9,9 13,4-7,6 2,38 9
(%)
indice (para 12 22-1 8,77 8 20 40-7 13,44 9
CBR el
95% Dmax)
Hinchamien 0,73 1,6-0,2 0,00 8 0,29 0,4-0,0 0,00 7
to
(%)
Materia 0,20 0,7-0,0 0,22 9 0,51 1,57-0,0 0,71 10
Organica
Analisis (%)
Quimico Sulfatos 0,02 0,12-0,0 0,03 22 0,01 0,03-0,0 0,01 8
(%)
Carbonatos 41,75 56,5 - 11,90 13 53,10 86,9 — 15,91 8
(%) 11,0 31,7

Tabla 1. Resultados ensayos (Fuente: Proyecto A-7).

A la vista de los parametros medios de identificacion los materiales cohesivos de la formacion M1 se
pueden describir como una arcilla o limo con bastante arena e indicios de grava. Respecto a los suelos
granulares corresponderian a una arena con bastante limo y algo de grava. Ambos grupos se caracterizan
por tener parametros plasticos bajos, habiendo resultado frecuentemente como No Plasticos; un tercio
de los resultados en el caso de los suelos cohesivos y el 80% en los granulares. No obstante, dentro de
los cohesivos se han reconocido ocasionales niveles de arcillas muy plasticas (5 muestras con limite
liguido mayor de 50; y en 15 ha sido mayor de 40).

En relacidn a la clasificacion de los materiales de esta formacidn para su posible reutilizacién en la

construccion de los rellenos del tramo, los suelos cohesivos se califican como Tolerables segun el PG-3,
aptos por lo tanto para la construccion del cimiento. En el siguiente cuadro aparece la clasificacion de las
muestras de materiales granulares analizadas de forma individual, contando el nimero de muestras que

pertenece a cada uno de los grupos de clasificacion (Seleccionado, Adecuado o Tolerable) seguido del
porcentaje respeto al nimero total de muestras ensayadas.

Clasificacion segun Numero de Porcentaje de
PG-3 resultados resultados
Seleccionado 19 25%
Adecuado 23 30%
Tolerable 34 45%

Tabla 2. Clasificacion suelos segun PG-3 (Fuente: Proyecto A-7)-

Se observa que mas de la mitad de las muestras se clasifican como suelos Adecuados o Seleccionados.
No obstante, este mismo analisis realizado con el conjunto de muestras ensayadas de la formaciéon M1
(muestras cohesivas y granulares, con un total de 188) este porcentaje de suelos de mejor calidad se
reduce a menos del 30%. Este hecho da una idea de la preponderancia de los suelos finos en el conjunto
de materiales de la formacién M1. En el conjunto de muestras ensayadas, dos han resultado clasificadas
como Marginales por sus caracteristicas de plasticidad, lo que apenas tiene relevancia ya que supone el
1% de las muestras y se entiende que la excavacidn conjunta con el resto de suelos homogeneizara la
calificacion general como Tolerable.

En el conjunto de los materiales, las densidades de compactacion y los indices CBR obtenidos son
igualmente validos; estos uUltimos han resultado especialmente altos y Unicamente en un ensayo de los
16 realizados se ha obtenido un indice CBR menor de 3, que es el exigido para el nucleo de relleno.
Observada de forma separada la fraccién de suelos con predominio de particulas gruesas, todas las
muestras han resultado con indice mayor de 5 que es el exigido para la coronacion de los rellenos.

Los resultados de los ensayos de colapso con muestras remoldeadas y recompactadas en las condiciones
de puesta en obra en terraplén, validan igualmente la aptitud de estos suelos (5 ensayos con un valor
medio del indice de colapso de 0,32%).

Por otro lado, se han estimado los mddulos de deformacidn de estos suelos. Duncan y Buchigani obtienen
para materiales cohesivos, que son los predominantes en esta formacion, una relacion entre el mddulo
de elasticidad E y la resistencia al corte sin drenaje cy, entre 200 y 400. Adoptando el valor medio del
intervalo se obtienen los siguientes moédulos de deformacion, que son del orden de los médulos
presiométricos que aparecen en la tabla anterior.

o Arcilla muy firme: c, = 150 kPa; E = 45 Mpa

o Arcilla dura: cy= 250 kPa; E = 75 Mpa
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En el caso de los suelos granulares la mayor parte de las correlaciones se hacen respecto al golpeo de
ensayo de penetracion estandar Nspr. Concretamente se ha utilizado la siguiente expresion que relaciona
el médulo de deformacién E con el golpeo [“Foundation Analysis and Design”, J.E. Bowles, Tabla 5.6,
féormula para arenas con gravas]:

E [Mpa] = 1,2 (Nspr +6)

En la siguiente tabla se muestran los valores que se recomienda utilizar para los suelos granulares de la
formacién M1, y que también podrian hacerse equivalentes a los dos valores del médulo presiométrico
obtenidos para esta litologia.

Tipo de suelo NSPT E
caracteristico (Mpa)

M1 Granular muy denso >50 90

M1 Granular denso 40 55

Tabla 3. Valores mddulo de deformacién (Fuente: Proyecto A-7).

Por tanto, para la realizacion de las cimentaciones el valor a utilizar de mdédulo de deformacién del
terreno menor, el cual corresponde al tipo de suelo M1 Granular denso con tal de quedarse del lado de
la seguridad para el correcto dimensionado de las cimentaciones.
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Apéndice 1: Leyenda codigos geologia-
geotecnia
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Apéndice 2: Plano geologia-geotecnia
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Apéndice 3: Penetraciones dinamicas
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1. Croquis situacion de las penetraciones dindmicas. Se va a anadir la informacidn referida a las penetraciones dindmicas:

S23(PA3) A . S-22 (BP) - Pb-22l
(19mBD) (83m BD) - PD-222
- PD-223
o PD-222 (BP)
(39 mBD)
S 3 (PA3)
: (106 m BD)
-y
H H m e
PD-223 (BP) Ho e
(36 m BD) A i
T2 \\ T T T
(IZQUIERDO) ALk ,. H
H H - :‘ —] 14] 13
. fi'/

""""""""

:
:
S I
s 18]25
[ 18]25] El

10
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Apéndice 4: Sondeos
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1.

Croquis situacién de los sondeos.

S-2_3 (PA3) S-22 (BP)
(19 m BD) """" (83 m BD)
PD-222 (B
R A PD222 (BF)
S-1_3 (PA3)
’ (106 m BD)
: PD-221 (BP) |
m
PD-223 (BP) A
(36 m BD) Aq
CL-13 \ T
(IZQUIERDO) - ‘ ;
; JE L =L

14

Se va a anadir la informacion referida a los sondeos:

- S-1.3(PA3)
- S-2_3(PA3)
- S$-22(BP)
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ANEJO 4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

1 OBIJETO

El objeto del presente Anejo 4, Estudio alternativas, de una nueva pasarela sobre la autovia A-7 es el
estudio de las soluciones que se pueden plantear para la construccién de la pasarela, el cual nos llevara
a la eleccién de la tipologia y modelo estructural de la pasarela que se va a desarrollar.

2 CONDICIONANTES

2.1 LOCALIZACION

La pasarela se encuentra situada entre el Poligono Industrial Fuente del Jarro y la urbanizacion de La
Cafiada (Paterna, Valencia) uniendo ambas, ya que se encuentran divididas por la Autovia A-7.

Se ubicara en el PK-326+900, mas concretamente entre dos puentes, ya existentes, de ferrocarril y de
vehiculos.

e .

llustracion 1. Localizacion (Fuente: Google Earth).

2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Debemos tener en cuenta que la pasarela se encuentra sobre la Autovia A-7, una via de alta ocupacién
durante todo el dia, ya que constituye el Unico eje viario del corredor de alta capacidad norte-sur a su
paso por el Area Metropolitana de Valencia. Por tanto, ademas de vehiculos ligeros también hay una gran
frecuencia de paso de camiones de mercancias por esta via.

Por tanto, se debe tener muy en cuenta que el proceso de construccién de la pasarela tiene que interferir
lo menos posible al tréfico de la via.

2.3 GEOMETRIA DE LA ZONA

Los margenes de la via por donde se encuentra la pasarela son muy uniformes ya que cuando se

construyeron los otros dos puentes quedé un espacio intermedio amplio entre ambas. A demds en esa
zona los margenes de la carretera estan compuestos por unos muros de hormigon rellenos por su trasdés.

2.4 SECCION

llustracion 2. Situacion actual de los pasos superiores (Fuente: Google Earth).

- Luz a salvar: 64,5 metros.

- Anchura libre minima: 3 metros.

- Misma cota en ambos extremos.

- Gdlibo minimo: 4,70 metros (definido también por los pasos superiores contiguos).

2.5 NUMERO DE APOYOS

A ambos lados de la pasarela nos encontramos ante dos pasos superiores, uno de ferrocarril y otro para
vehiculos. Ambos tienen dos apoyos que coinciden con la terciana entre los carriles complementarios y
los carriles principales de la autovia. Por lo tanto, como se comentara en los siguientes apartados, daria
una mala percepcidn visual ver tantas pilas en ese tramo, por lo que se intentara que la pasarela tenga el
mismo nimero de apoyos o hinguno.
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3 PLANTEAMIENTO ALTERNATIVAS

El presente anejo tiene la finalidad de definir las alternativas para la definicién de la pasarela, por lo que
se incluird la soluciéon adoptada al final de este. Para ello realizaremos un estudio entre diferentes
opciones que pueden ser validas para su dimensionamiento.

Las alternativas que tenemos para la construccidn de la pasarela se basan basicamente en el material a
utilizar, y en el nimero de vanos o el nUmero de apoyos intermedios. Ya que segun el material y el
numero de apoyos se definird la estructura.

- Pasarela de vigas de hormigdn.
- Pasarela metalica en celosia.

llustracion 4. Boceto pasarela de vigas de hormigon (FUENTE: Elaboracion propia).

En cada una de las alternativas, se va a ilustrar con una imagen para facilitar la visualizacion. Esta solucion, tanto de viga dnica como multiviga se considera inviable ya que la luz a soportar es

demasiado grande sin ningln apoyo intermedio para esta tipologia, no siendo técnicamente viable

3.1 PASARELA DE VIGAS DE HORMIGON La solucidn alternativa pasaria por la construccién de una pasarela de varios vanos de vigas prefabricadas.

En esta alternativa se contempla la pasarela compuesta por una serie de vigas de hormigdn pretensado,
las cuales no tendran ningun apoyo intermedio, por lo que la luz libre de estas vigas serd de 64,5 metros.

L = 64,5m
/N /\

llustracion 3. Ejemplo puente de vigas de hormigén (FUENTE: Google imdgenes).
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3.2 PASARELA METALICA

Se debe tener en cuenta que las tipologias estructurales que se puede utilizar para la realizacién de la
pasarela son 3, estructura de hormigon, estructura de acero o estructura mixta, combinando acero y
hormigén.

Cabe destacar que no se plantea ninguna opcidn de pasarela de hormigdn y mixta ya que, como se ha
comentado anteriormente, un gran condicionante es el aumento de cota en la estructura debido a la

gran longitud de las vigas, por tanto, afectaria el gdlibo y la cota superior.

Por tanto, la opcion de estructura metdlica es la mas favorable, ademas de ser esta tipologia de las mas
empleadas en pasarelas peatonales porque no dan problemas de galibo.

Se contemplan en las pasarelas metalicas, dos tipos, el primero de estos es el de vigas de acero, como la
alternativa de las vigas de hormigén
3.2.1 PASARELA DE VIGAS DE ACERO

Como en la alternativa anterior, la alternativa de la pasarela con vigas de hormigén, esta se contempla
como varias vigas de acero, las cuales resisten directamente las acciones de la pasarela.

llustracion 5. Puente de vigas de acero (FUENTE: Google Earth).

Como se puede ver son vigas de gran longitud, aunque en el caso del presente trabajo, aun esta por
decidir el nUmero de apoyos.

Las ventajas de esta alternativa son la sensacién de ligereza y de poca acumulacién de canto en el centro
de las vigas. La desventaja es la gran cantidad de acero que se utiliza para realizar cada una de las vigas,
por tanto, el coste econdmico serd bastante elevado en comparacién con las vigas de hormigén y la
dificultad de transporte de las vigas desde el taller a la ubicacidn.

3.2.2 PASARELA METALICA EN CELOSIA

El tipo de celosia que se va a emplear es el tipo Warren ya que es la que mejor funcionamiento tiene para
repartir las cargas y ademas otra gran ventaja es el empleo de menos material en comparacién con las
vigas tipo Pratt. Por ultimo, como hemos indicado antes, en el caso de las celosias y principalmente en el
tipo Warren tiene gran sencillez y produce un aspecto bastante liviano.

A continuacién, se presenta una imagen y una tabla en la que se pueden ver los diferentes tipos de
celosias metalicas bdsicas que podemos encontrar, con el objetivo de diferenciarlas entre ellas.

0/ Vigo Pratt b) Viga Howe
. 2 ’ %
¢) Viga Warren d) Viga en K
7. 7, A

e) Viga en rombo f) Viga Warren con montantes infercalados
) , ” i

Ilustracion 6. Tipos de celosias metdlicas FUENTE: https://slideplayer.es/slide/10243013/
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TIPO EXPLICACION

- Se utiliza en luces medianas y grandes luces (superiores a 100 metros con
alturas entre 1/5 a 1/8 de su luz).

Viga Pratt
- Geomeétricamente es indeformable.
- Se utiliza en luces medianas, las diagonales trabajan a la compresiény las
montantes a la traccion.
Viga Howe - Estas vigas sg usan frecuenterpente ' en la construccién industrial para
resolver apreciables luces y pérticos mixtos.
- Buenarelacién peso-resistencia en relacidn con las vigas de alma llena, pero
ciertos inconvenientes constructivos.
- Se utiliza en luces reducidas, medianas y grandes, con la ventaja de poseer
Viga Warren una malla poco jcupida?. L . .
- Tiene buena resistencia mecanica frente a la economia de materiales usados
en su construccién, resultando relativamente ligera.
- Se  utiliza en grandes luces. Presenta la ventaja de reducir
Viga en K considerablemente la longitud de las barras comprimidas, y en consecuencia

disminuye su longitud de pandeo.

- Se utiliza para arriostramientos horizontales y para hacer indeformables los

Viga en rombo - ..
pérticos cuyos nudos no son rigidos.

- Se utiliza en luces reducidas, medianas y grandes, la diferencia con la viga
Warren sin montantes es que es mas tupida, por tanto, no resultan tan

Viga Warren ligera.
con montantes
intercalados - Puede llevar barras montantes agregadas para reducir las luces de las barras
sometidas a la compresion, o reducir la flexiéon en las barras del cordén
inferior.

Tabla 1. Tipos cldsicos de celosias (Fuente: elaboracion propia).

Como se ha comentado en el parrafo anterior, el tipo de celosia que se va a utilizar va a ser la viga tipo
Warren, ya que esta es la mas utilizada para este tipo de pasarelas, ademas econdmicamente es la mas
rentable y la alternativa que nos va a dar un aspecto mas ligero.

4 ELECCION DE LA ALTERNATIVA

En este punto se va a explicar la metodologia que se ha seguido para la eleccion del tipo de estructura
gue se va a utilizar. El método va a ser un analisis multicriterio, este es un método matematico en el que
se buscan una serie de criterios necesarios para una estructura de nuestras caracteristicas y se valoraran
cada una de las alternativas de forma numérica con cada uno de los criterios decididos previamente.

La escala que se va a utilizar para valorar las alternativas como se ha mencionado anteriormente va a ser
numérica, del niumero 1, al nimero 9, significando el 1 que no se ajusta estrictamente al criterio que
evalua, y por el contrario el valor 9 significa que se ajusta estrictamente al criterio que evalla.

Cabe destacar que se van a diferenciar los criterios en orden de importancia, dando una serie de pesos o
multiplicadores a cada uno de estos. Por tanto, los criterios que se van a utilizar y sus pesos se recogen
en la siguiente tabla:

CRITERIO PESO DESCRIPCION
; Indica lo econdmica o cara que
Economia 3 .
puede resultar la alternativa
Indica la belleza, sencillez,
Estética 1 elegancia que puede tener la
alternativa
Indica la facilidad o dificultad
Conservacion y mantenimiento 3 que puede tener la alternativa
para mantenerse.
Indica la posible afeccién que
. puede tener la construccion de
Proceso constructivo 2 . ,
la alternativa en las Vvias
cercanas de la obra.
. Indica la facilidad de transporte
Transporte de materiales o i
1 y cercania de las fuetes de
partes .
materiales o elementos.

Tabla 2. Peso criterios (Fuente: elaboracion propia).

Teniendo en cuenta el peso de los criterios que se van a utilizar para valorar las alternativas, a
continuacion, se van a valorar estas, como se ha mencionado anteriormente con una escala numérica del
1 al 9, como se ha explicado.


https://www.construmatica.com/construpedia/Compresi%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Tracci%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Compresi%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Flexi%C3%B3n
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Peso Criterios/tipo Pasarela de vigas | Pasarela de vigas | Pasarela metalica
de hormigén de acero en celosia
3 Economia 8 6 7
1 Estética 3 5 9
3 Conserv.ac.lon Yy 3 7 6
mantenimiento
) Procesc.> 7 2 6
constructivo
1 Transpo.rte de 5 5 7
materiales

Tabla 3. Valoracion alternativas (Fuente: elaboracion propia).

A continuacién, se multiplicardn los pesos de cada criterio por los valores utilizados para valorar las
alternativas y se hara un sumatorio de estos determinando el valor final de cada una de las alternativas.

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Criterios/tipo Pasarela de vigas | Pasarela de vigas | Pasarela metalica
de hormigén de acero en celosia
Economia 24 18 21
Estética 3 5 9
Conser\{ac.lon y 24 271 18
mantenimiento
Proceso 14 14 12
constructivo
Transpo.rte de 5 5 5
materiales
TOTAL 73 68 76

Tabla 4. Valoracion final (Fuente: elaboracion propia).

Como se puede ver en la tabla anterior, las tres alternativas estan muy igualadas, pero la alternativa de
la celosia metadlica es la que mayor puntuacién ha obtenido y por tanto, es la alternativa mas optima y
con la que se procederd a su calculo mas detallado en los siguientes apartados del presente anejo.

5 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Como se ha explicado en el anterior punto, ya se sabe que la alternativa de la celosia metdlica es la que
se ha seleccionado para su dimensionamiento. Por tanto, se vuelve a destacar que esta alternativa
consiste en una estructura en celosia tipo Warren, este tipo de celosia funciona mejor en cuanto al
reparto de las cargas que se producen sobre esta, ademds se emplea menos material en comparacion
con los otros tipos de celosias, ademas, este tipo de celosia es la mas utilizada en estas estructuras ya
gue presentan un aspecto bastante liviano por lo poco tupida que es la celosia.

Cabe destacar que es necesario decidir el nimero de apoyos tendrd la pasarela, debido al efecto que esto
conlleva sobre la estructura y su distribucién de cargas. Se contemplan tres soluciones posibles, a
continuacion, se hard un andlisis de cada una de estas y se decidird cudl de las tres es mas conveniente,
teniendo en cuenta que la solucién adoptada es la pasarela metalica en celosia tipo Warren.

1. UN VANO

La alternativa de hacer un solo vano resulta inviable ya que el canto necesario es demasiado grande, por
tanto, los perfiles que se utilizarian serian excesivamente grandes y se busca una opcién mas ligera y facil
para su construccién, ademas de abaratar la obra disminuyendo la cantidad de acero, como se ha
mencionado en los puntos anteriores.

2. DOS VANOS, UN APOYO

En esta alternativa nos encontramos ante la pasarela con apoyo intermedio, el cual se va a encontrar en
la mediana de la autovia. Cabe destacar que nos encontramos entre dos pasos superiores, uno de
ferrocarril y otro de vehiculos, incluyéndose la pasarela en cuestién entre ambas. Los dos pasos
superiores actuales tienen dos apoyos como se muestra en la siguiente imagen,
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llustracion 7. Vista pilas de los pasos superiores actuales (Fuente: Google Earth).

A nivel estético colocar una pila central en la mediana de la autovia, teniendo en cuenta que ya
disponemos de otras dos lineas de apoyo, no daria buena impresién ya que aumentariamos el nivel de
obstdaculos visuales de la autovia.

Ademas, a nivel constructivo, colocar una pila en la mediana puede ser complicado debido a que seria
necesario paralizar provisionalmente el trafico de los dos carriles aledafios, siendo estas dos vias las
principales.

3. TRES VANOS, DOS APOYOS

La pasarela se encuentra entre dos pasos superiores y estos tienen dos apoyos, por lo que a nivel estético
nos exige colocar los dos apoyos o directamente hacer un solo vano.

A nivel funcional la solucidon mas optima entre las comentadas es esta, ya que, supone un ahorro de acero
considerable ya que disminuye la ley de flectores en los centros de vano pudiendo asi disminuir la
cantidad de acero necesaria para soportar dichos flectores, con lo que conllevaria un considerable ahorro
en la parte econdmica.

Por tanto, la solucién es la que se presenta en la siguiente imagen, la cual representa el modelado en 3D
en el programa informatico SAP2000.

W= ~|.|£,|'l‘ﬂ

llustracion 8. Croquis celosia (Fuente: SAP2000)

Podemos distinguir dos apoyos intermedios y dos extremos, que coinciden con los estribos de la pasarela.

Teniendo en cuenta que se ha seleccionado la viga Warren. Esta se compone de los siguientes elementos:

- 2 celosias tipo Warren a ambos lados de la pasarela, compuestas por secciones tubulares

cuadradas y rectangulares de diferentes tamafios y espesores. A su vez estas estdn formadas por
corddn superior, corddn inferior y diagonales.

- Correas, compuestas por secciones tubulares rectangulares, que unen ambas celosias las cuales

sujetan a la chapa de acero que forma el piso de la pasarela.

El procedimiento constructivo que se va a seguir para la alternativa serd la construccién en taller en tres
partes, las cuales tendran longitudes de 25, 15 y 25 metros, como podemos ver en la siguiente imagen,
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AN
s 25.0000 -

llustracion 9. Partes proceso constructivo (Fuente: elaboracion propia).

Las alturas maximas entre las partes mds extremas son de 3 metros, y la altura de la parte intermedia es
de 1,5 metros. Al superar las longitudes de 12 metros va a ser necesario un transporte especial para
transportar estas 3 partes, ademas este se va a realizar en horario nocturno con el objetivo de no afectar
demasiado al trafico que circula por la autovia.

Se debe tener en cuenta que, una vez lleguen las tres partes a la ubicacién, estas se colocaran sobre las
pilas, realizadas previamente de hormigdn armado, y se hardn las soldaduras pertinentes para unir las
diferentes partes que componen la pasarela.

