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Memoria

Capitulo 1. Objetivo del trabajo:

El presente trabajo se redacta como un trabajo de final de grado. Su objetivo es
encontrar una solucidn alternativa y viable a una pasarela ejecutada con anterioridad en
el tramo Buiol-Valencia (Valencia), sobre la autovia A-3, mediante un pequefio estudio
de soluciones en hormigén y posteriormente desarrollaremos una de las soluciones
mediante un proyecto basico, incluyendo planos necesarios para la realizacion vy
visualizacién de la solucién adoptada.

El trabajo incluye la justificacién en memoria de la obra proyectada, en su aspecto técnico, con
los datos basicos de partida y los calculos necesarios, la aportacidon de planos de conjunto en
detalle suficientes para que la solucidn pueda ser desarrollada.

Capitulo 2. AGENTES

El presente trabajo final de grado ha sido realizado por Alejandro Turpin Mas, alumno en
Ingenieria de Obras Publicas en la escuela técnica superior de ingenieros de caminos canales y
puertos de la universidad politécnica de Valencia.
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Capitulo 3. Antecedentes

3.1. Descripcion de la situacidn actual de la pasarela proyectada

La estructura en estudio consiste en una pasarela sobre la Autovia A-3 (Estructura E-8
Pasarela P.K. 346+700 perteneciente al proyecto “Ampliacion a tercer carril Autovia A-
3. Tramo Bufiol-Valencia (Valencia).

La estructura ejecutada consiste en una doble rampa de acceso resuelta con un cajon
en acero de 300 mm de canto apoyado cada 7,00m que da acceso a un dintel central
resuelto con un cajén en acero de 750mm de espesor con un esquema de luces de 12,70-
25,30-25,30-12,70m.

Sobre los cajones se ejecuta una losa de hormigdn de 6 cm de espesor.

Las pilas de las rampas de acceso estan formadas por dos UPN-350 mientras que las del
dintel central se resuelven mediante una seccidon armada de 350x1000mm y 12mm de
espesor.

Todas se cimentan superficialmente a una tension admisible de 1,50 kg/cm? mediante
zapatas de 2,40x2,40m para las pilas de las rampas y 2,30x5,2m para las pilas del dintel
principal.

Las rampas terminan en unos estribos de hormigdn que facilitan la transmisién al
terreno.
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Capitulo 4. Solucion adoptada.

Se ha considera que la solucidn mas dptima para la realizacién alternativa de la situacion
actual pasarela, seria una construccién industrializada de hormigdn prefabricado,
debido a la situacion de la zona de actuacion (poligono industrial de Aldaia, sobre
autovia A-3) sera conveniente minimizar los trabajos a pie de obra para intentar afectar
en el menor grado posible a los usuarios tanto de la autovia como a los de los viales
afectados por la actuacion.

La solucién adoptada esta formada por:

- Un dintel central, compuesto por 4 vanos isostaticos, los dos exteriores estan formados
por una seccién en U de hormigén pretensado mediante armaduras pretesas, con una
losa de hormigén de segunda fase, de 12,7m de luz y dos interiores de 25,3m de luz y
losa de segunda fase; los cuales se apoyan mediante apoyos armados de la casa
Mecanogrumba, los cuales se situaran en la parte superior de unos pilares prefabricados
de seccidén variable (dimensiones especificadas en los planos), unidos a la cimentacién
mediante armaduras salientes al pilar, las cimentaciones serdn cimentaciones rigidas
debido al subsuelo de la zona y las caracteristicas del mismo.

-Unas rampas de acceso, compuestas por 5 vanos isostaticos cada una, ejecutados
mediante una seccidn prefabricada TT, de longitudes 13,31m; 13;27m; 13,27m; 13,27m
y 13,12m respectivamente; y un estribo de transicién con el terreno, ejecutado
mediante hormigdn en masa, de dimensiones definidas en los planos; las vigas TT
estardn apoyadas sobre unos neoprenos de la casa Mecanogrumba, los cuales se sitlan
en la parte superior de unos pilares prefabricados de seccién variable (dimensiones
especificadas en los planos), unidos a la cimentacién mediante armaduras salientes al
pilar, las cimentaciones seran cimentaciones rigidas debido al subsuelo de la zona y las
caracteristicas del mismo.

4.1. Dintel central.

El dintel central de la pasarela segun se indica en los cdlculos, estara formado por cuatro
vanos isostaticos, dos exteriores de 12,7m de longitud y dos interiores de 25,3m,
conformados mediante vigas artesa de hormigdn pretensado, ejecutadas mediante
HP-50/B/20/Ily, con un espesor de pared de 25cm, posteriormente se ejecutara una losa
de 25cm de espesor sobre la seccidon en U, ejecutada mediante HA-30/B/20/ Il, sobre
unas prelosas que resistan la flexiéon lateral especificada segun lo indicado
posteriormente, de unas dimensiones tales como se expresan en los planos del
proyecto.