Cabe destacar que lo Unico que se va a realizar in situ van a ser las pilas de hormigdn armado vy las
cimentaciones que corresponden a estas.
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ANEJO 5. CALCULOS

1 OBIJETIVO

El presente anejo del Trabajo Fin de Grado “Estudio basico de una pasarela peatonal sobre la autovia
A-7, P.K. 326+900. T.M. de Paterna” tiene como objetivo dimensionar la alternativa seleccionada como
definitiva en el anejo anterior.

2 ACCIONES

2.1 ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes la normativa aplicada en el presente trabajo clasifica este tipo de acciones en

dos tipos, las acciones permanentes de valor constante y las acciones permanentes de valor no constante.

En este trabajo no nos encontramos ante acciones permanentes de valor no constante como el
pretensado, acciones reoldgicas, empujes del terreno, asientos en el terreno de cimentacién, etc., por lo
gue no se explicaran en este anejo.

2.1.1 Acciones permanentes de valor constante

Las acciones permanentes de valor constante son producidas por el peso de los distintos elementos que
forman parte de la estructura. Estas actuan en todo momento y son constantes en posicién y magnitud
para una situacién de proyecto determinada. A efectos de la normativa de aplicacidn se clasifican en el
peso propio y las cargas muertas.

2.1.1.1 Peso propio

Esta accion corresponde al peso de los elementos estructurales, estos elementos son los que van a ser
dimensionados con el software de calculo empleado, que para este trabajo es el programa SAP2000. Los
elementos estructurales que encontramos en la pasarela son,

- Cordones superior e inferior de las vigas Warren.
- Diagonales que conforman el alma de las vigas.
- Correas que soportan a la chapa de piso.

Estos elementos estructurales van a estar conformados en acero laminado, con un peso especifico de
78,5 kN/m?2.

2.1.1.2 Cargas muertas

Corresponde al peso de los elementos no estructurales que gravitan sobre los estructurales, tales como
pavimento de calzada y aceras, elementos de contencidn, dotaciones viales y de la propia estructura, etc.
En nuestro caso nos encontramos con los siguientes elementos no estructurales,

- Chapa de acero que conforma el piso de la pasarela.
2.2 ACCIONES VARIABLES

2.2.1 Sobrecarga de uso

Para la determinacion de los efectos estaticos de la sobrecarga de uso debida al trafico de peatones, se
considerard la accién simultanea de las cargas siguientes,

- Una carga vertical uniformemente distribuida de valor igual a 5 kN/m?2.

- Una fuerza horizontal longitudinal de valor igual al 10% del total de la carga vertical
uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la superficie del pavimento.

- A efectos de las comprobaciones locales, se considerara una carga vertical puntual de valor igual
a 10 kN, actuando sobre una superficie cuadrada de 0,10 m de lado. Esta carga no se computard
en el modelo que se realizara en el programa de calculo, pero deberd tenerse en cuenta en un
posible proyecto de construccion. Para el modelado de la estructura en el programa SAP2000,
haremos la simplificacion de colocar estas cargas distribuidas como unas cargas puntuales
verticales, ademas colocandola en los lugares mas desfavorables como son los centros de cada
uno de los vanos.

2.2.2 Viento

Para la obtencion del valor de las cargas de viento, la metodologia a seguir va a ser la de la normativa
IAP-11. Cabe destacar que el primer paso para dimensionar la estructura va a ser un
predimensionamiento con las cargas que al parecer van a ser las que mas nos condicionen, como son el
Peso Propio, las Cargas Muertas y la Sobrecarga de uso. Las acciones climaticas se calcularan teniendo ya
una primera iteracion con tal de realizar un calculo mas fino de estas acciones.
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2.3 ACCIONES ACCIDENTALES

Estas acciones son de corta duracidn cuya probabilidad de actuacién durante la vida atil de la estructura
es pequefia, pero cuyos efectos pueden ser considerables, estos son, por ejemplo,

- Impactos de vehiculos.

- Sismos.

- Avenidas de periodo de retorno importante.
- Etc.

Se ha llegado a la conclusidon que debido al alcance del trabajo y que, al tratarse de una pasarela que se
encuentra entre dos pasos superiores y que, ademas, las pilas de la pasarela de estudio y las colindantes
son paralelas y se encuentran muy préoximas entre si, ante un posible impacto se prevé que este ocurra
en las pilas exteriores de los pasos superiores existentes.

3 DEFINCION DE ESTADOS LIMITE

Los Estados Limite son aquellas situaciones para las que, de ser superadas, pueden considerarse que la
estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido proyectada.

Por tanto, a continuacién, se procede a indicar y explicar la metodologia que hemos empleado para
obtener los valores que se introducirdn en el programa de calculo y comprobara la estructura.

3.1.1 Situaciones de proyecto

Las situaciones de proyecto en una estructura son un conjunto de condiciones fisicas que representarlas
circunstancias reales que pueden presentarse durante un cierto intervalo de tiempo para el cual en el
proyecto se va a comprobar que no se superan los estados limite pertinentes. Se considera que, durante
ese intervalo de tiempo, los factores que afectan a la seguridad estructural no varian. Las situaciones que
considera la instruccién (IAP-11) para pasarelas son las siguientes,

- Situaciones persistentes: corresponden a las condiciones de uso normales de la estructura
durante su vida util.

- Situaciones transitorias: se producen cuando las condiciones de uso o estado de la estructura son
temporales como durante su construccidon o reparaciéon y para las que se considerard el
correspondiente periodo de duracién que a falta de estudios mds detallados se podra aceptar
como tal un afio.

- Situaciones accidentales: corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la estructura
como, por ejemplo, las provocadas por un impacto o por el fallo de algin elemento. Se
consideraran instantaneas.

3.1.2 Estados limite

Estados limite ultimos (E.L.U.): son aquellos tales que, si se sobrepasa, se produce el agotamiento o
colapso de la estructura o de una parte de ella. A efectos de aplicacién de la instruccion IAP-11, en funcién
del tipo de estructura tenemos que considerar los siguientes,

- ELU de equilibrio (EQU), por pérdida de estabilidad estatica de una parte o del conjunto de la
estructura, considerada como un cuerpo rigido. Se caracteriza por que pequenas variaciones en
el valor o en la distribucion espacial de acciones con un mismo origen resultan significativas y por
gué la resistencia de los materiales estructurales o del terreno no son en general determinantes.

- ELU de rotura (STR), por agotamiento resistente o deformacién pldastica excesiva, donde la
resistencia de los materiales estructurales es determinante.

- ELU de fatiga (FAT), relacionado con los dafios que pueda sufrir una estructura o cualquiera de
sus elementos como consecuencia de solicitaciones variables repetidas.

En el presente trabajo se tendra en cuenta Unicamente el ELU de equilibrio y el ELU de rotura.

Estados limite de servicio (E.L.S.): son aquellos tales que, si se sobrepasa, la estructura dejara de cumplir
el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales, de durabilidad, o de aspecto, sin que
ello suponga el colapso de la misma. A efectos de aplicacidn de esta Instruccidn, en funcién del tipo de
estructura, se deberdn considerar los siguientes:

- ELS de fisuracién que afecte a la durabilidad o estética del puente.

- ELS de deformacién que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que cause dafno a
elementos no estructurales.

- ELS de vibraciones que no sean aceptables para los usuarios del puente o que puedan afectar a
su funcionalidad o provocar dafios en elementos no estructurales.

- ELS de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan provocar dafios o
deformaciones irreversibles.

- ELS de deslizamiento en uniones mediante tornillos de alta resistencia.
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Estos se clasifican segun reversibles e irreversibles. Los reversibles son aquellos que dejan de ser
superados cuando desaparece la acciéon que los provoca. Los irreversibles son aquellos que, una vez
superados, se mantienen de forma permanente, incluso se elimina la acciéon que los ha provocado.

En el presente trabajo Unicamente tendremos en cuenta el ELS de deformacién debido al alcance del
trabajo.

3.1.3 Coeficientes de seguridad

A continuacion, se representan en las siguientes tablas los coeficientes de seguridad, que aparecen en la
normativa IAP-11, pero se seleccionaran los que se van a emplear para realizar los calculas de minoracién
de resistencias y mayoracidn de acciones, tanto para las combinaciones de ELU como de ELS,

p EFECTO
ACCION Favorable Desfavorable
Peso propio 1 1.35
P
ermanentes (G) Cargas muertas 1 1.35
. Sobrecarga de uso 0 1.35
Variables (Q) Acciones climaticas 0 1.5

Tabla 1. Coeficientes parciales de seguridad (yf) para las acciones en ELU (Fuente: IAP-11).

’ EFECTO
ACCION Favorable Desfavorable
Peso propio 1 1
P
ermanentes (G) Cargas muertas 1 1
. Sobrecarga de uso 0 1
Variables (Q) Acciones climaticas 0 1

Tabla 2. Coeficientes parciales de seguridad (yy) para las acciones en ELS (Fuente: IAP-11).

3.1.4 Coeficientes de combinacion

ACCION Yo Py P2
Sobrecarga de uso 0.4 0.4 0
Viento 0.3 0.2 0
Accion térmica 0.6 0.6 0.5
Nieve 0.8 0 0

Tabla 3. Factores de simultaneidad () (Fuente: IAP-11)

Como se ha indicado en la tabla, cada accidn puede tener los siguientes valores representativos, segun
la combinacién de que se trate,

- Valor de combinacion (Yy * Qy): serd el valor de la accidn cuando actue con alguna otra accién
variable, para tener en cuenta la pequefia probabilidad de que actiuen simultdneamente los
valores mas desfavorables de varias acciones independientes.

- Valorfrecuente (P * Qy): serd de la accidn tal que sea sobrepasado durante un periodo de corta
duracién respecto a la vida util del puente.

- Valor casi-permanente ({51 * Q): sera el valor de la accion tal que sea sobrepasada durante
una gran parte de la vida atil del puente.

3.2 Combinacion de acciones en ELU
Segun lo marcado en la IAP-11, para cada situacion de proyecto se identificaran las hipdtesis de carga
criticas y, para cada una de ellas, el valor de calculo del efecto de las acciones se obtendra combinando

las acciones que puedan actuar simultdneamente.

3.2.1 Situacion persistente o transitoria

La combinacion de acciones en esta situacidn se tiene que hacer segun la siguiente formula,

z Ye,jGr,j + Z YemGrm T V01Qk1 + Z Y0,iWo,iQk,i

j=z1 mz1 i>1
Donde:
G j valor caracteristico de cada accion permanente
Grm valor caracteristico de cada accién permanente de valor no constante
Qr1 valor caracteristico de la accidn variable dominante
Wo,iQk.i valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accidn variable
dominante
Y6, Yo coeficientes parciales

Al hacer las combinaciones se debe tener en cuenta que habrd que realizar tantas hipdtesis o
combinaciones como sea necesario, considerando, en cada una de ellas, una de las acciones variables
como dominante y el resto concomitantes.
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Ademas, al combinar las diferentes acciones variables, se debe tener en cuenta las prescripciones 33 Combinacidn de acciones en ELS
siguientes:
Segun el Estado Limite de Servicio que se vaya a verificar, se adoptard uno de los tres tipos de
- La sobrecarga de uso estard representada, para su combinacién con el resto de las acciones, combinacién de acciones indicados a continuacién,
mediante los grupos de cargas definidos en la tabla 4.1-c de la IAP-11, que son excluyentes entre

si. - Combinacidn caracteristica (poco probable o rara):
- Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se considerara la actuacion simultanea G G
. i ) . Y6,jGkj + ) YemGim T V01Qk1+ ) V0iVo0,iCQk,i
de la componente vertical del viento y el momento de vuelco correspondiente, definidos en el

j=1 mz1 i>1

apartado 4.2.5.1 de la IAP-11.

- Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, segun el apartado 4.2.5.2, de la IAP-
11, no se considerara la actuacién simultanea del viento transversal, ni el empuje vertical, ni el - Combinacion frecuente:
momento de vuelco correspondiente.

Z Y6,jGrj + Z YemGim + Vo1W1,1Qk1 + Z Y0,iW2,iQk,i

- La concomitancia de la componente uniforme de temperatura y de la componente de diferencia = =i e~

de temperatura se regird por lo expuesto en el apartado 4.3.1.3 de la IAP-11.
- Combinacidn casi-permanente:

- Cuando se considere la accién del viento como predominante, no se tendrd en cuenta la actuacion
*
de la sobrecarga de uso. z Y6.;Grj + Z YemGrm + Z Vo.iV2iQxi

j=1 mz1 i>1
- Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerard el viento

concomitante correspondiente, con las indicaciones que figuran en el apartado 4.2.3 de la IAP.11.

- Cuando se considere el grupo de cargas de trafico gr 2 (fuerzas horizontales con su valor
caracteristico), no se considerara la actuacion del viento ni de la nieve.

- No se considerara la accidén simultanea del viento y de la accién térmica.
- En general, no se considerara la accién simultanea de la carga de nieve y la sobrecarga de uso

salvo en zonas de alta montaia, en cuyo caso se estudiarda para el proyecto concreto la
distribucién espacial y la concomitancia de ambas acciones.
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4  Predimensionamiento

Teniendo en cuenta las diferentes acciones que va a soportar la estructura, vamos a hacer un
predimensionamiento, haciendo un calculo simplificado con las cargas mds importantes,

- Acciones permanentes:
o Peso propio (en el programa de célculo recibird el nombre de DEAD).
o Cargas muertas, debidas al peso de la chapa de acero que conforma el piso de la pasarela
y al peso de las barandillas.

- Acciones variables:

o Sobrecarga de uso: se colocard una carga vertical uniforme de valor 5 kN/m?, en el
modelado se separard segun los vanos, es decir entre 3 superficies, para realizar las
combinaciones pertinentes, estas en el programa de célculo recibirdan el nombre de SCU1,
SCU2, SCU3, segun el vano en el que estén.

Vano 2

Vano 1 Vano 3
llustracién 1. Distribucién de vanos (Fuente: elaboracidn propia).

o Las cargas horizontales que indica la IAP-11 como sobrecarga no las tendremos en cuenta
para el predimensionamiento.
o Las acciones climaticas tampoco las tendremos en cuenta para el predimensionamiento.

Para el predimensionamiento se va realizar Unicamente la combinacion se ha seleccionado la
combinacion de acciones persistente. Ademas, los coeficientes de mayo racion (que también vienen
definidos en la IAP-11), son los siguientes,

- Coeficientes para cargas permanentes = 1,35.
- Coeficientes para las cargas variables = 1,5.

z Y6,jGr,j + z YemGim +V010Qk1 + Z Y0,iW0,iQk,i

jz1 mz1 i>1

Combinacidn a realizar,

ELU1: 1,35« DEAD + 1,35 CM + 1,5« ENV_SCU123 + 1,5« ENV_SCU123l
Hay que tener en cuenta que para hacer esta combinacidon se ha calculado la envolvente de las

sobrecargas de uso tanto verticales como longitudinales, ya que en el programa de cdlculo se han
colocado las siguientes cargas,

- DEAD: peso propio de la estructura (el programa lo calcula automaticamente).

llustracién 2. Modelo estructura carga DEAD (Fuente: elaboracion propia).

- CM: cargas muertas debidas a la chapa de piso de acero de 6 milimetros la cual teniendo en
cuenta que el peso especifico (y) del acero es 78,5 kN /m3, por tanto como tiene de espesor 6
milimetros podemos decir que la carga repartida es de 0,471 kN /m?. Ademas, esta carga se ha
repartido entre cada una de las correas, por tanto, debido a su la geometria sabemos que las
correas que se encuentran en los extremos de la pasarela van a tener menor area tributaria que
las que las correas interiores, como se puede ver en la siguiente imagen,

llustracién 3. Areas tributarias correas (Fuente: elaboracién propia).
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Por tanto, las dreas tributarias son las siguientes, Por tanto, los valores de las sobrecargas por metro de correa son,
Atributaria,externas = 3,125 m? - Enelvano 1 (tenemos tanto correas externas como internas):
Atributaria,internas = 6,25 m?

' o SCUlcorreaS externas = 6125 kN/m

o SCUlcorreas internas = 12,5 kN/m

. . . . . - Enelvano 2 (Unicamente tenemos correas internas):
Teniendo en cuenta las areas tributarias de cada correa se puede repartir la Carga Muerta entre estas,

resultando un valor de carga muerta por correa de, o SCU2.orreas internas = 12,5 kN/m

- CM,prreqs externas = 0,58875 kN /m - Enelvano 3 (tenemos tanto correas externas como internas):

_ CMcorreas fnternas = 1’1775 kN/m O SCUBcorreas externas = 6125 kN/m
O SCUSCOTT@CIS internas = 12’5 kN/m

llustracién 4. Modelo estructura carga CM (Fuente: SAP2000).

- SCU1, SCU2, SCU3: como se ha comentado anteriormente se ha separado las sobrecargas segun
en el vano en el que estén por ello tendremos tres sobrecargas siendo estas, SCU1, SCU2 y SCU3.
La metodologia para obtener los valores de estas sobrecargas va a ser la misma que la que se ha
seguido para el cdlculo de la carga muerta, ya que esta carga es una repartida en toda la superficie
del tablero de la pasarela.

Las areas tributarias de las correas son las mismas que las calculadas anteriormente, estas se
repiten a continuacion,

— 2
o Atributaria,externas = 3,12W5m

— 2
o Atributaria,internas =6,25m
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Ilustracién 5. Modelos estructura carga SCU1, SCU2, SCU3 (Fuente: SAP2000).

o Enelvano 2 (Unicamente tenemos correas internas):

- SCUZlcorreas internas = 7'8125 kN

o Enelvano 3 (tenemos tanto correas externas como internas):

" SCU3lcorreas externas = 3,9063 kN
*  SCU3lcorreas internas = 7,8125 kN

SCU1l, SCU2I, SCU3I: como nos marca la IAP-11, y como se ha expuesto en el apartado 1.2.1 del
presente anejo, se tiene una carga variable horizontal de valor el 10% de la sobrecarga vertical,
para ello teniendo los valores de las cargas distribuidas en cada correa podemos obtener
directamente la fuerza puntual horizontal que se colocara de forma horizontal en el eje del
pavimento. Los valores son,

o Enelvano 1 (tenemos tanto correas externas como internas):

SCUlcorreqs externas = 3,9063 kN
SCUlcorreas internas = 7,8125 kN
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llustracion 7. Modelos estructura carga SCU1l, SCU2I, SCU3I (Fuente: SAP2000).

10

SCU1_vert, SCU1_vert, SCU1_vert: como nos marca la IAP-11, y como se ha expuesto en el
apartado 1.2.1 del presente anejo, se tiene una carga vertical puntual de valor de 10 kN repartidas
en cuadrados de 0,10 metros de lado, las cuales se colocaran en el centro luz de cada uno de los
vanos, siendo estos los mas desfavorables. Las sobrecargas las colocaremos en estos puntos,

Vano 2

® q q D

Vano 1 ' Vano 3

llustracion 6. Posiciones de las Sobrecargas verticales (Fuente: elaboracidon propia).

Como se puede ver en la imagen, como no tenemos una correa en el punto medio de la pasarela

se ha optado por separar esta carga en el vano 2, por dos cargas puntuales de valor igual a la
mitad del previsto. Los valores de estas cargas son,

o SCU1_vert=10kN
o SCU2_vert=5kNy5kN
o SCU3_vert=10kN
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SCU2_vert

SCU3_vert

llustracion 8. Modelos estructura carga SCU1_vert, SCU2_vert, SCU3_vert (Fuente: SAP2000).

Al modelar la estructura de la pasarela en el SAP2000, se puede ver como los cordones superiores rompen
por pandeo en el plano horizontal, ya que en este plano el corddn superior tiene una longitud de 62,5

metros sin arriostrar. Incluso se han modificado perfiles aumentando la inercia en ese eje, sin encontrar
solucion.

llustracion 9. Comprobacion cordones superiores (Fuente: SAP2000).

A continuacioén, se ha hecho la prueba de arriostrar en el centro de la pasarela (31,25 metros), con una
barra tipo (no se ha tenido en cuenta la seccidn de dicha barra ya que se trata de una comprobacion),

llegando a un resultado favorable, por tanto, la solucién a adoptar tenia que tener arriostramientos
horizontales que unan ambos cordones superiores.

llustracién 10. Comprobacién cordones superiores con arriostramiento (Fuente: SAP2000).

Teniendo en cuenta el condicionante anterior, tenemos que arriostrar los cordones superiores sin

obstaculizar el paso de los peatones y/o ciclistas que puedan circular por la pasarela, por tanto, se ha
pensado en diferentes alternativas.

11
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Primero se pensd en arriostrar en el centro de la estructura, como se habia planteado con estas
alternativas,

llustracién 11. Alternativas con arriostramiento superior central (Fuente: elaboracién propia).

Pero en estas se puede ver que, en el tramo central, el tramo con mas luz, aumentamos el canto, con ello
la cantidad de acero por lo que él eso propio de la estructura en ese tramo es bastante grande. Por eso
se pensé en aumentar el canto en los dos apoyos intermedios, disminuyendo el canto en el centro de la
estructura. Ademads, existe sobre la A-7 al lado de la CV-32 una pasarela con estas mismas caracteristicas,
con lo que se unificaria el estilo de las pasarelas en esta autovia.

At A i i )
e (U [\

N I L S AT

Ilustracién 12. Pasarela existente al lado de la CV-32 sobre la A7 (Fuente: Google Earth).

12

Por tanto, las alternativas que se nos presentan son las siguientes,

W M\W

AWVW%W A/V\/\/WYWWV\A

llustracién 13. Alternativas con arriostramiento superior sobre apoyos intermedios (Fuente: elaboracion
propia).

Teniendo en cuenta las anteriores alternativas se ha decidido optar con el tercero de los croquis ya que
da un aspecto de robustez que las dos anteriores pero un aspecto mucho mas ligero que el ultimo de los
croquis.

Teniendo en cuenta que se ha decidido con la tercera solucién, como se ha realizado anteriormente se
va a modelizar y calcularla en el programa SAP2000, como se va a explicar a continuacion.

5 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA FINAL

La estructura consiste en una pasarela peatonal de 62,5 metros de longitud y 3,5 metros de ancho, esta
longitud esta repartida en 3 vanos de 15, 35,2 y 15 metros respectivamente. Esta se sitUa entre un paso
superior para automoviles (calle 526) y un paso superior de ferrocarril, a su paso sobre la autovia A-7,
uniendo el poligono industrial Fuente del Jarro y La Cafiada (Paterna).

Se trata de una pasarela metalica sustentada sobre pilas y estribos de hormigén armado.
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La superestructura de la pasarela esta formada por perfiles tubulares de acero. Y se disponen dos vigas
en celosia tipo Warren de canto variable, una a cada lado del tablero que es una chapa de acero de 6
milimetros de espesor. Ademas, estas vigas en celosia se arriostras transversalmente tanto el corddn
superior como el inferior. El corddn superior se arriostra mediante una serie de correas que se sitlan en
los puntos mas altos de la celosia situados sobre los apoyos intermedios a 3 metros del tablero, los
cordones inferiores de la misma manera se arriostran con correas, las cuales a su vez sirven de apoyo de
la chapa de piso que conforma el tablero de la pasarela.

Como se ha realizado en el apartado de predimensionamiento (aparatado 3 del presente anejo) con la
viga Warren de canto constante, se va a realizar un predimensionamiento con las siguientes acciones,

- Peso propio.
- Cargas muertas correspondientes a la chapa de piso de acero y a las barandillas.
- Las distintas sobrecargas de uso, separandolas en cada uno de los tres vanos.
El objetivo del predimensionamiento es obtener los perfiles que se van a utilizar para la estructura, ya

que en las acciones climaticas dependen directamente de las dimensiones de los perfiles que se vayan a
colocar.

5.1 Cargas predimensionamiento

A continuacidn, se colocaran unas imagenes con las diferentes acciones mencionadas anteriormente con
el objetivo de ilustrarlas sobre la estructura,

- Peso propio de la estructura (calculado automaticamente por el SAP200).

1]
Vi
| —

A ,\vi\.—:." /)
N AN
DA

llustracién 14. Modelo estructura con carga Peso Propio (Fuente: SAP2000).

Como se ha comentado anteriormente, tenemos tres tipos de sobrecargas de uso, las cuales se
representaran segun tres colores, el color azul representa la sobrecarga de uso uniformemente
distribuida de 5 kN/m?2, en color verde la fuerza horizontal longitudinal de valor igual al 10% de la
sobrecarga de uso uniformemente distribuida, y por udltimo en rojo

- Sobrecargas de uso en elvano 1

llustracion 15. Modelo estructura carga SCU1, SCU1_long, SCU1_vert (Fuente: Elaboracion propia)
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- Sobrecargas de uso en el vano 2

Se ha de tener en cuenta que la celosia tiene cantos de hasta 3 metros en su punto mas alto, por tanto,

</ o
S

f
b

B
SN

s

llustracién 16. Modelo estructura carga SCU2, SCU2_long, SCU2_vert (Fuente: elaboracion propia).

- Sobrecargas de uso en el vano 3

como diferencia a la anterior alternativa donde el perfil del corddn superior acta como pasamanos de
la pasarela, en esta tenemos que colocarlo, y se colocara de la siguiente forma,

: PASAMANOS 100x50

/RCD'-\PIE

llustracion 18. Croquis colocacion pasamanos (Fuente: elaboracion propia).

Ademas, por la parte interior a la celosia se colocara un rodapié para evitar la caida de objetos por los
laterales de la pasarela a la carretera inferior y aumentar con ello la seguridad de los vehiculos y de las
personas que pasaran por la pasarela.

NN

llustracién 19. Croquis alzado pasarela (Fuente: elaboracidon propia).

llustracién 17. Modelo estructura carga SCU3, SCU3_long, SCU3_vert (Fuente: elaboracion propia).

14
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Por tanto, la barandilla actuara como una Carga Muerta sobre la estructura, el peso de este elemento es,
Pesobarandilla = 54479 kN

Dividiendo este peso por su longitud podemos obtener la carga repartida de la barandilla,

5,4479 kN

a5 m = O0872kN/m

Carga repartidapgrangina =

Teniendo dichas cargas repartidas podemos indicar todas las Cargas Muertas que tenemos en la pasarela,

- Cargas Muertas

A WY
A% ‘5‘*'@5?-,
s Ty
ARy NI

-/ AME;-
: ri; i‘“‘;ylﬁgg »
¢

llustracién 20. Modelo estructura carga Cargas Muertas (Fuente: elaboracién propia).

Como se puede ver en la ilustracion anterior, tenemos dos cargas, la comentada anteriormente de color
verde indica la Carga Muerta debida al peso de la barandilla y de las rejillas (0.1532 kN /m) y la azul
pertenece a la Carga Muerta debida al peso de la chapa de piso de 6 milimetros de espesor.

Teniendo ya todas las cargas principales, se va a realizar el predimensionamiento de la nueva estructura
con la celosia con canto variable, para ello como ya se ha utilizado en el trabajo se utilizard el programa
informatico SAP2000.

Modificando algunos de los perfiles colocados, se han ajustado estos para que los perfiles no rompiesen
segun las cargas afadidas. En la siguiente figura se muestra el factor de aprovechamiento de todas las
barras,

15

0.00 050 o

llustracién 21. Factores de aprovechamiento de las barras (Fuente: SAP2000).

En la imagen anterior se puede apreciar como el aprovechamiento de las barras siempre se encuentra
por debajo del 100% por lo que ninguno de los perfiles rompe, seguln las solicitaciones colocadas.

Se puede ver que hay una gama de aprovechamientos bastante amplia, lo cual en términos de
optimizacién de la estructura no es favorable, con tal de optimizarla vamos a aumentar los tipos de

perfiles a utilizar en la estructura en algunos elementos.

Hasta ahora los perfiles utilizados han sido, los marcados en la siguiente tabla.

CER——
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5.2 Perfiles a disponer del predimensionamiento
Teniendo en cuenta que se han utilizado estos perfiles y al hacer la comprobacidn se ha visto que algunos

perfiles son excesivamente grandes en algunas zonas, se van a aligerar algunas de estas. Llegando a la

Elemento Perfil Seccion
siguiente configuraciéon de perfiles. Cabe destacar que siguen estando algunos de los elementos siguen
y sin estar aprovechados de forma éptima, pero se opta por esta configuracidn para no elevar la cantidad
de perfiles diferentes.
0,014 e
” . o
Corddn superior 160x160x14.2 % Elemento Perfil Seccion ‘
1
- 0,16 |
0,014 =)
Cordén superior 160x160x14.2 ~o
o 001 | =
Cordén inferior 120x120x10 © 1_ 0.16 J
012 ‘
I e 001 ||
Cordon inferior y correas 120x120x10 -
) 0,006 N
Diagonales 160x120x6 =) |
0,12
' —— —
\ 0,16 |
I 1 ‘
N~
A Diagonales cortas y 0’008 - -0
arriostramientos superiores 70x70x8 | =3
0016 | <« '
Correas 100x100x16 © 0,07
!
— 0,1 —
Diagonales largas 100x100x10
0,006 &
Arriostramientos superiores 160x120x6 ‘ ©
0.16 Como se puede observar en la tabla en los elementos tipo diagonales de la viga en celosia tipo Warren
’ se han separado elementos cortos de los mas largos, que se encuentran en las zonas de los apoyos, para
conseguir asi una mayor optimizacién de los perfiles.

16
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5.3 Cargas debidas a acciones climaticas

Teniendo en cuenta los diferentes perfiles seleccionados con las cargas mds desfavorables para la
estructura, como son el Peso Propio, las Cargas Muertas y la Sobrecarga de Uso, se va a continuar
afiadiendo las cargas debidas a las acciones climaticas, como son el viento y la temperatura.

5.3.1 Viento

Para obtener la accidn del viento se va a seguir la metodologia que aparece en la normativa de referencia
para el trabajo, la IAP-11, desde el apartado 4.2.1 a 4.2.8. Se calculard como una carga estatica
equivalente.

Velocidad basica del viento

La velocidad basica del viento es la velocidad media a lo largo de un periodo de 10 minutos, con un
periodo de retorno T de 50 afios, medida con independencia de la direccién del viento y de la época del
afio en una zona plata y desprotegida frente al viento, equivalente a un entorno de puente tipo I, y a una
altura de 10 metros sobre el suelo.
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llustracién 22. Mapa de isostacas para la obtencién de la velocidad basica

Donde: fundamental del viento Vb,0. (Fuente: IAP-11)

V, velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios [m/s]

Cair factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse igual a Como la ubicacién de la pasarela se encuentra cerca de la localidad de Paterna (Valencia), siguiendo la
1,0 imagen anterior podemos ver que se encuentra en Zona A, la velocidad basica fundamental del viento es,

Cseason factor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse iguala 1,0

Vbo velocidad basica fundamental del viento [m/s], segun la imagen 1. m

Ub'o = 26?

Por tanto, tomando como 1,0 los valores del factor direccional del viento (Cy;;-) y el factor estacional del
viento (Cseqson ), Obtenemos que la velocidad bdsica del viento es,

m
Vp = 26?

17



ANEJO 5. CALCULOS

Velocidad media del viento

La velocidad media del viento v,,(z) a una altura z sobre el terreno dependera de la rugosidad del terreno,
de la topografia y de la velocidad basica del viento v, y se determinara segun la siguiente expresion,

U (2) = ¢r(2) ¢o vp(T)

Donde,
v, (T) velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
Co factor de topografia, que se tomard habitualmente igual a 1,0.
¢, (2) factor de rugosidad obtenido de la siguiente formula:
¢-(z) =k, In (Zi) para  Z = Zpin
0
cr(z) = ¢, In(Zpin) pPara  z < zZpiy
Siendo,
z altura del punto de aplicacion del empuje de viento respecto del terreno o respecto del
nivel minimo del agua bajo el puente [m]
k, factor del terreno
Zy longitud de la rugosidad
Zmin altura minima

Los valores para calcular la formulacién anterior se obtendran de la siguiente tabla de la IAP-11,

TIPO DE ENTORNO k, zy[m] 2, [m]
0 0,156 0,003 1
[ 0,170 0,01 1

[ 0,190 0,05 2

1] 0,216 0,30 5

\% 0,235 1,00 10

Tabla 4. Coeficientes Kr, Zo y Zmin segun el tipo de entorno (Fuente: IAP-11):
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Como indica la tabla antes tendremos que decidir cual es el entorno en el que se encuentra nuestra
pasarela, para ello tenemos que decidir entre los siguientes,

Tipo 0

Tipo |

Tipo Il

Tipo lll

Tipo IV

Mar o zona costera
expuesta al mar abierto

Lagos o areas planas y
horizontales con
vegetacion despreciable
y sin obstaculos

Zona rural con
vegetacién bajay
obstaculos aislados,
(arboles, construcciones
pequeifias, etc.), con
separaciones de al menos
20 veces la altura de los

Zona suburbana,
forestal o industrial con
construcciones y
obstaculos aisladoscon
una separaciéon maxima
de 20 veces la altura de
los obstaculos.

Zona urbana en la que al
menos el 15% de la
superficie esté edificada y
la alturamedia de los
edificios exceda de 15
m.

obstaculos.

Al encontrarse cerca de una zona industrial pero bastante separada de esta y al no tener ningun edificio
de grandes dimensiones cerca entonces podemos decir que el entorno es Tipo Il.

Por tanto, como ya se ha obtenido el tipo de entorno, podemos decir que los pardmetros para calcular la
velocidad media del viento son,

k, = 0,190
zo(m) = 0,05
Zmin(m) =2

Con estos valores ya podemos calcular el factor de rugosidad y con ello la velocidad media del viento,
debemos tener en cuenta que la pasarela se va a encontrar a unos 7 metros sobre la autovia, por lo que
el valor de z es 7 metros.

7
¢-(z) =0,191n (m) = 0,93892

Vn(z) = 0,93892 1 % 26 = 24,412 m/s

Empuje del viento

Para el cdlculo del empuje transversal del viento sobre el tablero se tendra que seguir el apartado 4.2.5
de la norma IAP-11, dentro de este apartado se puede ver que se distinguen entre tableros de alma llena
y tableros de tipo celosia. En el caso del presente trabajo nos encontramos ante un tablero de tipo celosia,
por tanto, el empuje se calculara de forma independiente para cada celosia, en funcidn del area expuesta
al viento.

Las sobrecargas de uso se tendran en cuenta, para el cdlculo del empuje horizontal de viento, de la misma
forma que en los tableros de ala llena, sin reducir su area sélida expuesta por la presencia de las celosias,
aungue el tablero esté embebido en las propias celosias.
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El coeficiente de fuerza dependera de la seccién de los perfiles de la celosia. A falta de datos especificos
se tomara:
Crx =18 para perfiles de celosia con caras planas.

Teniendo el valor del coeficiente de fuerza se puede ya calcular el viento sobre los elementos de la celosia
con las expresiones dadas en el punto 4.2.3 de la IAP-11.

El empuje del viento sobre cualquier elemento de la pasarela se calculara mediante la siguiente expresion:

1
Ey, = [E p Vl% (T)] Ce (Z)Cf Aref

Siendo:

E, empuje horizontal del viento [N].

% p vi(T) presion de la velocidad basica del viento.

p densidad del aire, que se tomara igual a 1,25 kg/m?3.

v,%(T) velocidad basica del viento [m/s] para un periodo de retorno T.

Cr coeficiente de fuerza del elemento considerado calculado anteriormente.

Arer area de referencia, que se obtendra como la proyeccidn del area sélida expuesta
sobre el plano perpendicular a la direccién del viento [m2].
ce.(z) coeficiente de exposicion en funcidon de la altura z calculado segun la férmula

siguiente:

Ce(2)=k? [cg In2 (i) +7 k; ¢, In (ZZ—O)] siendo z = zZ,ip

Donde:

k; factor de turbulencia, se tomaraigual a 1,0.
Co factor de topografia con valor 1,0

Zo min coeficientes

z altura considerada para pasarelas de 1,25 m

El valor de coeficiente de exposicion teniendo en cuenta los datos anteriores, y los datos que nos muestra
la tabla 1, se puede decir que es,

(z) = 0,192 x 12><12(1'25)+7><1x1xl (1’25) =1,187
elZ) =5 " 10,05 "\0,05)) = "
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A continuacidn, se procese a calcular el valor de F,, pero para ello hay que obtener una serie de valores
aun no calculados, el primero de ellos es el valor del coeficiente de fuerza de cada elemento (Cf), este
valor, se puede calcular segun la siguiente ilustracién, pero en la normativa que se sigue, la IAP-11, en el
punto 4.2.5 Empuje del viento sobre tableros, en el apartado b) Tableros de tipo celosia, como se
explicara en el siguiente partido del presente anejo, este coeficiente se simplificara a ¢; = 1,8.

<02 0.4 0,6 0,7 1,0 2,0 50 |=>10,0

—B &

Cy 2,0 2,2

JLE
=

2,35 24 2 1,65 1.0 0.9

0 seccién circular con

w w superficie lisa y tal que:

:{> c'=1,4 ‘;|>

HOIOEN @

= =18 | —> =145 — > =13
w

> | []Ee

llustracidn 23. Coeficiente de fuerza Cf para las secciones mas habituales (Fuente:
IAP-11).

seccion circular con superficie
rugosa‘", o lisa tal que:

@v,(T)/ce@ >6mis  Bv,(T))/c, () <6 mils
C'= 0,7 c'= 1,2

w
=

Se ha de tener en cuenta que como el valor de F,, no se va a calcular como una carga puntual en cada
uno de los perfiles, sino que se va a repartir por toda la longitud del perfil, por lo que el valor de A, se
va a sustituir por el ancho de cada uno de los perfiles. Por tanto, los valores de F,, son los siguientes,

llustracion 24. Anchos perfiles (Fuente: elaboracion propia).



ANEJO 5. CALCULOS

. . Ancho perfil
Elemento Seccién perfil (L direccion del viento) Cs
Cordédn superior 160x160x14.2 mm 160 mm 2,1
Cordon inferior 120x120x10 mm 120 mm 2,1
Diagonales cortas 70x70x8 mm 70 mm 2,1
Diagonales largas 100x100x10 mm 100 mm 2,1

Tabla 5. Coeficiente de fuerza de cada elemento (Fuente: elaboracion propia).

Cabe destacar que estos elementos mencionados son los cordones superior e inferior y las diagonales,
para el caso del empuje transversal. Los valores del empuje del viento sobre los elementos de la pasarela
anteriormente comentados son,

Fw,cordén superior — 0,147596 kN /m
Fw,cord()n inferior = 0,110697 kN /m
Fw,diagonales cortas = 0,033089 kN /m
Fw,diagonales largas = 0,04727 kN /m

Direccion del viento

El viento puede actuar en dos direcciones distintas,
- Perpendicular al eje del tablero: en direccidon transversal (X). Esta componente podrd ir
acompafiada de una componente asociada en direccién vertical (Z).
- Paralela al eje del tablero: direccion longitudinal (Y).

Empuje horizontal

Para el cdlculo del empuje transversal (direccién X) sobre estos tableros se entenderd que el area de
referencia A,.r , es el producto de la longitud del tramo de puente considerado por la altura equivalente
heq. A falta de datos experimentales, el coeficiente de fuerza en la direccién X se determinara mediante
la expresion:

Crx = 2,5— 0,3 (B/heg)

Donde:
B anchura total del tablero (m).
h.q altura equivalente (m) obtenida considerando, ademds del propio tablero (en el caso de un

tablero de vigas o varios cajones, se considerara Unicamente el elemento de mayor canto, la altura
de cualquier elemento no estructural que sea totalmente opaco frente al viento o, si se tiene en
cuenta la presencia de la sobrecarga de uso, la altura de ésta, en caso de ser mas desfavorable.
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Como se indica en la normativa IAP-11, nos simplifica el cdlculo de esta componente del viento ya que
nos encontramos con un tablero de tipo celosia, por tanto, el empuje se calculard de forma
independiente para cada celosia, en funcién del area solida expuesta al viento.

El coeficiente de fuerza dependera de la seccidn de los perfiles de la celosia. A falta de datos especificos
se tomar3,

¢rx = 1,8 para perfiles de celosia en caras planas.

El empuje del viento calculado anteriormente pertenece al empuje horizontal, como nos marca la IAP-11
se va a anadir el calculo del empuje vertical.

Empuje vertical

Se considera un empuje vertical, en direccién Z, de valor,

1
Fw,z = [E p Vl% (T)] Ce (Z)Cf,z Aref,z

Siendo:

E, . empuje horizontal del viento [N]

% p vi(T) presion de la velocidad basica del viento

Cf z coeficiente de fuerza en la direccién vertical Z, que se tomard igual a +£0,9

Arer s area de referencia, que se obtendra como la proyeccién del area sélida expuesta
sobre el plano perpendicular a la direcciéon del viento [m2]

c.(2) coeficiente de exposicidn

Como hemos mencionado anteriormente en el empuje horizontal se va a seguir la misma metodologia
para el empuje vertical sin calcularlo como una puntual, sino que se distribuird en toda el area. Ademas,
vamos a diferenciar entra la presion y la succién,

Fy presisn = 0,4255 kN /m?
Fy succien = —0.4255 kN /m?
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5.3.2  Accidn térmica
Siguiendo lo que nos aparece en la norma IAP-11 nos establece el procedimiento para el calculo de la
accién térmica. Para ello para evaluar el efecto de la accién térmica se consideran los siguientes tipos de
tablero:

azoon-

aaaaaaa

- Tipo 1: Tableros de acero con seccion transversal en cajén, viga armada o celosia. /

famoon

- Tipo 2: Tableros mixtos compuestos por acero estructural y hormigén armado o pretensa- do (conectados de forma i /
gue ambos materiales trabajen de forma solidaria).

| [ Intervalos de Tmax i
- Tipo 3: Tableros de hormigén armado o pretensado, sean losas, vigas o cajones. S ' :,'m
1300w TN 40a42 |_[oroen
Beow 170w A 1509w 42a44
=T il %:;;:z
7. s . c 48a 50
Como sabemos en este caso el tablero es completamente metalico, por lo que se entrara dentro del Tipo i - @r‘ ﬂ ot s0asz
1 w1 &P @;nam Lo
0 100 20%“
llustracién 25. Mapa de isotermas de la temperatura maxima anual del aire Tmax
Temperatura maxima y minima del aire 104\ [Fccaoian Ay
Para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se partird del valor de la Observando la llustracion 2, podemos ver que la temperatura maxima del aire en el lugar donde se
temperatura del aire a la sobra en el lugar del emplazamiento de la pasarela. encuentra la pasarela es,
El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra T,,,, depende del clima del lugar y Tnax = 44 a 46 (°C)

de la altitud y, para un periodo de retorno de 50 anos, sera el que se indica en el mapa de isotermas.

También podemos obtener la Tpmin del aire con la siguiente tabla e imagen,
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ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b) Por tanto, como nuestra pasarela se encuentra a unos 85 m de altitud, la temperatura minima del aire

7
Tnin = =5 (°C)
0 7 11 -11 -6 -5 -6 6
200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5 .
Componente uniforme de temperatura
400 -12 -15 -14 -10 -11 -9 3
600 15 16 15 12 14 11 2 La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura efectiva
(temperatura media de la seccién transversal), tendra un valor minimo (T, ;.) Y un valor maximo (T .,)
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0 o, . . . o o '
gue se determinaran a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones siguientes:
1000 20 20 -19 -16 -20 -14 2
1200 23 21 20 18 23 16 3 Temin = Tmin + AT e min
T, = Thax + AT,
1400 26 23 22 20 26 17 5 gmax - Tmax emax
1600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 7 Donde:
1800 -31 -26 25 -24 -32 -21 -8 o . ) )
T.., Vvalor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra en el lugar del emplazamiento
2000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10 . . .
del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno.
T..x Valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la sombra en el lugar del emplazamiento

del puente con el ajuste correspondiente al periodo de retorno.

Los valores de AT, 1nin Y AT, max l0s obtendremos de la siguiente tabla,

TIPO DE TABLERO AT min ATemax
vei] |- Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
avoov- & Tipo 2: Tablero mixto +4 +4

i Tipo 3: Tablero de hormigén +8 +2

Tabla 7. Valores de ATe,min y ATe,min para el calculo de la componente uniforme de temperatura (Fuente:
IAP-11)

—al]

Como nos dice en la norma en el caso de celosias y vigas armadas de hacer, el valor de AT 4, que se ha
o definido en la tabla anterior (Tabla 2), entonces para tableros Tipo 1, puede reducirse en 3°C

Por tanto, obtendremos estos valores de la componente uniforme de temperatura,

e Temin = —8°C
Tomax =47a49°C

T T T T T T T T T
2oow worw 100w voow soow Toow ooUW 500w oW yoow 200w 1oow 0ovE 100 2008 Y00E 40vE

llustracion 26. Zonas climdticas de invierno (Fuente: IAP-11).
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Teniendo en cuenta los valores maximos y minimos de la componente uniforme de temperatura se puede
obtener la variacién de la componente uniforme de temperatura, lo que lleva a que, en una estructura
sin coaccién al movimiento, un cambio en la longitud del elemento. Por tanto, el rango de variacién de
la componente uniforme de temperatura en el tablero ser3,

AT, = Temax — Temin = 55 a 57 °C

Ademas, a partir de los valores caracteristicos maximos y minimo de la componente uniforme de
temperatura y a partir de la temperatura inicial Ty, que es la temperatura media del tablero en el
momento en que se coacciona su movimiento, se obtendrdn los rangos de variacidon térmica que
permitan determinar la contraccion y la dilatacién maximas del tablero.