10
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-Definicidn la seccion en U:

Vanos exteriores: de base 1,65m, altura 1,65m y 0,25m de espesor de pared,
estara conformada mediante HP-50/B/20/Ily , en la parte superior de la seccion
a 1,55m de la base de la seccion se dispondra como armadura activa, dos
tendones de acero Y-1860-S7, de cuatro cordones cada uno de 0,5” los cuales
nos proporcionan un drea de 400mm?, en la parte inferior de la seccién a 0,125m
de la base se dispondra como armadura activa 4 tendones de acero Y-1860-S7,
de cuatro cordones cada uno de 0,5” los cuales nos proporcionan un area de
400mm?; en la parte superior de la seccidn se dispondra una armadura pasiva de
4(16 de acero B-500SD dispuestos en las esquinas superiores de la seccion en
U; el armado de piel se distribuird en $12/30cm de acero B-500SD; todo esto
envuelto mediante cercos ©@8/30cm, de acero B-500SD, de dimensiones
conforme se especifica en los planos del proyecto para permitir la correcta
conexién con el hormigén de la losa de segunda fase.

Vanos interiores: de base 1,65m, altura 1,65m y 0,25m de espesor de pared,
estard conformada mediante HP-50/B/20/Ily , en la parte superior de la seccion
a 1,55m de la base de la seccidn se dispondra como armadura activa, dos
tendones de acero Y-1860-S7, de 14 cordones cada uno de 0,5” los cuales nos
proporcionan un drea de 1400mm?, en la parte inferior de la seccién a 0,125m
de la base se dispondra como armadura activa 6 tendones de acero Y-1860-S7,
de 11 cordones cada uno de 0,5” los cuales nos proporcionan un area de
1100mm?; en la parte superior de la seccién se dispondrd una armadura pasiva
de 416 de acero B-500SD dispuestos en las esquinas superiores de la seccién
en U; el armado de piel se distribuird en #12/30cm de acero B-500SD; todo esto
envuelto mediante cercos @8/30cm, de acero B-500SD, de dimensiones
conforme se especifica en los planos del proyecto para permitir la correcta
conexidn con el hormigdn de la losa de segunda fase.

-Losa de segunda fase: de dimensiones 2,6m de ancho, 0,25m de espesor y de
76m de longitud, estara ejecutada mediante HA-30/B/20/1lb sobre unas prelosas
de dimensiones definidas en los planos del proyecto para soportar la flexiéon
debida al hormigdn fresco vertido en obra mediante bombas de hormigonado;
para permitir el isoestatismo de la estructura en la zona de unidn de la viga con
la losa sobre el apoyo de la misma se dispondra perpendicularmente al eje de la
viga elemento de polietileno extruido de 1,65mX0,44 x0,10m; el armado tanto
longitudinal como transversal, superior e inferior de la losa estara dispuesto
mediante @12/30cm de acero B-500SD.

11
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4.2. Neoprenos

Se han definido segun la casa Mecanogumba, segun las caracteristicas definidas en el
catdlogo comercial:

-Se dispondran apoyos armados estandar y anclados de dimensiones 200x250mm, una
altura total de 19mm, con una carga admisible de 750 KN, un mdédulo de deformacién
de 315 MPa y de solamente una capa. Se dispondran dos neoprenos por cada apoyo de
la viga sobre una capa de mortero de nivelaciéon de 1cm de espesor.

4.3. Pilares del dintel central.

Los pilares seran de seccién variable, de 1,75x0,64m en la cabera del pilar, hasta
0,3x0,64 en la base del mismo, como se indica en los planos de definicion geométrica de
las secciones, ejecutados mediante un hormigén HA-30/B/20/Il, , con acero B-500SD
para armadura pasiva. Con una longitud total del pilar prefabricado de 5,3m,
ejecutandose la unién con la cimentacion mediante barras salientes del pilar o unién
con vainas.
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4.4. Unidn Zapata pila.

La unidn Zapata pilar se ejecutara mediante unién con vainas, prolongando las
armaduras salientes de la pila, embebidas en vainas de 5cm de didmetro, rellenadas con
un grout sin retraccion de la casa Weber.

Longitud total de prolongacién de las barras de los pilares sera igual al valor bruto de la
longitud de anclaje mas un incremento de 2 cm para garantizar una correcta nivelacién
de todas las barras, por posibilidades de variaciones geométricas, con un valor de
longitud total de 54cm.

La longitud total de las vainas este valor a 87 cm para permitir la correcta colocacidon del
elemento y garantizar en todo momento la longitud minima de la vaina. La posicion y
numero de vainas y de barras estara definida en los planos pertinentes.

4.5. Zapatas del dintel central

Las zapatas del dintel central se ejecutaran mediante HA-30/B/20/Il,, con unas
dimensiones de 2x3x2,4m , la profundidad de cimentacion es la indicada en los planos
de cimentaciones.