Como no tenemos datos para establecer la temperatura inicial (T,;) del elemento en el momento de
coaccionar su movimiento, tomaremos el valor de T, = 15 °C.

El valor caracteristico de la maxima variacién de la componente uniforme de temperatura en contraccién
y dilatacion AT, con Y ATy con €S,

ATy con = To — Temin = 15— (—8) = 23°C
ATn,exp = Te,max —To=47a49 —-15=32a34°C

Componente de la diferencia de temperatura

El calentamiento y enfriamiento de la cara superior del tablero da lugar a una variacion de temperatura
en la altura de la seccién transversal que tendrd un valor de maximo calentamiento (cara superior mas
caliente) y un valor de maximo enfriamiento (cara superior mas fria). Este efecto de diferencia vertical
de temperatura se debe considerar mediante el empleo de una componente lineal equivalente de la
diferencia de temperatura con ATy pear ¥ ATy co01 Si€NDO estos valores diferencias de temperatura entre
las fibras superior e inferior del tablero.

FIBRA SUPERIOR MAS CALIENTE FIBRA SUPERIOR MAS FRIA

TIPO DE TABLERO
DTM,heal [gc] DTM,rooI [ QC]
Tipo 1: Tablero de acero 18 13
Tipo 3: Tablero de hormigén
—Seccién cajon 10 5
—Seccién de vigas 15 8
—Seccion losa 15 8

Tabla 8. Componente lineal de la diferencia vertical de temperatura para tableros Tipo 1y Tipo 3 (Fuente:
IAP-11).
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Los valores son,

ATy hear = 18 °C
ATy co0r = 13°C

A continuacién, hay que tener en cuenta que la temperatura esta muy influenciada por el tipo y espesor
del pavimento, en nuestro caso el piso del tablero no tiene pavimento ni impermeabilizacidn ya que es
una chapa de acero.

TABLERO TIPO 1 TABLERO TIPO 3

FIBRA FIBRA FIBRA FIBRA
ESPESOR DEL SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
PAVIMENTO MAS CALIENTE MAS FRIA MAS CALIENTE MAS FRIA

0,7 0,9 0,8 1,1

Sin

impermeabilizacion ’ ’ ’ ’
ni pavimento

Con impermeabilizacion

ysin pavimento() 1,6 0,6 1,5 1,0
50 mm 1,0 1,0 1,0 1,0
100 mm 0,7 1,2 0,7 1,0
150 mm 0,7 1,2 0,5 1,0

Tabla 9. Coeficiente Ksur de influencia del tipo y espesor de pavimento
Por tanto, colocamos un coeficiente de correccién de valor,

ks (fibra superior mas caliente) = 0,7
ks (fibra superior mas fria) = 0,9

Con el coeficiente de correccion anterior, los valores de la diferencia de temperatura son los siguientes,

ATy pear = 18°C % 0,7 = 12,6 °C
ATy coo1 = 13°C % 0,9 = 11,7 °C
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5.3.3 Nieve

Segun marca la IAP-11 sdélo es necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados en zonas
de alta montana o durante la construccidn, pero en este caso calcularemos esta accién pese a que sea
de un valor muy pequefio. Todo ello siguiendo lo marcado por la IAP-11.

En la siguiente tabla se indican los valores caracteristicos de la sobrecarga de nieve sobre un terreno
horizontal para cada una de las 7 zonas climaticas en funcién de la altitud del terreno. En este caso nos
encontramos en la Zona 5, como nos indica la llustracién 5 que aparece en el apartado anterior.

ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)

] I X EX O R G
0 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

200 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2
600 0,9 0,9 0,3 0,5 0,5 0,4 0,2
700 1,0 1,0 0,4 0,6 0,6 0,5 0,2
800 1,2 1,1 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1,4 1,3 0,6 1,0 0,8 0,9 0,2
1000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1200 2,3 2,0 1,1 1,9 1,3 2,0 0,2
1400 3,2 2,6 1,7 3,0 1,8 3,3 0,2
1600 4,3 3,5 2,6 4,6 2,5 5,5 0,2
1800 4,6 4,0 : 2 9,3 0,2
2200 ° 8,0

Tabla 10. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal, Sk (kN/m2) (Fuente: IAP-11).

Como nuestra pasarela se encuentra a una altitud de aproximadamente 81 metros sobre el nivel del mar,
entonces el valor de la sobrecarga de nieve (s;) es de 0,2 kN /m?2.
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Ademds segln nos marca la normativa el valor caracteristico de a sobrecarga de nieve sobre tableros qy,
se calcula con la siguiente expresion,

kN
Gk = 0,85, =0,8+0,2=0,16—

5.4 Combinaciones ELU

A continuacién se presentan las combinaciones que se han introducido en el programa informatico
SAP2000, en el caso ELU se han utilizado Unicamente la combinacién persistente y transitoria y no se ha
anadido la combinacién accidental debido al alcance del trabajo.

PERMANENTES VARIABLES
Sobrecarga de uso Viento Temperatura | Temperatura
Peso | Cargas .
propio | muertas v. V. Nieve
VS, | MES | VETOS |y el || Temses) * -
ELU1 1.35 1.35 1.35 135 1.35 0.45 0.9
ELU2 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU3 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU4 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU5 1.35 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU6 1.35 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU7 1.35 1.35 135 1.35 0.45 0.9
ELU8 1.35 1.35 1.35 135 1.35 0.45 0.9
ELU9 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU10 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU11 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU12 1.35 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU13 1.35 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU14 1.35 1.35 135 1.35 0.45 0.9
ELU15 1.35 1.35 1.35 135 1.35 0.45 0.9
ELU16 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU17 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
ELU18 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9
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ELU19 1.35 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9 ELU50 1.35 1.35 135 DOM 1.35 CON
ELU20 1.35 1.35 135 135 0.45 0.9 ELU51 1.35 1.35 1.35 0.9
ELU21 1.35 1.35 135 135 0.45 0.9 ELU52 1.35 1.35 1.35 0.9
ELU22 1.35 1.35 135 135 135 0.45 0.9 ELU53 1.35 1.35 1.35 0.9
ELU23 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9 ELU54 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9
ELU24 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9 ELU55 1.35 1.35 135 135 0.9
ELU25 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9 ELU56 1.35 1.35 135 1.35 0.9
ELU26 1.35 1.35 1.35 1.35 0.45 0.9 ELU57 1.35 1.35 1.5

ELU27 1.35 1.35 135 135 0.45 0.9 ELU58 1.35 1.35 1.5

ELU28 1.35 1.35 135 135 0.45 0.9 ELU59 1.35 1.35 1.5 1.2

ELU29 1.35 1.35 135 135 1.35 0.9 ELU60 1.35 1.35 1.5 1.2

ELU30 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU61 1.35 135 054 054 054 15

ELU31 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU62 1.35 135 0.54 15

ELU32 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU63 1.35 1.35 0.54 15

ELU33 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU64 1.35 1.35 0.54 1.5

ELU34 1.35 1.35 135 135 0.9 ELU65 1.35 135 0.54 0.54 1.5

ELU35 1.35 1.35 135 135 0.9 ELU66 1.35 135 054 0.54 1.5

ELU36 1.35 1.35 135 135 1.35 0.9 ELU67 1.35 1.35 0.54 0.54 1.5

ELU37 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU68 1.35 135 054 054 054 1.5
ELU38 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU69 1.35 135 0.54 1.5
ELU39 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU70 1.35 1.35 0.54 1.5
ELU40 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU71 1.35 1.35 0.54 1.5
ELU41 1.35 1.35 135 1.35 0.9 ELU72 1.35 135 0.54 0.54 1.5
ELU42 1.35 1.35 135 135 0.9 ELU73 1.35 135 054 0.54 15
ELU43 1.35 1.35 135 135 1.35 0.9 ELU74 1.35 1.35 0.54 0.54 15
ELU44 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU75 1.35 1.35 1.5

ELU45 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU76 1.35 1.35 1.5 0.9
ELU46 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU77 1.35 1.35 0.45 1.5

ELU47 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9 ELU78 1.35 1.35 0.45 1.5

ELU48 1.35 1.35 135 DOM 0.9 ELU79 1.35 1.35 0.45 1.5 0.9
ELU49 1.35 1.35 DOM 1.35 0.9 ELU80 1.35 1.35 0.45 1.5 0.9

Tabla 11. Tabla combinaciones ELU (Fuente: SAP2000).
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55 Combinaciones ELS Elemento Perfil Seccion
Las comprobaciones de ELS que se van a realizar, como se he comentado en el punto 2. Definicion de
Estados Limite, son las de deformaciones. Las combinaciones que se han anadido al SAP2000 son las 0.014 ©
siguientes, Cordén superior 160x160x14.2 T To
PERMANENTES VARIABLES 0,16
' I
Peso Cargas Sobrecarga de uso Viento Nieve Temperatura | Temperatura
propio | muertas
N
Vanol | Vano2 |Vano 3 | V. Longitudinal | V. Transversal - 0,01 -
Corddn inferior y correas 120x120x10
ELS1 1 1 0.4 0.4 0.4
ELS2 1 1 0.4 ‘
ELS3 1 1 04 0,12
ELS4 1 1 0.4 [
Elss | 1 1 0.4 0.4 0,008 ™
Diagonal cort -
ELS6 1 1 0.4 0.4 .go es. ° a's Y 70x70x8 o
arriostramientos superiores ‘
ELS7 1 1 0.4 0.4
0,07
ELS8 1 1 0.2 i
ELSO 1 1 0.9 A
Eisio | 1 1 0.9 001 _ =
Tabla 12. Combinaciones ELS (Fuente: SAP2000). Diagonales largas 100x100x10 ©
||
R 01 _
5.6 Dimensionamiento final -

Tabla 13. Perfiles finales (Fuente: elaboracion propia).
Teniendo en cuenta las combinaciones obtenidas se ha comprobado que los perfiles colocados en el

predimensionamiento de la pasarela eran los correctos, por tanto se puede concluir que los perfiles a

) o A continuacion se van a afiadir los datos de las secciones indicados e el SAP2000.
disponer son los siguientes.
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Section Name

Section Notes

Extract Data from Section Property File

TUBO160X160X14.2

Modify/Show Notes...

Dimensions
Outside depth (13) 0.16
Outside width (12) 0.16
Flange thickness ( tf) 0.0142
Web thickness (tw ) 0.0142
Material Property Modifiers
+ | S275 v Set Modifiers...
Section Name ' TUBO120X120X10
Section Notes Modify/Show Notes...

Extract Data from Section Property File

Dimensions
Outside depth (13 )
Outside width (12 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Material

+ | S275 v

0.12
0.12
0.01

0.01

Property Modifiers
Set Modifiers...

llustracion 27. Perfiles utilizados (Fuente: SAP2000).

Dispiay Coor | Section Name TUBO70X70X8 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Extract Data from Section Property File
Section Dimensions Section
Outside depth (13 ) 0.07
Outside width ({2 ) —
3 Flange thickness (tf ) 8.000€-03 3
Web thickness ( tw ) 8.000€-03
Properties Properties
Section Properties... . .
= Material Property Modifiers Section Properties...
Time Dependent Properties... +  S275 v Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Display Color . Section Name TUBO100X100X10 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Extract Data from Section Property File
Section
Dimensions Section
Outside depth (13) 0.1 X
. . 0.1
Outside width ({2 )
3
Flange thickness ( tf) 0.01 3
Web thickness ( tw ) 0.01
Properties
Properties
Section Properties... - -
Material Property Modifiers Section Properties...
Time Dependent Properties...
+ | S275 v Set Modifiers... Time Dependent Properties...
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5.7 Comprobacién ELS Deformaciones

Como se indica en la norma IAP-11 se ha de realizar la comprobacién de flecha vertical maxima, definida
en el apartado 7.1.1 de la instruccidon. En ella se dice que la flecha vertical maxima correspondiente al
valor frecuente de la sobrecarga de uso no puede superar el valor de L/1200 siendo “L” la luz del vano.

- L=32,5metros
- Flecha vertical maxima admitida = 0,02708 m

- Flecha en ELS Sobrecarga de uso = 0,0104 m

Por tanto se llega a la conclusidon que cumple con lo establecido en la normativa.

llustracion 28. Deformada (Fuente: SAP2000).

5.8 Comprobacion chapa de piso

A continuacion, se va a realizar la comprobacién de la abolladura de la chapa de acero de 6 milimetros
de espesor que conforma el piso de la pasarela.

Se ha de tener en cuenta que la seccion esta formada por perfiles 70x70x8 donde apoya la chapa y en
sus extremos por perfiles 120x120x10. La chapa esta dividida en tramos de 3 metros de longitud, con
espesor de 6 milimetros como se ha comentado anteriormente. Cabe destacar que se producen donde
se marca en la imagen siguiente,

—® -l — —® 0}
L 1 1Lr (M ; L

llustracion 29. Seccidn tipo del tablero (Fuente: elaboracion propia).

Como se puede comprobar el panel esta coartado por las soldaduras inferiores a este, el ancho de
compresion de la chapa se va a calcular como 2 x 630 mm + 70 mm, con un valor de 1330 mm.

I
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Coeficiente reductor p (paneles interiores)

PANELES INTERIORES DE ALAS Y ALMAS

Deformaciones unitarias | Anchura reducida (b,)

£, >0 (compresion)
& (TN £,
: | b, =pb
a=ab : ' b, = 05b,
| ) b,, = 05b,
: p=1
¢ (ITITIITITITIIINY €,
| b
&
V=€— 1 1>y>0 0 0>y>~-1 -1 -1>p>-5
1
82
a=1 |40 105+ v 781
k, | 781-629y+978y" | 239 | 598(1-y)
| (feedf22
S al 05+y

K, = coeficients de sbotladura

llustracion 30. Coeficiente reductores chapas (Fuente EAE).

Conociendo la relacion de a = 3000 mm y b = 1330 mm, obtenemos un valor de a = 2,26. Al ser a mayor
que uno obtenemos.

A partir de aqui calculamos la deformacion critica ideal de la abolladura de la chapa metalica en la chapa
estudiada.

e, = 0,9k, (%)2

k, Coeficiente de abolladura del panel, que se obtiene de las las tablas 20.7.a y 20.7.b.
b Ancho de panel, que se obtiene de acuerdo con lo mostrado en las figuras de las tablas 20.3.3,
20.3.by 20.3.c.
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Por tanto,
t\?2 6

= —_ = 9*4' *
Eer O’Qk"(b) 0 0 (1330

2
) = 7,327 * 107°

Ahora se calcula la tensidn critica ideal de la abolladura de la chapa metalica, como se indica en la
siguiente formula.

Oy = Eéeq = kaO-E

con:
__mEC 190000( d )2 N /mm?
% T 1200 —vD)b? pz) - N/mm
Por tanto,
t\? 6 \2
or = 190000 (—) = 190000 (—) = 3,868 MPa
b2 1330

O = ksop = 4 x 3,868 = 15,47 MPa

Después se calcula la esbeltez reducida del panel.

b
1. = f_y: y__t
P 0 e 284ek,
/fy 275
Ay = i £ 47 = 4216

Se quiere conocer que porcentaje de la chapa que podemos considerar en el cédlculo, segun la
formulacidn propuesta en la EAE, tal y como sigue:

Por tanto,

para A

p=10 = 0,5 + /0,085 — 0,055y

A, ~ 0,055(3 + w) _
= =10 para A
Ao

P

P = , > 05 +.,/0,085 - 0,055y

El limite para comprobar en qué situacidn estamos es:

0,5+ /0,085 — 0,055 * = 0,5 + /0,085 — 0,055 * 1 = 0,667

29

Por tanto,
/1p —0,055* (3+ ) _ 4,216 — 0,055« (3+ 1)
/15 4,2162

p = =0,2248 = 22,5%

Sabiendo que podemos utilizar un 30,4% de la seccion se decide para hacer la comprobacién de la
abolladura limitante la tension méaxima a la que puede trabajar el acero.

30,4% * f, = 0,225 % 275 = 61,875 MPa
Ahora vamos a conocer la maxima tensioén a la que trabaja la chapa metdlica de 6 mm del tablero en la
pasarela acudiendo al SAP2000, y teniendo en cuenta que las tensiones mas desfavorables que tiene la
chapa son en los puntos donde se apoya con las pilas con una tensién maxima producida de 35,2 MPa,

encontrandose por debajo del limite calculado anteriormente de 61,875 MPa.

Por tanto, se comprueba que no existen problemas de abolladura en la chapa que forma el tablero de la
pasarela.

6 SUBESTRUCTURAS

Se van a hacer un dimensionamiento basico de las dos pilas de hormigdn armado que tiene la pasarela
de estudio, ademas se incluiran las cimentaciones de estas. De los estribos se va a realizar también un
dimensionamiento basico, pero se va a explicar en el punto correspondiente la tipologia de estos.

6.1 Pilas

El dimensionamiento de las pilas se ha realizado mediante el programa informatico CYPE utilizando el
maodulo de CypeCAD. En él se han dado una serie de valores iniciales,

- Axil maximo pilas = 488,75 kN

Caracteristicas del hormigon:
o HA-30.
o Acero B500S.
o Tipo de ambiente: llb.

- Tipo de suelo: suelo granular denso con un mdédulo de elasticidad de 55 MPa.
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Se van a afiadir los datos extraidos directamente del programa CypeCAD en los apéndices del presente

anejo. CUADRO DE CARACTERISTICAS mecanoGumba

APOYOS ARMADOS STANDARD Y ANCLADOS
6.2 Estribos = *$-

Para el dimensionamiento de los estribos se ha de tener en cuenta que van a ser estribos flotantes debido minimaC > 5 N/mm? minima 5 < 5 N/mm?
a que ambos margenes ya se encuentran preparados para la colocacidon de la pasarela, debido a la 1 2 1 5 s | 7 8 3w _n 12 v Julws[wl|w
. ., .. . ., . . Formato Caga ‘A:duo N'de.’l’.\'auhz:— ARra wotal rl'_‘espu;.; Alura total Pernos Anguios de Qo
realizacion de actividades de estabilizacion del talud cuando se realizaron los dos pasos superiores que Punensiones |Admstie]l £ capas] mésnto [dEapoya]  de | meanto a0y 38 Jpara Tipes
en planta admusie] Tee ! Jelastomern § acmisiie | Tipo 2 | Tipo 4]Tpo & ""’?rfgg“m 2y4 D [] 0 O
se encuentran a los lados de esta. ab Tipe 1 Teo1 | Teos 2as ] PO B D PO
D T 2as T 122 3 . -
mm kN Nimen mm mm mm mm mm mm | mm mm anc . az | arc
. X A TOxAW | 59 [ =20 T e R i3 = = = = T 00T [0 00T [u s
Por tanto se van a disponer de estribos flotantes compuestos por una viga flotante donde se apoye la 2 | we [ z e | o6 [we|aw| =z 0,005 [ 0.004 [0.008
3 66 4 38 21 a 2t 5 33 0,008 | 0.006 j0.010
estructura de la pasarela. s | a4 ) 43 ;08 | 96 | e | 7o “ o010 | 0,008 Jao13
5 2.0 24 &0 385 m 151 as 55 0,013 0,010 jo015
6 455 E-) T 462 126 166 100 & 001510012 j0.01S
7 S48 114 a2 524 14 181 15 n 0,018 |0.014 JOO23
8 58,0 129 93 LIS 158 196 | 130 88 0,020 | 0,016 |0.026
63 Aparatos de apoyo q k] 62.7 144 104 611 i 21 145 29 0.023 10.018 0029
| o400 Nl 1280 § aus 1 "2 2 16 - - 4 ,002 | 0,002 0.002 [0,003
s ™ &0 2 1m0 = 27 (¥ it 22 4 aaodioooy m;mﬁl
1 1 Ari 1 1 1 1fi A 3 26.6 54 38 221 a1 121 55 33 2,006 | 0.005 10.007 |0.008
Sobre las pilas y estribos se van a colocar un apoyo elastomérico similar con tal de simplificar el calculo. e e T e T e et
Cabe destacar que se va a consultar la informacién en catdlogo de apoyos elastoméricos del fabricante 5 | e | & 80 385 | |51 eS| 55 0,010 |0,008 0,011 J0,015
J 6 4587 Ec] 7.1 4§2 126 166 | 100 &8 0,012 10,009 O?I; C‘C‘!
MecanoGumba. Por tanto atendiendo a que las pilas son circulares se decide la colocacién de un apoyo S I . - ool Rl sl Bacd L 001410011 |R.01S 10.02¢
L] 2.1 129 23 558 156 196 130 83 0,016 10,012 |O018 0,024
también circular, de didmetro #400 mm, ademds de colocar 3 capas de elastdmero, las cuales hacen que | W | 104 ol B il Boudl B 0,018 {0,014 10.630 [0.027
L. A . , 10 4 159 1"s 688 186 226 160 110 0,020 | 0,015 |0.022 |0 030
11 723 201 241 175 4 0.022 10.047 0024 |0.023
el apoyo tenga una carga admisible de 1890 kN siendo superior a la carga de la pasarela, pero quedandose S S e a L
del lado de la seguridad. 450 x 000 ww | e 2 188 » n 154 g6 | we | 4«0 = 4 ,004 | 0,002 |0.004 |0, 006
3 66 54 kL] a1 a m ) 3 0,008 | 0,004 10007 |0.006
4 M3 & 45 oa ] 136 70 B 0,008 | 0,005 |O008 0,012
. . . s ” . 5 420 B 80 85 | 1 | s | oas 55 0,010 | 0,006 0,011 [0.015
El fabricante proporciona un tipo de apoyo “Tipo 22”, el cual esta ideado para su empleo en estructuras 6 | w7 | = " 462 |12 | wes |10 | & 0,012 |0,007 {0.013 0,018
. , A A 7 ar4 14 a2 539 4 m ns n 0,014 | 0,008 10015 |0 021
metalicas preveyéndo en las chapas externas taladros roscados en los que se pueden atornillar piezas de 8 | 645 | 129 a3 616 | 15 | 196 [10 | = 0,016 | 0,008 {0,017 [0.024
- a [ 44 144 i) LI ) m m 145 % 0,018 | 0011 JO.020 0027
acero. En el documento de planos se afiade el detalle del aparato de apoyo. 0 | 141 | 1= "% 721 | 1ee |22 |10 | 10 0,020 |0,012 [0.022 0,030
n m 174 128 764 am PR 175 mm 0,022 10,013 10.024 |0.022
12 80,1 218 256 190 12 0,024 |0 014 |0 026 |0.0%6
. . . , @ 50 =% | 175 1 w2 ] 16 - [ 0,002 [ 0,001 [0.002 [0,002
Se afiade que el desplazamiento admisible es de 2,31 cm y su altura total es de 8,1 centimetros. o5 | e |or | 2 | we | » E wa | o6 Jrs|aw]| = 4 o004 |o.002 [o.004 fo.004
500 x 60 4800 000 3 %6 4 3 nn o L3 5 n Kl 0,008 | 0.004 0007 |0, 008
4 M3 - 45 08 58 136 70 - 0,008 | 0,005 0009 |0.008
L 2.0 - 80 s m 5 as ] 0,010 | 0,008 0,011 0,090
[ T el " 48.2 1% 166 100 (13 2012|0007 |0 0153|0012
7 LY ) 14 a2 e " 1 "s mw 0,014 10,000 |0.014|0.0%
n s 129 (3] LN ) 158 1% 130 he 0,016 ]10.010 |0.0A |0.0%6
0 2.0 144 14 9.2 m m 145 L] 0018 0.0 10020 10,090
10 A 1% "s T40 1. 24 120 1o 0,020 10,012 |0.022 10,020
n [ AN 174 126 ea am Jan i mn 0,022 10,014 |0.025 |0.022
12 asn 189 v Mo 218 296 1% m 0,024 10,015 0027 |0.024
13 85 4 204 148 ara 231 P14 208 143 0.0240 | 0.046 10029 |o.028
o600 240 800 1 "o 0 20 [} 0,002 10,002 [0.003 |0,003
Q6% &080 o . M58 0 h L 210 ™ 1"ns 49 X L) 0,004 | 0,003 10005 |0 004
800 » TOO 600 ™o | 350 4] 50 1.5 s 136 - a8 0 0,006 | 0,008 |0 008 |0.008
4 4a4an w0 L 1] 420 1"s 196 L] o 0,008 | 5,006 |0.010 |0.000
n 56,0 "o "o n.s b imm 10 ™ 0,010 10,000 |0013]0.0%0
0 aen 120 o4 0.0 . s 9 w 001210000 |0015 0,043
4 170 150 "o s s a1 140 108 0014100 JOOA 0.0
n a8 n 170 125 Mo 1% 235 L 10 0,016 10,012 10.020 |0.0%8
i »nl 10 140 " b3l ) 2948 180 s 001N 0014 OO 0.0
10 " 210 )] | 1A : am 8 1% 0,020 10,015 0028|0020
" 104.8 0 1 1000 25 046 | 2 s 002210017 jO03% |0.022
12 080 s 31} 49 10 0,024 10,018 10030 |0.024

llustracion 31. Catdlogo apoyos elastoméricos (Fuente: MecanoGumba).
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7 APENDICE 1. Listado cimentacién CYPECAD

B

Listado de cimentacién Listado de cimentacion

B,

Fecha: 02/12/21

Fecha: 02/12/21

Referencia: (P1-P2)
1.- DESCRIPCION Dimensiones: 470 x 160 x 100
Armados: Xi:016¢/22 Yi:016¢/22 Xs:020c¢/27 Ys:016¢/22
Referencias Geometria Armado ‘C‘:);nmp robacio:e Valores Estado
(P1-P2) Zapata rectangular centrada |Sup X: 6020¢/27 _,m ~ -
Ancho zapata X: 470.0 cm  |Sup Y: 21016¢/22 Flexion en la zapata:
Ancho zapata Y: 160.0 cm |Inf X: 7@16¢/22 - En direccion X: Momento: -471.62 kN-m Cumple
Canto: 100.0 cm InfY: 21016c/22 - En direccion Y: Momento: 200.25 kN-m Cumple
2.- MEDICIéN Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 197.57 kN Cumple
Referencia: (P1-P2) B S00 S, Ys=1.15 Total - En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Nombre de armado 06 012 216 020 Compresion oblicua en la zapata:
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7x4.84 33.88 - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?
Peso (kg) 7x7.64 53.47 Criterio de CYPE Ingenleros Calculado: 439 kN/m? Cumple
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 21x1.74 36.54 Canto minimo: Minimo: 25 cm
Peso (kg) 21x2.75 57.67 Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x5.00| 30.00 Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
Peso (kg) 6x12.33)| 73.98 - P1: Calculado: 92 cm Cumple
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 21x1.80 37.80 - P2: Calculado: 92 cm Cumple
Peso (kg) 2032.84 29.66 Cuantia geométrica minima: i
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 8x1.51 12.08 Articulo 42.3.5 de la norma EME-08 Minimo: 0.0009
_ Peso.(kg) 8x1.34 10.73 - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
Arranque - Estribos x:g'z:;)(m) ;,):(l);g 3;; - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0012 Cumple
nque - Armado longitudinal | Longitud (m) Bx1.51 12.08 - Armado mfenc_)r dll:ECCIC-)I:l Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Peso (kg) 8x1.34 10.73 - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
" . Cuantia minima necesaria por flexion:
Arranque - Estribos Longitud (m)|3x1.48 4.44 ¢
Peso (kg)  |3x0.33 0.99 Articulo 42.3.2 ¢ la porma EHEQS o
Totales Longitud (m)| 8.88| 24.16| 108.22] 30.00 = Amnado inferior direccion X: ?"l""r’& oj%ogé . —
Peso (kg) 1.98| 21.46| 170.80| 73.98|268.22 S alculado: . umple
Total con mermas Longitud (m)| 9.77| 26.58| 119.04| 33.00 - Armado inferior direccion Y: E"’I""}"; o'.%oggl Cumo
(10.00%) Peso (kg) 2.18| 23.60| 187.88| 81.38(295.04 alcumdo: U. umple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0012
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero) Calculado: 0.0012 Cumple
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m?) Encofrado Didmetro minimo de las barras: .
(m?2) Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EME-08) Minimo: 12 mm
Elemento 06 | 12 | 016 | 020 | Total| HA-30, Yc=1.5 [Limpieza = TR Rrion Calculado: 16 mm Cumple
Referencia: (P1-P2)|2.18|23.60|187.8881.38/295.04 7.52 0.75 12.60 - Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Totales 2.18|23.60(187.88(81.38|295.04 7.52 0.75 12.60 Separacmn maxima entre barras: i
Articulo $8.8.2 de la norma EME-08 Maximo: 30 am
3.- COMPROBACION - Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
efe o (P12 - Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
o il - Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
e - Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Armados: Xi:@16¢/22 Yi:016¢/22 Xs:020¢/27 Ys:@16¢/22 P —— - - E
— Separaciéon minima entre barras:
Comprobacion Valores Estado Criterio de CYPE Ing , basado en: J. Calavera. “Cilculo de Estructuras de .
Tensiones sobre el terreno: Cimentacidn®. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Criterio de CYPE Ingenieras Calculado: 0.160786 MPa - Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple - Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple - Armado superior direccién X: Calculado: 27 em Cumple
Vugico de la zapata: - Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- En direccion X No procede Longitud de anclaje:
- En direcciéon Y ¥ No procede Criterfo def Mbro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
Pagina 2 Pagina 3
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B

Listado de cimentacion

Fecha: 02/12/21

Referencia: (P1-P2)
Dimensiones: 470 x 160 x 100

Armados: Xi:@16¢/22 Yi:016¢/22 Xs:020¢/27 Ys:016¢/22

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hada der:

- Armado sup. direccion X hada izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 56 cm
Calculado: 170 cm
Minimo: 56 cm
Calculado: 170 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 19 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 19 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hada der:

- Armado sup. direccion X hada izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 24 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 24 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 19 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 19 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Pagina 4
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8 APENDICE 2. Comprobaciones pilar P1

Comprobaciones del pilar P1 Comprobaciones del pilar P1
1.- FORJADO 1 (0 - 4.7 M) s, =20 mm s ¢ 20 _mm
Datos del pilar s, =1.25.d, s : 19 mm
Geometria S, = Dy S; @ 6 mm
Diametro : 50 cm Siendo:
Tramo . 2 0.000/4.700 m d,: Tamafo maximo del arido. d, : 15 mm
Atura llbre i = &N D..: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
Recubrimiento geométrico : 3 cm transversal. [, 6 mm
Tamafo maximo de arido : 15 mm Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion, es
Materiales Longitud de pandeo necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separacion s. y
Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 470 m didametro @. cumplan (Articulo 42.3.1):
Acero : B500 S, Ys=1.15 Plano ZY : 4.70 m s, <15-@,_, %300 mm 60 mm < 180 mm J
L L Longitudinal Armadura transversal s <b )
* * [Barras : 8@12 Estribos  : 1e@6 t = D 60mm < 500 mm ./
500 Cuantia : 0.46 % Separacién : 6 - 15- 10 cm Donde:
0...: Diametro de la barra comprimida mas delgada. O : 12 mm
D iciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1) b..: Dimensién minima de la seccién. Buw : 500.00 mm
Dimensiones minimas 2,z1/4.2_,, 6mm = 3mm ./
La dimensién minima del soporte (b...) debe cumplir la siguiente Donde:
condicién (Articulo 54): ’ » . .
R 0...: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. [ J 12 mm
b, =250 mm 500.00 mm > 250.00 mm ./

Armadura longitudinal

La distandga libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a s.., (Articulo 69.4.1.1):

dzs,, 147 mm = 20mm /
Donde:
Saa: Valor maximo de s, s;, Si. Suin © 20 mm
s, =20 mm S: ! 20 _ mm
s, =1.25.d, S; @ 19 mm
S, =@, O 12 mm
Siendo:
d,: Tamafo maximo del arido. d, : 15 mm
Do Diametro de la barra comprimida mas gruesa. [ J 12 mm

La separadon entre dos barras consecutivas de la armadura prindpal debe
ser de 350 mm como maximo (Articulo 54):

s <350 mm 159 mm < 350 mm o/
El diametro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior a 12 mm
(Articulo 54):

2212 mm 12mm = 12mm
Estribos

La distanda libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a s.., (Articulo 69.4.1.1):

dzs,, 54mm > 20mm /
Donde:
Swa: Valor maximo de s,, s;, S.. Suin ! 20 mm
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Comprobaciones del pilar P1 Comprobaciones del pilar P1

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Cuantia geométrica minima de armadura principal (Articulo

42.3.5) ‘ (a0 8ty
La cuantia geométrica de armadura principal p en pilares con barras 094 22 3604 3%,
de acero f.=500.00 MPa debe cumplir:
p, = 0.004 0.0046 = 0.0040 ./
Armadura longitudinal minima para secciones en compresion
simple o compuesta (Articulo 42.3.3) |xr R
En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las A
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion: o N s A
A'of . 201N, 361.92kN = 69.21kN ./
Donde: Votirwe 2w cacatad Vista N, M Vints Me, My
A',: Area total de la armadura comprimida. A, 9.05 cm?
f,.a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fra : 400.00 MPa

Comprobacion de resistencia de la seccion (n.)

f o= fy#400 N/mm’ p 3 :
' N..,M.. son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su

N.: Esfuerzo normal de calculo. N, : 692.05 kN caso, la excentricidad minima segin 42.2.1:
Armadura longitudinal maxima para secciones en compresion N,: Esfuerzo normal de calculo. N, :  692.05 kN
simple o compuesta (Articulo 42.3.3) M..: Momento de calculo de primer orden. Mo, ! 1730 kN'm
En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las M., 0.00 kN:m
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion: Na:, M. son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con
Al sl A 361.92 kN < 3926.99 kN ‘/ las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
i pésimos.
Donde: . N..: Axil de agotamiento. Nes ©  3609.39 kN
A'.: Area total de la armadura comprimida. Al 9.05 cm? M,,: Momentos de agotamiento. M, : 90.23 kN'm
f,.s: Resistencia de calculo del acero a compresion. frca 400.00 MPa M., : 0.00 _ kN-m
f’[.a = r;d > 400 N/n’“ﬂ2 Donde:
f.: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. fo - 20.00 MPa N,y =N,
A.: Area total de la seccién de hormigén. A @ 1963.50 cm?
. L S M:d = Nu ‘€,
Siendo:
Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44) %2 Bceaniricidad da privier o Shcloss taienda e o0 L Thg0 . fim
» ! cuenta la excentricidad minima e, segin el articulo O e
La comprobadion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 42.2.1. e, : 2500 mm
En este caso, las excentricidades e, y &, son
5 (EHE-08, Articulo 42) inferiores a la minima.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’, para la combinacion €ux = Cox
de hipotesis "1.35-PP+1.35:CM". €., = Crny
Se debe satisfacer: Donde:
l'No=7 PML ML . En el eje x:
n = ——-= .
I e T n: 0192 v e, =h20 42 cm €w ! 2500 _mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 500.00 ™M
e, =M
N, e, : 0.00 mm
Donde:
M,: Momento de calculo de primer
orden. M, : 0.00 kN'm
N.: Esfuerzo normal de calculo. N, :  692.05 kN

34



ANEJO 5. CALCULOS

Comprobaciones del pilar P1

En el eje y:
e, =h20 42 cm

h: Canto de la seccion en el plano de
flexion considerado.

Md

e, N,

Donde:
M,: Momento de cilculo de primer
orden.

N,: Esfuerzo normal de calculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
esbeltez mecanica del soporte i es menor que |2 esbeltez limite inferior
hee indicada en 43.1.2,
LT
(A \|'l A,
Donde:
le: Longitud de pandeo.
i.: Radio de giro de |a seccion de hormigon.
A.: Area total de |a seccién de hormigén.

I: Inercia.
lc [, 0.24 ‘e, |}
- =35.V;- 1+ o +3'4".e_;_1,| J 100
Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.

C: Coeficiente que depende de |z disposicion de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

N, _
AT,

c

Ve

N.: Esfuerzo normal de calculo.

f..: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.
En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
esbeltez mecanica del soporte i es menor que |2 esbeltez limite inferior
hee indicada en 43.1.2,
Am Il' - I_IL'_
o JUA,
Donde:
le: Longitud de pandeo.

S

-

u?r‘i‘

fee

: 85.19

: 652.05

25.00
500.00

0.00

0.00

692.05

37.60

4.700
12.50
1963.50
P _306796.16

25.00

25.00

500.00
0.18

0.18

20.00

1963.50

37.60

4.700
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mm

mm

kN-m
kN

cm
cm=
cmé

kN

MPa
cm?

m

Comprobaciones del pilar P1

i.: Radio de giro de |a seccion de hormigon.
A.: Area total de |a seccién de hormigén.

I: Inercia.
lc[. o024 ‘e, .V
- . f—=. . N et E
by =35 V" 1+ezh+3.4 ‘.ez 1'| + 100
Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.

C: Coeficiente que depende de |z disposicion de
armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

NG
AT,

c

Ve

N.: Esfuerzo normal de cilculo.

f..: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente dltima de las secciones se efectia a
partir de las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones e, de las armaduras pasivas se mantienen iguales a
las del hormigon que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon es del
tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

<2 e

f.«: Resistencia de cilculo a compresion del hormigen.
et Deformacion de rotura del hormigon en compresion simple.

35

- P

: 12,50 <m

i 1963.50 c<m?

i _306796.16 cm4

: 85.19

: 2500 mm

: 2500 _mm

: 500.00 mm
: 0.18

: 0.18

: 69205 kN
: 20.00 MPa
: 1963.50 cm?
fa: 2000 MPa
es : 0.0020
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Comprobaciones del pilar P1

i.: Radio de giro de |a seccion de hormigon.
A.: Area total de |a seccién de hormigén.
I: Inercia.

- =35-V|%- 1+°‘2:+3.4-‘:':—;-1t|1 100

2

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.

C: Coeficients que depende de |a disposicion de
armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

N!
AT,

c

Vo

N.: Esfuerzo normal de cilculo.

f..: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.
Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectia a
partir de las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones e, de las armaduras pasivas se mantienen iguales a
las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigon es del
tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

f.«: Resistencia de cilculo a compresion del hormigeén.
et Deformacion de rotura del hormigon en compresion simple.

- P

Comprobaciones del pilar P1

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

Imax = 335 % Cmdx = 20.00 MP2 relS%
— - / 7
' /
| Gs \
£ / 3 '.' : te20%
; -I ' /
:':' \ | /’
~\- -/ ~
T =015 % t= 0%
z .. |Coord. X|Coord. Y e
Barra|Designacion (mm) (mm) | (MPa) 5
1 012 0.00( 208.00|+400.00|+0.003093
2 012 -147.08( 147.08|+400.00|+0.002703
3 012 -208.00 0.00]|+352.37|+0.001762
4 012 -147.08| -147.08|+164.17|+0.000821
5 012 0.00| -208.00| +86.21|+0.000431
6 012 147.08| -147.08|+164.17|+0.000821
7 012 208.00 0.00|+352.37(+0.001762
8 012 147.08| 147.08(+400.00|+0.002703
Resultante| e.x | e.y
(kN)  [(mm)|(mm)
Cc 3347.08| 0.00] 22.41
Cs 262.31| 0.00| 58.05
T 0.00| 0.00( 0.00

Ny =C+C -T

'4(!:(- - cr 'en‘-J + C- ‘e--,v T
My, =C.oe , +C e, -Tee,

Donde:

.e"

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C,: Resultante de compresiones en el acero.

N.. : 3609.39 kN
Mece ¢ 9023 kN'm

1250 cm
i 1963.50 cm?
i _306796.16 cm4
: 85.19

: 25.00 mm
2500 mm
: 500.00 ™mm
: 0.18

: 0.18

t 69205 kN
- 20.00 MPa
i 1963.50 c<m?
fa: 2000 MPa
ts ' 0.0020

Pagina 7 - 18
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T: Resultante de tracciones en el acero.
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en |z
direccion de los ejes X e ¥,

e,,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direccion de los ejes X e ¥,

e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion
delosejes X eV,

.pu.: Deformacion de |z fibra mas comprimida de hormigon.

Leras: Deformacion de |z barra de acero mas traccionada.

Gemast TENsiON de la fibra mas comprimida de hormigon.

Meyy : 0.00 kN-m
C.: 3347.08 kN
C.: 26231 kN
T: 0.00 kN

Socx ! 0.00 mm

€y ¢ 2241 mm

€u:: 0.00 mm

€.y ! 5805 mm
e, ! 0.00 mm

G ¢ _0.0034

Cemax ¢ 0.0000

Gemsx | 20.00 MPa
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Comprobaciones del pilar P1

Gumas: TENsiON de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.26 %e

: 0.00

MPa

cmax = 4.31 MPa

Pagina 10 - 18

emin = 0.10 %e
Barra|Designacion Coord. X|Coord. Y| & e
9 (mm) (mm) |(MPa)
1 012 0.00 208.00(+48.81|+0.000244
2 012 -147.08| 147.08|+45.10|+0.000226
3 012 -208.00 0.00|+36.16|+0.000181
- 012 -147.08| -147.08|+27.22|+0.000136
5 012 0.00| -208.00|+23.52|+0.000118
6 012 147.08| -147.08|+27.22|+0.000136
7 012 208.00 0.00[+36.16|+0.000181
8 012 147.08| 147.08|+45.10|+0.000226
Resultante| e.x | e.y
(kN) (mm)|(mm)
Cc 655.33| 0.00| 24.44
Cs 32.72| 0.00] 36.36
T 0.00| 0.00] 0.00
N,=C+C,-T N.. : 692.05 kN
My =G +Co €, ~T 8y, Me. @ 1730 kN'm
M, =C e, +C e, -T-e, M., : 000 kNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 659.33 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C,: 3272 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 000 kN
e.: Excentricidad de |a resultante de compresiones en el hormigon en |z €., : 000 mm
direccion de los ejes X e V. e., : 2444 mm
e,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la € ! 000 ™M
direccion de losejes X e V. €., ! 3636 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e V. e : 000 mm
et Deformacion de |z fibra mas comprimida de hormigon. Cmax ¢ 0.0003
Lo Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Cemse | 0.0000

Comprobaciones del pilar P1

Gimax: T2N3i0N de la fibra mas comprimida de hormigon.
Gumas: T€Nsi0ON de I3 barra de acero mas traccionada.

37

Cemax +

Cerax

481 MPa
: 0.00 MPa
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Comprobaciones del pilar P1 Comprobaciones del pilar P1

N.:M. son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su

2.- CIMENTACION caso, la excentricidad minima seguin 42.2.1:

Datos del pilar N..: Esfuerzo normal de calculo. N. : 692.05 kN
Geometna M..: Momento de cilculo de primer orden. M., : 17.30 kN-m
Didmetro : 50 cm My, @ 0.00 kN-m
Tramo : -0.918/0.000 m NasM:: son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con
Alura libre . 0.00 m las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
o L pesimos.
:ecub:'lmlef\t.o ge:m?t_r;co ' ::scm N,s: Axil de agotamiento. Nee © 3609.39 kN
SISO Mo e‘ ando ¢ mm . M, Momentos de agotamiento. Mugs ¢ 90.23 kN-m
Materiales Longitud de pandeo Me. : 000  kNem
Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 4.70 m -
Acero : B500S, Ys=1.15 Plano ZY : 4.70 m Donde:
Longitudinal Armadura transversal N, =N,
Barras : 8012 Estribos : 1e06 M. N, .e
Cuantia : 0.46 % W
Siendo:
Disposiciones relativas 3 las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1) e,: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en . 0.00 S
La comprobacién no procede cuenta |a excentricidad minima e, segun el articulo o —
42.2.1. e, 2500 mm
' - - En este caso, las excentricidades e,. y e, son
Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3) inferiores a la minima.
La comprobacién no procede e -e
eL‘ = e""A\
Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante ey
P P Y2 q v ’ En el eje x:
Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42) € =MV20 42 cm €we ! 2500 mm
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de 2: f.?nto de_clia rs:dccuon en el plano de h
acciones 1.35:-PP+1,35:CM. exion considerado. ¢ 50000 m™mm
) . M
Se debe satisfacer: e, - NJ e : 0.00 mm
R S,
' = llN«-I M, M ,J <1 5 G / Donde:
AN M M e M,: Momento de cilculo de primer
orden. M. : 0.00 kN-m
N.: Esfuerzo normal de calculo. N.: 69205 kN
En el eje y:
e, ~h20 42 cm S ! 25.00 mm
} h: Canto de la seccion en el plano de
P flexién considerado. h: s5p000 mm
i M,
' €, - N, e ! 0.00 mm
T 3
. 1 Donde: .
- M.: Momento de cilculo de primer
'_><~% orden. M. : 0.00 kN-m
vy O ; Ng: Esfuerzo normal de cdlculo. N : 692.05 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
A A esbeltez mecanica del soporte i es menor que |z esbeltez limite inferior
Comprobacion de resistencia de la seccion (1) » indicada en 43.1.2.
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Comprobaciones del pilar P1 Comprobaciones del pilar P1
YL T v N
i JUA, A _ 3760 AL
Donde: N.: Esfuerzo normal de cilculo. N : 692.05 kN
ls: Longitud de pandeo. L : 4700 m f.,: Resistencia de calculo a compresion del
i.: Radio de giro de la seccidon de hormigén. i 1250 <m h°"[“9°“' ) . fe: 2000 MPa
A.: Area total de |a seccidn de hormigdn. A : 196350 cm® A.: Area total de la seccion de hormigon. A.: 196350 cm?
I: Inercia. I: 306796.16 cm4 Calculo de la capacidad resistente
- Rk El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectia a
A, = 35. IE 1+ 0.24 3.4. "’ﬁ B 1"| +100 - partir de las hi?étesis generales. siguientes (Articulo 42.1): -
v e, h e, 8519 (a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
Donde: deformacion de agotamiento.
e.: Excentricidad de primer orden .c.on'espondiente al (b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.
mayor momento, considerada positiva. e, : 2500 mm
e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e.. e, : 2500 mm (c) Las deforrnaf:icfnes z, de las armaduras pasivas se mantienen iguales a
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado. h: 500.00 ™M las del hormigén que las envuelve.
C: Coeficiente que depende de |z disposicion de (d) Diagramas de calculo.
armaduras. . C: o018 (i) El diagrama de cdlculo tension-deformacién del hormigon es del
v: Axil adimensional o reducido de cilculo que solicita el tipo parabola rectingulo. No se considera la resistencia del
soporte, v 0.18 hormigén a traccion.
> NG
A,
N.: Esfuerzo normal de cdlculo. N.: 69205 kN e
f..: Resistencia de calcule a compresion del
hormigon. feo @ 2000 MPa N
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 196350 c<m? i 1 1
- |
En el ejey: : '
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que |a ! !
esbeltez mecanica del soporte i es menor que |z esbeltez limite inferior : :
hee indicada en 43.1.2, 1 !
| | ' | L,
Amlw I_L 2 M "
LA, ¢ 37.60 t £,
Donde:
le: Longitud de pandeo. L : 4700 m f.«: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigeén. fa: 2000 MPa
s R§di° de giro de la seccién de hormigon. ic 12.50 cm et Deformacion de rotura del hormigon en compresion simple. ts ! 0.0020
A.: Area total de |a seccién de hormigon. A.:  1963.50 c<m? ! Deformacion de rotura del hormigén en flexion. e ¢ 0.0035
I: Inercia. I: 306796.16 cm4 Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion el
I» - — valor:
_35. [€|1,0:24 & ] f
by = 35 E 1+ezh+3.4 ‘.ez 1‘| 100 i 8519 fumag-2
Donde: @.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigon cuando esta
e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al sometido a altos niveles de tension de compresion debido a cargas de
mayor momento, considerada positiva. e, : 25.00 mm larga duracién. O i 1.00
e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e.. e, : 2500 mm fa: Resistencia caracteristica del hormigén. f« ' 30.00 MPa
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado. h: 50000 mm ¥: Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigén. Y: 15
C: Coeficiente que depende de |a disposicion de (ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero
armaduras. C: 0.18 de las armaduras pasivas.
v: Axil adimensional o reducido de cidlculo que solicita el
soporte, v 0.18

Pagina 14 - 18 —
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Comprobaciones del pilar P1

f,«: Resistencia de cilculo del acero.
Cas: Deformacion maxima del acero en traccion.

eo: Deformacion de rotura del hormigon en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f

f et rn
v =
Ts

E, = 200000 Nwm'

f,.: Resistencia caracteristica de proyecto
Y.: Coeficiente parcial de seguridad.

(e) Se aplican 2 las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones

generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

‘N‘ ll

fu 1 434.78 MPa
Ceux 1 0.0100
€ @ 0.0035
f« : 500.00 MPa
Y i 115

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emsx = 3.35 % omax = 20.00 MPa re3S%
| \.‘
E | \ rwl
¥ -x e
u:: I' " /
\, J |/
- TR €=00%
- .. |Coord. X|Coord. Y e
Barra|Designacion (mm) (mm) | (MPa) 3
1 012 0.00| 208.00|+400.00|+0.003093
2 012 -147.08| 147.08|+400.00(+0.002703
3 012 -208.00 0.00|+352.37|+0.001762
4 012 -147,08| -147.08|+164.17|+0.000821
5 012 0.00| -208.00| +86.21)|+0.000431
6 012 147.08| -147.08(+164.17|+0.000821
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Barra|Designacion Coord. X| Coord. ¥ i e
9 (mm) (mm) [ (MPa)
7 012 208.00 0.00(+352.37|+0.001762
8 012 147.08 147.08|+400.00(+0.002703
Resultante| e.x | e.y
(kN)  [(mm)|(mm)
Cc 3347.08| 0.00| 22.41
Cs 262.31| 0.00/ 58.05
T 0.00| 0.00( 0.00
Ny =C.+C-T N.. : 3609.39 kN
My, ~C e, +Coe, ~T.e, M...: 9023 kNm
My =Core +C e, -Toe, Mwy ¢ 000 kN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 334708 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 26231 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la e, ! 0.00 mm
direccion de los ejes X e V. €., ! 2244 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €ux ! 000 ™M
direccion de los ejes X e V. €., ! 5805 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion
delosejes X eV. ey ! 0.00 mm
Lewaet Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Cemx | 0.0034
erae: Deformacion de |2 barra de acero mas traccionada. Cax ¢ 0.0000
Gimax: T€NsiON de la fibra mas comprimida de hormigén. Gmax ' 20.00 MPa
Gumas: T€NsiON de la barra de acero mas traccionada. [ S— 0.00 MPa
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 0.25 %e omax = 4.31 MPa
,/ \
c‘l cc I' "”
4“ ] '/ "v‘
\___- v~ /
emin = 0.10 %e
P | r——— Coord. X|Coord. Y|
m esignacion (mm) (mm) (MPa) [ 4
1 012 0.00( 208.00(+48.81|+0.000244
2 012 -147.08 147.08 [+45.10(+0.000226
3 012 -208.00 0.00|+36.16|+0.000181
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Comprobaciones del pilar P1

Barra|Designacion Coord. X|Coord. Y| & e
9 (mm) | (mm) |(MPa)
~ 012 -147.08| -147.08(|+27.22|+0.000136
5 012 0.00| -208.00|+23.52|+0.000118
6 012 147.08| -147.08|+27.22|+0.000136
7 012 208.00 0.00|+36.16|+0.000181
8 012 147.08| 147.08(+45.10|+0.000226
Resultante| e.x | e.y
(kN)  |(mm)]|(mm)
Cc 655.33| 0.00| 24.44
Cs 32.72| 0.00] 36.36
T 0.00| 0.00( 0.00
Ny=C +C,-T N.. : 692,05 kN
M, =C e, +C e, -T-e, M. : 1730 kNm
My, =Cooe,+Ce,, ~T-e, Mo, : 000 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 659.33 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 3272 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: opopo kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en |z e..: 000 mMm
direccion de los ejes X e V. e., : 2444 mm
e,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €ux ! __0.00 mm
direccion de los ejes X e V. e., ! 3636 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
losejes X e V. e : Q0QE0 mMm
Eewast Deformacion de |a fibra mas comprimida de hormigon. Cmax ¢ 0.0003
Leas: Deformacion de |z barra de acero mas traccionada. Cemsx ¢ 0.0000
Genax: TENsiON de la fibra mas comprimida de hormigeén. Coax : 4.81 MPa
Gunat TENsioN de la barra de acero mas traccionada. Gemsx © 0.00 MPa
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9 APENDICE 3. Comprobaciones pilar P2

Comprobaciones del pilar P2

1.- FORJADO 1 (0 - 4.7 M)

Recubrimiento geométrico : 3 cm
Tamano maximo de drido : 15 mm

Datos del pilar
Geometria
Dizmetro : S0cm
Tramo : 0.000/4.700 m
Altura libre : 470m

Materiales Longitud de pandeo
Hormigon : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 470 m
Acero : B500 S, ¥s=1.15 Plano Z¥ : 470 m
L Longitudinal Armadura transversal
- + Barras : 8012 Estribos : 1206
500 Cuantia : 0.46 % Separacion : 6-15-10cm

Dimensiones minimas
La dimension minima del soporte (b...) debe cumplir |z siguients
condicion (Articulo 54):

b,. > 250 mm

Armadura longitudinal

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a 5., (Articulo 69.4.1.1):

d=s,,
Donde:
St Valor maximo de s, 35 550
5, =20 mm
s, =1.25.d,
s, =0,
Siendo:

d,: Tamafo maximo del arido.
0 et Diametro de la barra comprimida mas gruesa.

La separacion entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser de 350 mm como maximo (Articulo 54):

s <350 mm
El dimetro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior 2 12 mm
(Articulo 54):

=12 mm

Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a s (Articulo 69.4.1.1):

d s,

Donde:
Sun: Valor maximo de s, 55, s

(EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 65.4.1.1)

500.00 mm = 250.00 mm ‘/

147 mm = 20 mm \/

Sie 20 mm
st 20 mm
Syt 19 mm
S5t 12 mm
d, : 15 mm

| 12 mm

159 mm £ 350 mm +/

12mm 2 12mm \/

54mm = 20 mm \/

Sew t 20 mm
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5, = 20 mm
s, =1.25.d,
s, =0,
Siendo:

d,: Tamano maximo del arido.

O et Diametro de la barra mas gruesa de la armadura

transversal.
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion, es
necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separacion s, y
didametro ©. cumplan (Articulo 42.3.1):

s, =15.@_, 300 mm
s sb,,
Donde:

@t Diametro de |z barra comprimida mas delgada.
= Dimension minima de |a seccion.
@, 21/4-@,
Donde:
@t Diametro de |a barra comprimida mas gruesa.

max

42

60 mm =

60 mm =

[ J

b

6 mm

-

20
19

15

180 mm
500 mm

12

500.00

3 mm

12

mm
mm
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Comprobaciones del pilar P2

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articule 42.3)
Cuantia geométrica minima de armadura principal (Articulo
42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p, en pilares con barras
de acero f,=500.00 MPa debe cumplir:

p, > 0.004

Armadura longitudinal minima para secciones en compresion
simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas 2 compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

Ayl .20.01:N,
Donde: )
A',: Area total de |z armadura comprimida.
f,.4: Resistencia de cdlculo del acero 2 compresion.
froq = fq4 » 400 N/mm*

N.: Esfuerzo normal de cilculo.

Armadura longitudinal maxima para secciones en compresion
simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas 3 compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

A'(f.r,n = fm 'Ar
Donde:
A'.: Area total de la armadura comprimida.
f,.a: Resistencia de calculo del acero a compresion.
f.s = fq# 400 N/mm?
f.«: Resistencia de cilculo a compresion del hormigeén.
A_: Area total de la seccion de hormigon.

0.0046

361.92 kN =

A',

fres

N4

361.92 kN =

A',

fres

fe
A

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’, para la combinacion

de hipotesis "1.35-PP+1,35-CM",
Se debe satisfacer:
NG’ +My! +My'

||_. 4
\lNIrJ) v w:&-l t Mitv’

0.0040 /

69.21 kN \/
9.05 cm?
400.00 MPa

692.05 kN

3926.99 kN \/

9.05 cm?*
400.00  MPa
20.00  MPa

1963.50 <m*

ales (EHE-08, Articulo 42)

n: 0102 vV
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(Lr80 23:2006.

—
oy ¥ vl \.,

Volimm ce capmoded Vst N, M

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Nu:My son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

N.: Esfuerzo normal de cilculo.
M_: Momento de calculo de primer orden.

Nas,M:: son los esfuerzos que producen el agotamiento de |la seccion con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
pesimos.

N, Axil de agotamiento.

M,,: Momentos de agotamiento.

Donde:
N.u = Nu
M-n o N: eu
Siendo:

e,: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en
cuenta la excentricidad minima e, segun el articulo
42.2.1.
En este caso, las excentricidades e,, y e,, son
inferiores a la minima.

€.~"6,
el,v - e"".\
Donde:

En el eje x:

e, ~h2042cm

e

h: Canto de la seccion en el plano de
flexion considerado.

M
e, =2
1] Na
Donde:
M,: Momento de cilculo de primer
orden,

N,: Esfuerzo normal de calculo.

43

Vs Mex, My

N. :

M,

Mauax

My,

Cay

N, :

: 0.00
25.00

692.05
17.30

0.00

3609.39
$0.23

0.00

25.00

: 500.00

0.00

0.00

692.05

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

mm

kN-m
kN
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Comprobaciones del pilar P2

En el eje y:
e, =h20 42 cm

h: Canto de la seccién en el plano de
flexion considerado.

Md

e, N,

Donde:
M,: Momento de cilculo de primer
orden.

N,: Esfuerzo normal de calculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
esbeltez mecanica del soporte i es menor que |z esbeltez limite inferior
hee indicada en 43.1.2.
LT
I \IL[ A,
Donde:
l: Longitud de pandeo.
i.: Radio de giro de |a seccion de hormigon.
A.: Area total de |a seccién de hormigén.

I: Inercia.
lc [, 0.24 ‘e, T
- =35.V:- 1+ o +3’4".e_;_1,| J 100
Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.

C: Coeficiente que depende de |z disposicion de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de cilculo que solicita el
soporte.
N, _
) ’rn
N.: Esfuerzo normal de cilculo.

f.s: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Ve

-

c

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
esbeltez mecanica del soporte i es menor que |z esbeltez limite inferior
hee indicada en 43.1.2,

pebialo
o JUA,
Donde:
l: Longitud de pandeo.

Coim

-

-‘?r-r

fee

: 85.19

: 6592.05

25.00
500.00

0.00

0.00

692.05

37.60

4.700
12.50
1963.50
P _306796.16

25.00

25.00

500.00
0.18

0.18

20.00
1963.50

37.60

4.700
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cm?
cmé

mm
mm
mm

kN
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cm?

m
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i.: Radio de giro de |a seccion de hormigon.
A.: Area total de |a seccién de hormigén.

I: Inercia.
e[ o024 ‘e, .V
by =35 (=14 = +3.4.—'-1| 100
v\' e, h e, /
Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.

C: Coeficiente que depende de |z disposicion de
armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte,

N

V- 4

AT,

c

N.: Esfuerzo normal de cilculo.

f..: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectia a
partir de las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones z, de las armaduras pasivas se mantienen iguales a
las del hormigon que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon es del
tipo parabola rectingulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

= L

f.«: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigon.
et Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple.

44

H?'\"

t 1250 <m
i 1963.50 c<m?
i _306796.16 cm4
: 85.19

: 25.00 mm
t 2500 mm
: 500.00 mm
: 0.18

: 0.18

t 69205 kN
- 20.00 MPa
i 1963.50 c<m?
fa: 2000 MPa
ts ¢ 0.0020
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(ii)

Comprobaciones del pilar P2

et Deformacion de rotura del hormigon en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion el
valor:

a.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigon cuando esta
sometido a altos niveles de tension de compresion debido a cargas de
larga duracion.

fa: Resistencia caractenstica del hormigon.
Y.: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon.

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero
de las armaduras pasivas.

f,.: Resistencia de cdlculo del acero.
£, Deformacion maxima del acero en traccion.
te: Deformacion de rotura del hormigon en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
rﬂ . ".
Te
f,.: Resistencia caracteristica de proyecto
Y.: Coeficiente parcial de seguridad.

(e) Se aplican 2 las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones
generales de equilibric de fuerzas y de momentos.

L+
fu
Ye

fr
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0.0035

1.00
30.00 MPa
15

434.78 MPa

¢ _0.0100
i _0.0035

500.00 MPa
1.15
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

Imax = 3.35 % Cmax = 20.00 MPa relS%
- /
- /
J <3 1
3 / \ rad
5 { g \ | et
:‘. "' '¢I ./'
- '\ /'
ha TS0 TS % re 0%
B .. |Coord. X|Coord. Y G
Barra|Designacion (mm) (mm) | (MPa) 3
1 012 0.00| 208.00|+400.00|+0.003093
2 012 -147.08( 147.08|+400.00|+0.002703
3 012 -208.00 0.00]|+352.37|+0.001762
4 012 -147.08| -147.08|+164.17|+0.000821
5 012 0.00| -208.00| +86.21|+0.000431
6 012 147.08| -147.08|+164.17|+0.000821
7 012 208.00 0.00|+352.37(+0.001762
8 012 147.08 147.08 | +400.00(+0.002703
Resultante| e.x | e.y
(kN) (mm)|(mm)
Cc 3347.08| 0.00] 22.41
Cs 262.31| 0.00| 58.05
T 0.00| 0.00( 0.00
Ny =C+C T Neo @ 3609.39 kN
'1“‘. _C.' 'e'." OC_‘e...' T'e" M“‘ : 90.23 kN-m
My, =C.e .. +C e, -T.e., Masy ¢ 0.00 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 333708 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C,: 26231 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en |z e, ! 0.00 mm
direccion de losejes X e ¥, e.,: 2241 mm
e.,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la e, ! 0.00 mm
direccion de los ejes X e V. e., ! 5805 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion
delosejes X eV, e, ! 0.00 mm
.t Deformacion de |z fibra mas comprimida de hormigon. G | 0.0034
Leras: Deformacion de |z barra de acero mas traccionada. Cemax ¢ 0.0000
Gimax: TENsiON de la fibra mas comprimida de hormigoén. Gmax ¢ 20.00 MPa

45
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Comprobaciones del pilar P2

Gunat TENsiON de |3 barra de acero mas traccionada. Comex: 3 0.00 MPa
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 0.25 %e cmax = 4.31 MPa
,// \\ /
/ \ "
",' e "l
1 I' .
'-\\\ /“/
emin = 0.10 %
Barra|Designacion Coord. X|Coord. Y| e
9 {(mm) (mm) |(MPa)
1 012 0.00( 208.00|+48.81(+0.000244
2 012 -147.08| 147.08|+45.10(+0.000226
3 012 -208.00 0.00|+36.16|+0.000181
~ 012 -147.08| -147.08(+27.22|+0.000136
5 012 0.00| -208.00|+23.52|+0.000118
6 012 147.08| -147.08|+27.22|+0.000136
7 012 208.00 0.00]|+36.16|+0.000181
8 012 147.08| 147.08(+45.10|+0.000226
Resultante| e.x | e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc 655.33| 0.00| 24.44
Cs 32.72| 0.00] 36.36
T 0.00| 0.00] o0.00
N,=C+C-T N.. : 692.05 kN
My =Co€ +C 08, ~T 8y, Me. @ 1730 kN-'m
M, =C e, +C e, -T-e, My, : 000 kNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 659.33 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C.,: 3272 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 000 kN
e.: Excentricidad de |a resultante de compresiones en el hormigon en |z €., : 000 mm
direccion de los ejes X e V. e., : 2444 mm
e,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la € ! 000 ™M
direccion de los ejes X e V. €., ! 3636 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e V. e : 000 mm
Lt Deformacion de |z fibra mas comprimida de hormigon. Cmax ¢ 0.0003
Lo Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Cemse | 0.0000
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Gumax: T2N3i0N de la fibra mas comprimida de hormigon.
Gumas: T2Nsi0ON de I3 barra de acero mas traccionada.

46

Gax ¢ 4.81 MPa
Cumax ! 0.00 MPa
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Comprobaciones del pilar P2 Comprobaciones del pilar P2

N.,M. son los esfuerzos de cdlculo de primer orden, incluyendo, en su

2.- CIMENTACION caso, la excentricidad minima segin 42.2.1:

Datos del pilar N..: Esfuerzo normal de cilculo. N. : 692.05 kN
Geometria M..: Momento de cilculo de primer orden. M., : 17.30 kN-m
Didmetro : 50 cm My, : 0.00 kN-m
Tramo : -0.918/0.000 m Nas,M:: son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con
Alura libre . 0.00 m las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
o L pesimos.
:ecub:'lmlef\t.o ge:m?t_r;co ' :scm N,s: Axil de agotamiento. Ne. @ 3609.35 kN
Smano maximo e, ando ¢ mm . M, Momentos de agotamiento. Mugs ¢ 90.23 kN-m
Materiales Longitud de pandeo Mw. : 000  kNem
Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 4.70 m v EEE
Acero : B500S, Ys=1.15 Plano ZY : 4.70 m Donde:
Longitudinal Armadura transversal N, =N,
Barras : 8012 Estribos : 106 M. N, .e
Cuantia : 0.46 % . o
Siendo:
Disposiciones relativas 3 las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 65.4.1.1) e,: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en I 0.00 S
La comprobacién no procede cuenta |a excentricidad minima e, segun el articulo o
42.2.1. e, ! 2500 mm
' . , En este caso, las excentricidades e,. y e, son
Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3) inferiores a la minima.
La comprobacion no procede e -e.
e(.v - e"l‘.\
Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante Ktet
P P *¥aq Y : En el eje x:
Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42) € = V20 42 cm € ! 2500 mm
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de 2: 'Cento de_clja ::;c'o" en el plano de h
acciones 1.35-PP+1.35-CM. exion considerado. ¢ __ 50000 mm
] . M
Se debe satisfacer: e, - NJ - 3 0.00 mm
R Lo
' = llN.fI + M.:,." + M ,J <1 N 0.102 / Donde:
AN M M e M,: Momento de cilculo de primer
orden. M. : 0.00 kN-m
Ng: Esfuerzo normal de calculo. N. : 692.05 kN
En el eje y:
e, = "\"20 42 ocm [ 25.00 mm
h: Canto de la seccion en el plano de
flexion considerado. h: 500.00 ™m
Md
€N, e : 0.00 _mm
Donde:
M4: Momento de cilculo de primer
orden. M. : 0.00 kN-m
iy 087 Ng4: Esfuerzo normal de calculo. N. : 692.05 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
Volumws 2o capmoced Vit N M Vits Mox My En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
A A esbeltez mecanica del soporte i es menor que |z esbeltez limite inferior
Comprobacion de resistencia de la seccion (1) 3w indicada en 43.1.2,
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A-!Q-_|S_

I \I‘I A,
Donde:
le: Longitud de pandeo.
i.: Radio de giro de |a seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.
lc |, o0.24 ‘e, .V
by =35 =1+ 2524 3.4. —L-1| 100
v\' e, h e, /
Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccién en el plano de flexion considerado.

C: Coeficiente que depende de |z disposicion de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de cilculo que solicita el
soporte.

N.: Esfuerzo normal de cilculo.

f..: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.
En el ejey:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que |a
esbeltez mecanica del soporte i es menor que |z esbeltez limite inferior
he indicada en 43.1.2,

el
I \Il A‘
Donde:
l: Longitud de pandeo.
i.: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de |a seccién de hormigén.

I: Inercia.
c 0.24 ‘e, .V
Moy =35 (=142 +3.4-|—'-1' 100
v\' e, e, /
Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al
mayor momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual 2 e..

h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.

C: Coeficiente que depende de |z disposicion de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de cilculo que solicita el
soporte.

-

n-c?r“‘

fee

-

H?&"J‘

: 0.18

37.60

: 4.700
12.50
1963.50
306796.16

85.19

: 25.00

25.00

500.00

0.18

652.05

20.00
1963.50

37.60

4.700

12.50
1963.50
P _306796.16

85.19

25.00

25.00

500.00
0.18

0.18
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» Nd
A,
N.: Esfuerzo normal de cilculo. N : 692.05 kN
f_,: Resistencia de cdlcule a compresion del
hormigon. fa : 20.00  MPa
A.: Area total de la seccion de hormigon. A. : 196350 cm?
Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectia a
partir de las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en
determinadas fibras de la seccion, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.
(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.
(c) Las deformaciones z, de las armaduras pasivas se mantienen iguales a
las del hormigdn que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.
(i) El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigon es del
tipo parabola rectingulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.
c:
':n """""""
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 1 L,
‘e: tu.
f.«: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. fa: 2000 MPa
et Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. s ¢ 0.0020
et Deformacion de rotura del hormigon en flexion. ta ! 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del hormigon en compresion el
valor:
fo~a, fﬂ
@.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando esta
sometido a altos niveles de tension de compresion debido a cargas de
larga duracion. @ ! 100
fa: Resistencia caractenstica del hormigon. fa: 3000 MPa
Y.: Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigon. Y ! 15

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero
de las armaduras pasivas.

Pagina 15 - 18
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Comprobaciones del pilar P2

f,«: Resistencia de cdlculo del acero.
Lus: Deformacion maxima del acero en traccion.

e Deformacion de rotura del hormigon en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

E, = 200000 Nwm'

f,.: Resistencia caracteristica de proyecto
Y.: Coeficiente parcial de seguridad.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones

generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

(3

fuu @ 434.78 MPa

Coux  0.0100
e : 0.0035

f« : 500.00 MPa
Y% 115

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

sy = 3.35 Y

omdx = 20.00 MPa

= 35%
" .f $ l'x / 1 1e20%
\ / ,/‘/ /
\, ! ) / p
\-‘_ _-_/ /'/
- =TT r=00%
Barra|Designacion Coord. X|Coord. ¥ G e
(mm) (mm) | (MPa)
1 012 0.00( 208.00|+400.00|+0.003093
2 012 -147.08 147.08 | +400.00(+0.002703
3 012 -208.00 0.00|+352.37|+0.001762
4 012 -147.08| -147.08|+164.17|+0.000821
S 012 0.00| -208.00| +86.21|+0.000431
6 012 147.08| -147.08|+164.17|+0.000821
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Barra|Designacion Coord. X| Coord. ¥ i e
{(mm) (mm) | (MPa)
7 012 208.00 0.00|+352.37|+0.001762
8 012 147,08 147.08|+400.00(+0.002703
Resultante| e.x | e.y
(kN)  [(mm)|(mm)
Cc 3347.08| 0.00| 22.41
Cs 262.31| 0.00] 58.05
T 0.00( 0.00| 0.00
Ny =C.+C -T N.. : 3609.39 kN
My =C. €, +C 00y, =T &, M. : 9023 kNm
Mygy =G € +C 00, - Ty, Mw, : 000 kN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 334708 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 26231 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN
e.: Excentricidad de |a resultante de compresiones en el hormigon en |z e, ! 0.00 mm
direccion de los ejes X e ¥, €., : 2241 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Qo ! 0.00 m™mm
direccion de los ejes X e V. €w, ! 5805 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion
delosejes X eV, e ! 0.00 mm
et Deformacion de |z fibra mas comprimida de hormigon. Cemax ¢ 0.0034
Lo Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Cemax i 0.0000
Gimax: TeNsioN de la fibra mas comprimida de hormigeén. Gmax ©  20.00 MPa
Gumas: TENsiON de la barra de acero mas traccionada. Gumax 0.00 MPa

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.26 %e

cmax = 4.31 MPa

zmin = 0.10 %
2 .. |Coord. X|Coord. Y|
Barra|Designacion (mm) (mm) |(MPa) €
1 012 0.00( 208.00(+48.81(+0.000244
2 012 -147.08( 147.08|+45.10|+0.000226
3 012 -208.00 0.00|+36.16|+0.000181
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Comprobaciones del pilar P2

Barra|Designacion Coord. X|Coord. Y| @ e
9 (mm) | (mm) [(MPa)
- 012 -147.08| -147.08|+27.22|+0.000136
5 012 0.00| -208.00|+23.52|+0.000118
6 012 147.08| -147.08|+27.22|+0.000136
7 012 208.00 0.00|+36.16(+0.000181
8 012 147,08 147.08|+45.10(+0.000226
Resultante| e.x e.y
(kN)  |(mm))(mm)
Cc 659.33| 0.00| 24.44
Cs 32.72| 0.00] 36.36
T 0.00| 0.00| 0.00
Ny=C+C,-T N.. @ 69205 kN
M, =C e, +C e, -T-e, Me.: 1730 kN-m
My, =Cooe,,+Coe,, ~T e, Me, : 000 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 659.33 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 3272 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: poo kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en |z e..: 000 mm
direccion de los ejes X e ¥, e., ! 2444 mm
e.,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €. ! 000 mm
direccion de los ejes X e ¥, e., : 3636 mm
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
losejes X eV. e : Q0po0 m™mm
et Deformacion de |z fibra mas comprimida de hormigon. Cmax ¢ 0.0003
Cera: Deformacion de |z barra de acero mas traccionada. Cemse | 0.0000
Conax: TENsiON de la fibra mas comprimida de hormigoén. Coax : 4.81 MPa
Guna: TENsiON de la barra de acero mas traccionada. Gemsx : 0.00 MPa
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10 APENDICE 4. Listado cimentacion estribos

Referencia: (P1-P2)
Dimensiones: 4500 x 1500 x 1200
Armados: Xi:@20¢/290 Yi:©20c/290 Xs:@20¢c/290 Ys:©20c/290

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0626859 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X ¥ No procede
- En direccién Y ¥ No procede
) 5in momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 120.31 kN'm Cumple
- En direccion Y: Momento: 42.43 kN'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Tension tangencial: 0.03 MPa| Cumple
- En direccion Y: Tension tangencial: 0.00 MPa| Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 80.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 35 cm
Articulo 58.8.1 de 2 norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 27 cm
- P1: Calculado: 111 cm Cumple
- P2: Calculado: 111 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cilculo de Estructuras de L
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE Ingenieros)

- Tension tangencial de agotamiento (En direccion X): 1.35 MPa
- Tension tangencial de agotamiento (En direccion Y): 0.00 MPa

- Relacion maxima momento actuante/momento resistente (En direccion X): 0.25
- Relacion maxima momento actuante/momento resistente (En direccion Y): 0.03
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ANEJO 6. PROGRAMA DE TRABAJOS

1 OBIETO

El presente anejo tiene como objetivo definir el plazo de ejecucién y actividades de la obra de la pasarela
peatonal sobre la autovia A-7, P.K. 326+900 en el término municipal de Paterna, que une la urbanizacion
de La Caiada con el poligono industrial de La Fuente del Jarro.

Para definir este plazo de ejecucién se definirdn las distintas fases y actividades de la obra formando el
plan de obra, con las diferentes actividades de estas.

2 CONDICIONANTES

Como hemos mencionado en el Anejo de Condicionantes, debemos tener algunos de estos en cuenta a
la hora de elaborar el plan de obra.

Para empezar, debemos tener en cuenta que la pasarela se encuentra sobre la autovia A-7, una via que
tiene un elevado indice de ocupacidn por tanto por tal de no entorpecer y obstaculizar la circulacion lo
Optimo es colocar la pasarela en horario nocturno que es cuando menos afluencia se produce.

Pese a ello, se optara por conformar la celosia en taller, dividiendo cada vano en dos partes para facilitar
su desplazamiento, realizando y posterior ensamblaje cerca de la posicidn final.

Ademas, tenemos que tener en cuenta que se va a trabajar 5 dias semanales, de lunes a viernes, siendo
el horario de trabajo de 8 horas, por lo que se trabajarian 40 horas semanales por trabajador.

Tenemos que tener en cuenta que existe la posibilidad de montar en taller la celosia y trasladarla a obra,
teniendo en cuenta que tendremos tramos de 3,2 metros de ancho todos ellos, y de longitud tendremos
dos tramos de 15 metros y otros dos de 16,25 metros de largo.

3 ACTIVIDADES

En este apartado del anejo se van a proponer una serie de actividades que conforman el procedimiento
de construccidn para la pasarela de estudio. Cabe destacar que el procedimiento y las actividades que se
van a mencionar estan basados en diferentes proyectos con caracteristicas similares al presente.

La primera fase de la obra va a consistir en un replanteo de los diferentes elementos de la pasarela para
verificar la correcta ejecucion de estas. A continuacion, se tiene que llevar a cabo el plan de gestion de
residuos previsto. Y a la finalizacion de esto se comenzara con la sefializacién de la obra y de las zonas de
acopio de esta.

A continuacién, en la segunda fase, se va a comenzar con las obras de las cimentaciones, para ello el
primer paso serd el desbroce y limpieza de las dreas destinadas a las cimentaciones de las pilas y los
estribos a ambos margenes de la autovia, ademas se afiade la limpieza de la zona de acopio.

La tercera fase consistird en la excavacion de las zanjas de las cimentaciones de las dos pilas y de los
estribos, se ha de tener en cuenta que, para esta actividad, y como se ha comentado en el punto anterior,
las cimentaciones se encuentran en la terciana de la autovia, por tanto, se ha de prever dicha afeccion al
trafico y cortar, en la duraciéon de la actividad de excavacion, el trafico en los dos carriles mds préximos a
esta. Para ello se van a intentar realizar trabajos nocturnos para intentar disminuir la afeccién al tréfico.
Ademads, se afadird en esta fase la colocacidn de las armaduras y encofrados para el posterior
hormigonado. Una vez se acabe todo este proceso, se va a acabar con el descimbrado y relleno de las
zanjas y su posterior compactacion.

La cuarta fase va a consistir en el armado, encofrado y hormigonado de las dos pilas y los estribos.

La quinta fase va a consistir en la colocacidn de la pasarela metdlica, la cual, se ha dividido en 3 médulos,
los mdédulos 1y 3 son los extremos de la pasarela y el médulo 2 es el mddulo del vano central, el orden
de colocacion va a ser, primero, colocar los médulos 1 y 3 y a continuacién el médulo 2. La celosia
previamente se habra solicitado la construccion a un taller. Todas las medidas de esta se encuentran
especificadas entre el anejo de cédlculos y en los planos de este trabajo. Una vez construida en taller, se
desplazara ala obra vy se izard en su posicién final. Cabe destacar que para su colocacion también va a ser
necesaria el corte del trafico de la A-7 durante el periodo de izado y colocacion para evitar posibles
accidentes. Para mayor seguridad como se ha comentado en el parrafo anterior, se realizaran los trabajos
en horario nocturno, por tanto, se ha de tener en cuenta la colocacién de los elementos de iluminacién
necesarios.

Para el izado de la estructura serd necesario el uso de dos gruas teniendo en cuenta la colocacidn previa
de los apeos provisionales, la colocacidon de neoprenos y en las pilas y los estribos.

La sexta fase es la colocacién del pavimento metalico de la pasarela, que como se ha comentado en el
anejo de calculo, donde se ha explicado como es la estructura final. Cuando ya esta colocado se colocaran
las barandillas con su cerramiento.

El dltimo paso y séptima fase va a consistir en acabar con los remates y acabados de la pasarela y quitar
los elementos auxiliares utilizados para la construccidén y/o montaje de la pasarela.
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A continuacién se van a afadir las tareas mencionadas anteriormente divididas por fases,

Fase 1. Trabajos previos:
o Replanteo y sefalizacién.

- Fase 2. Trabajos previos cimentaciones:
o Desbrocey limpieza.
o Limpieza zona de copio.

- Fase 3. Cimentaciones:
o Excavacién cimentaciones.
o Traslado residuos a vertedero.
o Ejecucion zapatas.

- Fase 4. Pilas y estribos:
o Encofrado y armado
o Hormigonado
o Desencofrado

- Fase 5. Pasarela
o Fabricacidn en taller estructura metalica.
o Montajey colocacion.

- Fase 4. Pavimiento y equipamientos
o Colocacion de la chapa
o Colocacion barandilla

4 DIAGRAMA DE GANT

A continuacion, se propone un plan de obra en forma de Diagrama de Gantt. Se ha de tener en cuenta
gue el objetivo de este anejo es presentar graficamente la duracién de la obra a partir de la duracién de
las actividades que se realizan, estas duraciones se han realizado aproximadas, no teniendo en cuenta
posibles defectos, atrasos o problemas que pudieran aparecer en la obra, ademas la duracién de los
trabajos no es exhaustiva ya que se ha obtenido de otros proyectos con caracteristicas similares,
catalogos de diferentes fabricantes, etc.

Como se puede ver la duracién de las obras tienen un plazo aproximado de 10 semanas, cabe destacar
de nuevo, que los plazos para cada actividad son aproximados y estan obtenidos de otros proyectos que
tienen caracteristicas similares.
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Replanteo

Desbroce, limpieza y senalizacion
Movimiento de tierras margenes
Traslado de materiales a vertedero
Excavacion cimentaciones pilas
Excavacion cimentaciones estribos
Ferrallado cimentaciones
Encofrado cimentaciones
Hormigonado cimentaciones pilas
Hormigonado cimentaciones estribos
Ferrallado pilas

Encofrado pilas

Hormigonado pilas

Ferrallado estribos

Encofrado estribos

Hormigonado estribos

Fabricacion en taller

Transporte a obra

Montaje vanos en obra

lzado y colocacion vano 1

lzado y colocacion vano 2

Izado y colocacion vano 3
Soldadura vanos

Remates y acabados

Retirada

1

MES 1

MES 2

MES 3
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1. Relaciéon del TFG con las ODS

Relacién del TFG “Estudio bdasico de una pasarela peatonal sobre la autovia A-7, P.K.326+900. T.M. de
Paterna” con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X
ODS2. Hambre cero. X
ODS 3. Saludy bienestar. X

ODS4. Educacion de calidad. X
ODS 5. lgualdad de género. X
ODS 6. Agua limpiay saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accion por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Pagz, justicia e instituciones sdlidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Tabla 1. Relacion TFG con las ODS

Descripcion de la alineacion del TFG con los ODS con un grado de relaciéon mas alto.

El trabajo de fin de grado que se desarrolla en el presente documento, nos define las obras, alternativas
y procedimientos necesarios para la construccién de una pasarela peatonal entre la localidad de La
Cafada y el poligono industrial Fuente del Jarro, en el término municipal de Paterna, ya que estos se
encuentran separados por la autovia A-7.

El objetivo de la pasarela es continuar con el itinerario ciclo-peatonal entre los dos puntos ya citados
ayudando asi al cruce de peatones y de ciclistas de un lado de la autovia a otro. Eliminando asi el
problema que se encuentra en el paso superior ya existente con uso para vehiculos, ya que este es
utilizado por peatones vy ciclistas a la vez que por vehiculos, por tanto la seguridad tanto de peatones
como de ciclistas se ve mermada por este hecho.

Cabe destacar que estamos atravesando unos tiempos en los que se potencia el uso de modos de
movilidad sostenible, por tanto esto se puede llevar a cabo con las infraestructuras necesarias, estas
tienen que ser capaces de conectar el maximo de lugares posibles, incentivando lo que se ha comentado
anteriormente, el transporte sostenible. En este caso la pasarela utilizada por peatones y por ciclistas
hace que esta sea una infraestructura que cumpla lo comentado anteriormente.

Podemos afadir que la pasarela de estudio al dar continuidad ciclo-peatonal nos permite comunicar la
zona de La Cafada directamente con la localidad de Paterna con apenas 3 kildmetros, por tanto, puede
favorecer al uso de la bicicleta para estos recorridos de pequeiia distancia.
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DOCUMENTO 3. VALORACION ECONOMICA

2.1 MEDICIONES
1 OBJETO

2.1.1 CAPITULO 1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
El presente documento tiene como objeto indicar y justificar aproximadamente el presupuesto previsto

para la correcta ejecucion de la Pasarela peatonal sobre la autovia A-7, P.K 326 +900. T.M. de Paterna. i , MEDICIONES
En el presente documento de valoracién econémica Unicamente se van a tener en cuenta las unidades copico | UD DESCRIPCION a | b | c |cantidad| Medicién
de obra mas relevantes, las que estan relacionadas con la estructura y parte de la subestructura.

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS

El desarrollo del documento es: MECANICOS i/ DESTOCONADO, ARRANQUE, CARGA Y
uo1l M2 RANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO HasTa  +2/00 20,00 0,10 1,00 30,00

UNA DISTANCIA DE 60 km.

Unidades de obra y mediciones.

EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL i/ CARGA Y TRANSPORTE A
VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km O ACOPIO
DENTRO DE LA OBRA, DEPOSITO DE TIERRA VEGETAL EN
ZONA ADECUADA PARA SU REUTILIZACION Y
ACONDICIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE ACOPIOS,
FORMACION Y MANTENIMIENTO DE LOS CABALLEROS.

Cuadro de precios.

uo2 m3 15,00 20,00 0,10 1,00 30,00

Presupuestos parciales.

Presupuestos generales (PEM y PBL)

EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS
EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CONSIDERANDOSE
ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE TENGAN UNA
ANCHURA <3 m Y UNA PROFUNDIDAD< 6 m, Y POZOS LOS
2 UNIDADES DE OBRA uo3 m3  QUE TENGAN UNA PROFUNDIDAD < 2 VECESELDIAMETROO 4,70 1,60 1,00 4,00 30,08
ANCHO i/ ENTIBACION, AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE
LA EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, CARGA Y

A continuacion, se presenta una relacion de las distintas unidades de obra consideradas en este proyecto, TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O A VERTEDERO HASTA
. UNA DISTANCIA DE 10 km.
presentadas en forma de capitulos: m

- CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS PARTIDA ALZADA PARA RESTITUCION DE CUBIERTA VEGETAL
CON PLANTACION DE ESPECIES AUTOCTONAS, UTILIZANDO
uo4 m2  TECNICAS RESPETUOSAS CON EL MEDIO AMBIENTE INLCUSO 6,00 5,00 1,00 30,00
- CAPITULO 2: CIMENTACIONES MATERIALES Y TODAS LAS LABORES NECESARIAS PARA LA
REALIZACION DE LOS TRABAJOS
O PILAS
O ESTRIBOS

- CAPITULO 3: SUBESTRUCTURAS
O PILAS

- CAPITULO 4: PASARELA

- CAPITULO 5: TAREAS FINALES

- CAPITULO 6: EQUIPAMIENTOS

- CAPITULO 7: SEGURIDAD Y SALUD
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2.1.2  CAPITULO 2. CIMENTACIONES

2.1.2.1 Pilas

cODIGO

ub

DESCRIPCION

MEDICIONES

a | b | c |Cantidad | Medicion

uo5

uoe

uo7

uos

uo9

m3

m3

m3

m2

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES,
PILOTES, PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS.

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE
SOLERAS Y DE PEQUERNAS OBRAS DE FABRICA PUESTO EN
OBRA.

RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON
MATERIAL PROCEDENTE DE LA TRAZA i/ EXTENDIDO,
HUMECTACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO
DE LA SUPERFICIE DE LA CORONACION Y REFINO DE
TALUDES (EN SU CASO).

ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y
POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO,
APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA
EJECUCION.

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN
ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION
SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMBRE
RECOCIDO Y SEPARADORES.

4,70 1,60

4,70 1,60

4,70 1,60

4,70 -

57,00 1,00

1,00 2,00 15,04

0,10 2,00 1,50

0,30 2,00 4,51

1,00 8,00 37,60

1,00 2,00 114,00

2.1.2.2 Estribos

. . MEDICIONES
CODIGO | UD DESCRIPCION : "y
a | b | c ‘ Cantidad | Medicién

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES,

uo10 M3 pILOTES, PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS. 350 1,50 1,20 2,00 12,60
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE

uo11 m3  SOLERASY DE PEQUENAS OBRAS DE FABRICAPUESTOEN 3,50 1,50 0,10 2,00 1,05
OBRA.
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y
POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO,

uo12 m2  APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS 3,50 - 1,20 8,00 33,60
COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA
EJECUCION.
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN
ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO,

uois k8 coLocacion soLapEs, DEsPUNTES Y p.p. DE ATADO con 02:00 1,00 1,00 2,00 104,00

ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.
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2.1.3 CAPITULO 3. SUBESTRUCTURAS

2.1.4 CAPITULO 4. PASARELA

2.1.3.1 Pilas - - MEDICIONES
CODIGO ub DESCRIPCION - —
b ‘ C | Cantidad | Medicién
. . MEDICIONES
CODIGO| UuD DESCRIPCION : . PRUEBA DE CARGA DE PASARELA PAETONAL,
‘ b ‘ C ‘ Cantidad | Medicidn INCLUIDO DISENO SUSCRITO POR TECNICO
COMPETENTE, REALIZACION DE LA MISMA, CON
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN DIFERENTES ESTADOS DE CARGA A BASE DE
uo14 kg SSLMA/:E;J RDAESSgGIS\:\T/QSS ’Y'{,CPOETEEAYTESSL&D,\? ﬁgkﬂoﬁfw 232,00 1,00 1,00 1,00 232,00 uo22 Ud.  TRANQUES DE AGUA U OTRO SISTEMA A DEFINIR POR - - 1,00 1,00
, T LA DIRECCION DE OBRA, LECTURA MEDIANTE RELOJES
RECOCIDO Y SEPARADORES. COMPARADORES Y ACTA EMITIDA POR LABORATORIO
ACREDITADO, Y REPETICION EN CASO DE RESULTADOS
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS CURVOS Y NO SATISFACTORIOS
POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO,
Uo15 m2  APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS 4,70 1,57 - 2,00 14,77
COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA RESTITUCION Y LIMPIEZA DE LAS ZONAS AFECTADAS
EJECUCION. POR LA OBRA INCLUIDO ZONA DE ACOPIOS. EN CASO
uo23 ud. DE PROVOCAR ALGUN DANO AMBIENTAL, - - 1,00 1,00
RESTITUCION DE LA VEGETACION AUTOCTONA
) INCLUYENDO TRANSPORTE Y PLANTACION
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS,
uoi16 m3  ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROSY 4,70 0,20 1,00 2,00 1,85
MARCOS
PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA LA COMPLETA
REPOSICION DE TODAS LAS ZONAS QUE PUDIERAN SER
. AFECTADAS DURANTE EL TRANSCURSO DEL PRESENTE
TUBERIA DE DRENAJE DE PE RANURADA DE 20 CM. DE uo24 m2 PROYECTO, INCLUIDAS REPOSICIONES Y TODO EL 100,00 10,00 - 1,00 1000,00
uo17 ml DIAMETRO, COLOCADA SOBRE ZAPATA DE HORMIGON, 3,50 1,00 1,00 2,00 7,00 MATERIAL NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION,

INCLUSO P.P. DE GEOTEXTIL SIKA GEOTEX PP120 O
SIMILAR.

TODO COMPLETAMENTE TERMINADO
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2.1.5 CAPITULO 5. TAREAS FINALES

2.1.6 CAPITULO 6. EQUIPAMIENTOS

coDIGO ubD DESCRIPCION MEDICIONES " — , , MEDICIONES
a b | c | cantidad | Medicién CODIGO | UD DESCRIPCION
a b | c ‘ Cantidad | Medicién
ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL $275JR EN
CHAPAS Y PERFILES LAMINADOS i/ P.P. DE
DESPUNTES, CORTE, DOBLADO, SOLDADURAS, BARANDILLA / CERRAMIENTO DE ACERO CON MEDIDAS
U018 kg TRANSPORTE, POSICIONAMIENTO Y COLOCACION 47335,20 - - 1,00 47335,20 U025 ml Y CARACTERISTICAS EN ANEJO Y PLANO 225,00 - - 1,00 225,00
EN OBRA, PROTECCION ANTI-CORROSION CORRESPONDIENTE.
TOTALMENTE MONTADO.
TRANSPORTE ESPECIAL PARA PIEZAS DE
LONGITUD MAYOR A 32 MY MONTAIJE DE U026 ud APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO _ _ _ 8.00 8.00
ESTRUCTURA DE ACERO 5275 JR TRANSPORTE * (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE ’ ,
uo19 K8 £spECIAL PARA PIEZAS DE LONGITUD MAYORA ~ 47335,20 } ) 1,00 47335,20
32 MY MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO SOLERA DE HORMIGON ARMADO PULIDO DE ESPESOR
5275 JR MEDIANTE GRUAS CONSTANTE, ACABADO CON TRATAMIENTO
SUPERFICIAL ANTIDESLIZANTE, REALIZADA CON
uo27 M3 HORMIGON HA-25/8/20/1IA, TAMARO MAXIMO DE 1014,50 1,00 0,10 1,00 101,45
) ARIDO DE 20 MM, INCLUSO VERTIDO Y COLOCACION, 1/
JUNTA PARA TABLERO METALICO FORMADO POR b P DE RELLENO DE HORMIGON EN PERIMETRO DE
FONDO DE JUNTA Y SELLADOR DE POLIURETANO SOLERA. JUNTAS Y ASERRADO.
Uuo20 ml|  BICOMPONENTE EN RELLENO DE JUNTA, DE 30 3,50 - - 2,00 7,00 '
MM DE PROFUNDIDAD, INCLUYENDO LIMPIEZA,
TOTALMENTE ACABADA. ZAHORRA i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y
i ’
uo28 M3 COMPACTACION, MEDIDA SOBRE PERFIL TEORICO. 1014,50 1,00 0,15 1,00 152,18
TRATAMIENTO SOBRE HIERRO O ACERA
CONSISTE EN CHORREADO DE ARENA A METAL FORMACION DE TALUD PARA RAMPA DE ACCESO A LA
uo21 ml  BLANCO Y POSTERIOR PINTADO MEDIANTE 45359 76 - - 1.00 45359 76 PASARELA CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO
IMPRIMACION CON CAPA EPOXI POLIAMIDA ’ ’ ’ U029 m3 10,00 5,00 0,10 1,00 5,00

FOSFATO E ZINC REPINTABLE SIN LIMITE

TRANSPORTE DEL MATERIAL, EXTENSION Y
COMPACTACION
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2.1.7 CAPITULO 7. SEGURIDAD Y SALUD

MEDICIONES
b ‘ c ‘Cantidad Medicién

cODIGO| UD DESCRIPCION ‘

PARTIDA SIN DESCOMPOSICION CORRESPONDIENTE A
LA SEGURIDAD Y SALUD A LO LARGO DE LA EJECUCION
U030 ud. DE LA OBRA, CORRESPONDIENTE AL 2% DEL COSTE - - - 1,00 1,00

ESTIMADO DEL PRESUPUESTO,
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2.2 CUADRO DE PRECIOS 1 2.2.2 CAPITULO 2. CIMENTACIONES

2.2.1 CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.2.2.1 Pilas

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/ DESTOCONADO, 3
uo1l m2 ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA uo5 m3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS.

DISTANCIA DE 60 km.

Son CERO EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS .... 0,83€ Son CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS.... 167,80€

) HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS OBRAS DE FABRICA
EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL i/ CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA uoe m3 PUESTO EN OBRA.

DISTANCIA DE 10 km O ACOPIO DENTRO DE LA OBRA, DEPOSITO DE TIERRA VEGETAL EN
ZONA ADECUADA PARA SU REUTILIZACION Y ACONDICIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
ACOPIOS, FORMACION Y MANTENIMIENTO DE LOS CABALLEROS.

uo2 m3

Son CIENTO QUINCE EUROS CON CUARENTA CENTIMOS...115,40€

Son UN EURO CON NOVENTA CENTIMOS .... 1,90 €
RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON MATERIAL PROCEDENTE DE LA TRAZA i/

uo7 m3 EXTENDIDO, HUMECTACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE LA

CORONACION Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).

EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER TIPO DE
TERRENO, CONSIDERANDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE TENGAN UNA ANCHURA
uo3 m3 ;Eig\éygﬁaigggl\éDﬁQzBG m,Y POZO§ LOS QUE TENGAN UNA PROFUNDIDAD < 2 Son UN EURO CON NUEVE CENT”\AOS.... 1’09€

i/ ENTIBACION, AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O
A VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km.

ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA,

uo8 m2 HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU
ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.

Son CUATRO EUROS CON TREINTA'Y UN CENTIMOS.... 4,31€

] ] Son VEINTISIETE EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS.... 27,73€
PARTIDA ALZADA PARA RESTITUCION DE CUBIERTA VEGETAL CON PLANTACION DE ESPECIES
uo4 m?2 AUTOCTONAS, UTILIZANDO TECNICAS RESPETUOSAS CON EL MEDIO AMBIENTE INLCUSO
MATERIALES Y TODAS LAS LABORES NECESARIAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO,

uos kg COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.

Son TRES EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS...... 3,67€

Son UN EURO CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS.... 1,51€
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2.2.2.2 Estribos

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS, ENCEPADOS Y

2.2.3 CAPITULO 3. SUBESTRUCTURA

uo10 m3 ACERAS.
Son CINCUENTA'Y CUATRO EUROS CON TREINTA'Y CINCO CENTlMOS...167,8€
UG1L1 K HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS OBRAS DE
g FABRICA PUESTO EN OBRA.
Son CIENTO QUINCE EUROS CON CUARENTA CENTlMOS...115,40€
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/
Uuo12 m2 LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
Son VEINTISISTE EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS.... 27,73€
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y
uo13 m2 DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y

SEPARADORES.

Son UN EURO CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS.... 1,51€

2.2.3.1 Pilas
Uo14 K ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO,
g COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.
Son UN EURO CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS.... 1,51€
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS CURVOS Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA,
uo1s m2 HUMEDECIDO, APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU
ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
Son CUARENTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS...... 43,98€
U016 3 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS,
m MUROS Y MARCOS.
Son CIENTO SETENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA CENTIMOS........ 173,80€
TUBERIA DE DRENAJE DE PE RANURADA DE 20 CM. DE DIAMETRO, COLOCADA SOBRE ZAPATA DE
uo17 ml

HORMIGON, INCLUSO P.P. DE GEOTEXTIL SIKA GEOTEX PP120 O SIMILAR.

Son DIECISEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS................ 16,54€
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2.2.4 CAPITULO 4. PASARELA

uo18

kg

ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL S275JR EN CHAPAS Y PERFILES LAMINADOS i/ P.P. DE DESPUNTES,
CORTE, DOBLADO, SOLDADURAS, TRANSPORTE, POSICIONAMIENTO Y COLOCACION EN OBRA,
PROTECCION ANTI-CORROSION TOTALMENTE MONTADO.

2.2.5 CAPITULO 5. TAREAS FINALES

Son DOS EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS......... 2,78€

U022

ud.

PRUEBA DE CARGA DE PASARELA PAETONAL, INCLUIDO DISENO SUSCRITO POR TECNICO COMPETENTE,
REALIZACION DE LA MISMA, CON DIFERENTES ESTADOS DE CARGA A BASE DE TRANQUES DE AGUA U OTRO
SISTEMA A DEFINIR POR LA DIRECCION DE OBRA, LECTURA MEDIANTE RELOJES COMPARADORES Y ACTA
EMITIDA POR LABORATORIO ACREDITADO, Y REPETICION EN CASO DE RESULTADOS NO SATISFACTORIOS

uo19

kg

TRANSPORTE ESPECIAL PARA PIEZAS DE LONGITUD MAYOR A 32 MY MONTAJE DE ESTRUCTURA DE
ACERO S275 JR TRANSPORTE ESPECIAL PARA PIEZAS DE LONGITUD MAYOR A 32 M Y MONTAIJE DE
ESTRUCTURA DE ACERO S275 JR MEDIANTE GRUAS

Son TRES MIL CIENTO OCHENTA EUROS........ 3180,00 €

U023

Ud.

RESTITUCION Y LIMPIEZA DE LAS ZONAS AFECTADAS POR LA OBRA INCLUIDO ZONA DE ACOPIOS. EN CASO DE
PROVOCAR ALGUN DANO AMBIENTAL, RESTITUCION DE LA VEGETACION AUTOCTONA INCLUYENDO
TRANSPORTE Y PLANTACION

Son CINCUENTA'Y SIETE CENTIMOS......... 0,57€

Son CUATRO MIL EUROS............. 4000,00 €

U020

kg

JUNTA PARA TABLERO METALICO FORMADO POR FONDO DE JUNTA Y SELLADOR DE POLIURETANO
BICOMPONENTE EN RELLENO DE JUNTA, DE 30 MM DE PROFUNDIDAD, INCLUYENDO LIMPIEZA,
TOTALMENTE ACABADA.

U024

m2

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA LA COMPLETA REPOSICION DE TODAS LAS ZONAS QUE PUDIERAN SER
AFECTADAS DURANTE EL TRANSCURSO DEL PRESENTE PROYECTO, INCLUIDAS REPOSICIONES Y TODO EL
MATERIAL NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION, TODO COMPLETAMENTE TERMINADO

Son VEINTIDOS EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.... 22,39€

U021

ml

TRATAMIENTO SOBRE HIERRO O ACERA CONSISTE EN CHORREADO DE ARENA A METAL BLANCO Y
POSTERIOR PINTADO MEDIANTE IMPRIMACION CON CAPA EPOXI POLIAMIDA FOSFATO E ZINC
REPINTABLE SIN LIMITE

Son VEINTICINCO CENTIMOS........... 0,25 €

Son CUATRO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS.... 4,32€
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2.2.6 CAPITULO 6. EQUIPAMIENTOS

U025

ml

BARANDILLA / CERRAMIENTO DE ACERO CON MEDIDAS Y CARACTERISTICAS EN ANEJO Y PLANO
CORRESPONDIENTE.

Son DIECINUEVE EUROS CON VEINTE CENTIMOS... 19,20€

U026

Ud.

APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE

Son MIL OCHOCIENTOS VEINTE EUROS CON VEINTE
CENTIMOS... 1820,20€

uo27

ml

SOLERA DE HORMIGON ARMADO PULIDO DE ESPESOR CONSTANTE, ACABADO CON TRATAMIENTO
SUPERFICIAL ANTIDESLIZANTE, REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/11A, TAMARO MAXIMO DE ARIDO
DE 20 MM, INCLUSO VERTIDO Y COLOCACION, I/ P.P DE RELLENO DE HORMIGON EN PERIMETRO DE SOLERA,
JUNTAS Y ASERRADO.

Son CIENTO SESENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTE
CENTIMOS... 164,20€

U028

ml

ZAHORRA i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION, MEDIDA SOBRE PERFIL TEORICO.

Son SEIS EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS... 6,69€

U029

ml

FORMACION DE TALUD PARA RAMPA DE ACCESO A LA PASARELA CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO
TRANSPORTE DEL MATERIAL, EXTENSION Y COMPACTACION

Son DOS EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS... 2,34€

10

2.2.7 CAPITULO 7.

SEGURIDAD Y SALUD

U030

PARTIDA SIN DESCOMPOSICION CORRESPONDIENTE A LA SEGURIDAD Y SALUD A LO LARGO DE LA EJECUCION DE LA OBRA,
CORRESPONDIENTE AL 2% DEL COSTE ESTIMADO DEL PRESUPUESTO,

Son TRES MIL TRESCIENTOS CUARENTA'Y UN EUROS CON CUARENTA'Y DOS
CENTIMOS......cvveree. 3341,42€




DOCUMENTO 3. VALORACION ECONOMICA

2.3 PRESUPUESTOS PARCIALES

2.3.2 CAPITULO 2. CIMENTACIONES

2.3.1 CAPITULO 1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS 2.3.2.1 Pilas
CcODIGO uD DESCRIPCION €/UD. MEDICION | IMPORTE
cODIGO uD DESCRIPCION €/UD. MEDICION IMPORTE
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES,
uo6 m3 PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS. 167,80 15,04 2523,71
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS
MECANICOS i/ DESTOCONADO, ARRANQUE,
uo1 m2 CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR 0,83 30,00 24,90
AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km. HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE
uo7 m3 PEQUERNAS OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA. 115,40 1,50 173,10
EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL i/ CARGA Y
TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON
DISTANCIA DE 10 km O ACOPIO DENTRO DE LA UOS 3 MATERIAL PROCEDENTE DE LA TRAZA i/ EXTENDIDO, HUMECTACION, 109 451 49159
uo2 m3 OBRA, DEPOSITO DE TIERRA VEGETAL EN ZONA 1,90 30,00 57,00 m COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE LA ’ ’ ’
ADECUADA PARA SU REUTILIZACION Y CORONACION Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).
ACONDICIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
ACOPIOS, FORMACION Y MANTENIMIENTO DE LOS
CABALLEROS. ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR
DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE
uos m2 DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU 27,73 37,60 1042,65
EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS, POZOS O ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
CIMIENTOS EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO,
CONSIDERANDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS
AQUELLOS QUE TENGAN UNA ANCHURA <3 m Y
UNA PROFUNDIDAD< 6 m, Y POZOS LOS QUE
uo3 m3 TENGAN UNA PROFUNDIDAD < 2 VECES EL 4’31 30’08 129,6448 ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S (;OLOCADO EN ARMADURAS
DIAMETRO O ANCHO i/ ENTIBACION, Uo10 kg PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION SOLAPES, DESPUNTES Y 1,51 114,0 172,1
AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA P.P. DE ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES.
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS,
CARGA Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O A
VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km.
3916,52 | TOTAL
PARTIDA ALZADA PARA RESTITUCION DE CUBIERTA
VEGETAL CON PLANTACION DE ESPECIES
AUTOCTONAS, UTILIZANDO TECNICAS
uo5 m?2 3,67 30,00 110,10

RESPETUOSAS CON EL MEDIO AMBIENTE INLCUSO
MATERIALES Y TODAS LAS LABORES NECESARIAS
PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

321,64 TOTAL
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DOCUMENTO 3. VALORACION ECONOMICA

2.3.2.2 Estribos 2.3.3 CAPITULO 3. SUBESTRUCTURA
2.3.3.1 Pilas
CODIGO| UD DESCRIPCION €/UD. | MEDICION |IMPORTE
CcODIGO ubD DESCRIPCION €/UD. MEDICION | IMPORTE
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES,
uo11 m3 PILOTES, PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS. 167,80 12,60 2114,28 ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN

ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, COLOCACION

U015 ke SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMBRE RECOCIDO 1,51 232,00 350,32
Y SEPARADORES.
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE
U012 m3 Z‘;;EARAS ¥ DE PEQUENAS OBRAS DE FABRICA PUESTOEN 115,40 1,05 121,17 ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS CURVOS Y POSTERIOR
: DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACION DE
uole M2 DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA 43,98 14,77 649,5846
SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCION.
ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS Y
POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO,
uo13 m2  APLICACION DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS 27,73 33,60 931,73
COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA
EJECUCION.
HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS,
uo17 M3 CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS 173,80 1,85 321,53
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCADO EN
ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO
uo14 kg A . 4 1,51 104,00 157,04
COLOCAC'ONCS‘OOCLAF(’)ES'SDESPUNTOES ZP'P' DE ATADO CON ’ ’ ’ TUBERIA DE DRENAJE DE PE RANURADA DE 20 CM. DE DIAMETRO,
ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES. uo18 ml COLOCADA SOBRE ZAPATA DE HORMIGON, INCLUSO P.P. DE 16,64 7,00 116,48

GEOTEXTIL SIKA GEOTEX PP120 O SIMILAR.

1437,91 |TOTAL

3324,22 | TOTAL
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DOCUMENTO 3. VALORACION ECONOMICA

2.3.4 CAPITULO 4. PASARELA

2.3.5 CAPITULO 5. TAREAS FINALES

cODIGO| UD DESCRIPCION €/UD. | MEDICION | IMPORTE CcODIGO| UD DESCRIPCION €/UD. | MEDICION | IMPORTE
ACERO LAMINADO ESTRUCTURAL S275JR EN CHAPAS Y PERFILES
LAMINADOS i/ P.P. DE DESPUNTES, CORTE, DOBLADO,
uo19 kg SOLDADURAS, TRANSPORTE, POSICIONAMIENTO Y COLOCACION 2,78 47335,20 131591,86 PRUEBA DE CARGA DE PASARELA PAETONAL,
EN OBRA, PROTECCION ANTI-CORROSION TOTALMENTE INCLUIDO DISENO SUSCRITO POR TECNICO
MONTADO. COMPETENTE, REALIZACION DE LA MISMA, CON
DIFERENTES ESTADOS DE CARGA A BASE DE
uo23 Ud. TRANQUES DE AGUA U OTRO SISTEMA A DEFINIR  3180,00 1,00 3180,00
POR LA DIRECCION DE OBRA, LECTURA MEDIANTE
RELOJES COMPARADORES Y ACTA EMITIDA POR
TRANSPORTE ESPECIAL PARA PIEZAS DE LONGITUD MAYOR A 32 LABORATORIO ACREDITADO, Y REPETICION EN
U020 K M Y MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO 5275 JR TRANSPORTE 0.57 47335 20 26981 06 CASO DE RESULTADOS NO SATISFACTORIOS
g ESPECIAL PARA PIEZAS DE LONGITUD MAYOR A 32 M Y MONTAJE ’ ’ ’
DE ESTRUCTURA DE ACERO S275 JR MEDIANTE GRUAS
RESTITUCION Y LIMPIEZA DE LAS ZONAS
) AFECTADAS POR LA OBRA INCLUIDO ZONA DE
JUNTA PARA TABLERO METALICO FORMADO POR FONDO DE ACOPIOS. EN CASO DE PROVOCAR ALGUN DANO
Uo21 | JUNTAY SELLADOR DE POLIURETANO BICOMPONENTE EN 29 39 700 156 73 U024  Ud.  ,vmienTAL RESTITUCION DE LA veGeTacion  4000,00 1,00 4000,00
RELLENO DE JUNTA, DE 30 MM DE PROFUNDIDAD, INCLUYENDO ’ ’ ’ AUTOCTONA INCLUYENDO TRANSPORTE Y
LIMPIEZA, TOTALMENTE ACABADA. PLANTACION
PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA LA
TRATAMIENTO SOBRE HIERRO O ACERA CONSISTE EN COMPLETA REPOSICION DE TODAS LAS ZONAS
CHORREADO DE ARENA A METAL BLANCO Y POSTERIOR PINTADO QUE PUDIERAN SER AFECTADAS DURANTE EL
U022 ml MEDIANTE IMPRIMACION CON CAPA EPOXI POLIAMIDA 0,25 45359,76 11339,94 uo25 m2  TRANSCURSO DEL PRESENTE PROYECTO, 4,32 1000,00  4320,00
FOSFATO E ZINC REPINTABLE SIN LIMITE INCLUIDAS REPOSICIONES Y TODO EL MATERIAL
NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION,
TODO COMPLETAMENTE TERMINADO
170069,59 | TOTAL
11500,00 | TOTAL
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DOCUMENTO 3. VALORACION ECONOMICA

2.3.6 CAPITULO 6. EQUIPAMIENTOS

cODIGO

ub

DESCRIPCION

€/UD. | MEDICION

IMPORTE

U026

uo27

U028

U029

uo4

ml

Ud.

m3

m3

m3

BARANDILLA / CERRAMIENTO DE ACERO CON MEDIDAS
Y CARACTERISTICAS EN ANEJO Y PLANO
CORRESPONDIENTE.

APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO
(STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE

SOLERA DE HORMIGON ARMADO PULIDO DE ESPESOR
CONSTANTE, ACABADO CON TRATAMIENTO
SUPERFICIAL ANTIDESLIZANTE, REALIZADA CON
HORMIGON HA-25/B/20/11A, TAMANO MAXIMO DE
ARIDO DE 20 MM, INCLUSO VERTIDO Y COLOCACION, I/
P.P DE RELLENO DE HORMIGON EN PERIMETRO DE
SOLERA, JUNTAS Y ASERRADO.

ZAHORRA i/ TRANSPORTE, EXTENSION Y
COMPACTACION, MEDIDA SOBRE PERFIL TEORICO.

FORMACION DE TALUD PARA RAMPA DE ACCESO A LA
PASARELA CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO
TRANSPORTE DEL MATERIAL, EXTENSION Y
COMPACTACION

19,20 225,00

1820,20 8,00

164,20 101,45

6,69 152,18

2,34 5,00

4320,00

14561,60

16658,09

1018,0842

11,70

36569,47

TOTAL
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2.3.7 CAPITULO 7.

SEGURIDAD Y SALUD

cODIGO uD DESCRIPCION €/UD. MEDICION | IMPORTE
PARTIDA SIN DESCOMPOSICION CORRESPONDIENTE A LA SEGURIDAD Y
U028 ud. SALUD A LO LARGO DE LA EJECUCION DE LA OBRA, CORRESPONDIENTE 3341,42 1,00 3341’42
AL 2% DEL COSTE ESTIMADO DEL PRESUPUESTO,
3341,42 | TOTAL




DOCUMENTO 3. VALORACION ECONOMICA

3 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (sin 1.V.A) 230.480,78 euros

Asciende el presente Presupuesto de Ejecucidn Material a la expresada cantidad de DOS CIENTOS
TREINTA MIL CUATROCIENTOS OCHENTA EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS (230.480,78 €)

4 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 230.480,78

13% Gastos generales 29.962,50

6% Beneficio industrial 13.828,85

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 274.272,13

I.V.A21% 57.597,15
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (1.V.A INCLUIDO) 331.869,28 €

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion (I.V.A incluido) a la expresada cantidad de TRESCIENTOS
TREINTA Y UN MIL OCHECIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS (331.869,28 €)
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