4.6. Rampas de acceso.

Las rampas de acceso se ejecutaran mediante PLACA TT - MODELOS V (BADAJOZ),
modelo TT 60V, con un tipo de armado T08, casa Prainsa, posterior capa de compresién
de 4 cm de HA-25/B/20/ Iy, estaran dispuestas en vanos isostaticos de 13,31m; 13,27m
;13,27m ; 13,27m y 13,12m de luz respectivamente y un tramo final de transicién con
el terreno ejecutado mediante un estribo de hormigdén de 6,08m de longitud, el apoyo
de las placas TT se ejecutara mediante unos neoprenos de dimensiones 10X20y 5 cm de
espesor.

Los pilares de las rampas de acceso al ser de longitud variable segin su posicion,
debemos disponerlos de la siguiente manera:

-El pilar inicial sera de seccion variable de 1,55x0,64m en la cabera del pilar, hasta
0,3x0,64 a 5,3m en la base del mismo, como se indica en los planos de definicion
geométrica de las secciones, ejecutados mediante un hormigdén HA-30/B/20/Ily,
con acero B 500-SD para armadura pasiva.

- Posteriormente se reducira la longitud total del pilar conforme a la pendiente
del 10% de las rampas de acceso, quedandose la seccion inferior del pilar, la
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correspondiente a la propia altura del pilar medida sobre la cabeza del mismo,
recortando la longitud desde la base e incrementando la seccién de apoyo del
mismo.

Se ejecutara la unidn con la cimentacion mediante barras salientes del pilar o unién con
vainas; en los pilares de transicion hasta el estribo de transmisién de cargas contra el
terreno.

4.7. Zapatas Rampas de acceso

Las zapatas de las rampas de acceso se ejecutaran mediante HA-30/B/20/Ily, con unas
dimensiones de 2x3x2,4m , a la profundidad de cimentacién es la indicada en los planos
de cimentaciones.

La transicién del terreno a las rampas de cimentacion de ejecutaran mediante unos
estribos de transicién de hormigdén en masa ejecutados mediante HM-30/B/20/Il,, de
dimensién variable segln se indica en los planos del presente proyecto a la profundidad
indicada en los mismos.

4.8. Juntas entre las rampas de acceso y el dintel central.

Se dispondra entre las rampas de acceso y el dintel central del presente proyecto una
junta de elastémero armado tipo JNA-50 de la casa Composan de 2,5m de longitud.

4.9. Acabados de construccion.

4.9.1. Pavimento.

Posteriormente a la ejecucion del hormigdén de segunda fase se desarrollara tanto en el
dintel central como en las rampas de acceso una capa de mortero de regularizacién de
5cm de espesor en la parte central de la seccidon con una pendiente para un correcto
desaglie de un 2% en bombeo, con un acabado fratasado de la misma.
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4.9.2. Barandillas.

Se realizaran las barandillas de una altura total de 1,15m, con un pasamanos, liston
intermedio y un rodapié de 0,15mx0,1m en la posiciones indicadas en los planos del
presente proyecto, con una separacion de listones verticales de 0,15m mediante, toda
ella ejecutada mediante madera de Roble tratada para exteriores, anclada a la
estructura mediante pernos de acero inoxidable de las dimensiones que sean necesarias
segun el fabricante.

Capitulo 5. Proceso constructivo.

5.1. Demolicidn de la antigua estructura.

El proceso de demolicion de la antigua estructura al tratarse de una estructura de
hormigdn armado prefabricada, consta de distintas fases:

-Desmonte de barandillas mediante medios manuales, utilizando las redes de seguridad
y lineas de vida necesarias, para la correcta seguridad tanto de los operarios como de
los usuarios de la propia autovia A-3, y posterior transporte a vertedero.

-El desmonte de las vigas de las rampas de acceso se realizara mediante grias moviles
Liebherr modelo LTM 1050-3.1 posicionadas en la zona delimitada para la realizacion
de los trabajos

-La demolicién de los pilares se realizara mediante corte de la base del mismo y posterior
elevacion y transporte a vertedero de los mismos.

-La demolicidon de la cimentacion existente se realizara mediante retroexcavadora con
un martillo rompedor y posterior carga y transporte a vertedero de los residuos.

5.2. Movimiento de tierras.

Todos los movimientos de tierras especificados en el presente proyecto se realizaran
mediante retroexcavadora para minimizar la afeccién a los usuarios tanto de la autovia
como de las zonas adyacentes de la misma.
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5.3. Construccion.

-El hormigonado de las cimentacion se ejecutara directamente mediante canaleta desde
el camion hormigonera respetando la posicidon de las vainas para la unidn zapata pilar
en las posiciones indicadas en los planos del presente proyecto dependiendo del
numero de zapata y el pilar correspondiente a la misma.

-Se ha decidido para el presente proyecto que la elevacién de los elementos que lo
componen, tanto pilares como vigas ya sean de las rampas de acceso como del dintel
central de la construccidn, sean elevados y posicionados mediante grias moviles
Liebherr del modelo LTM 1050-3.1 posicionadas segln lo indicado a continuacion
dependiendo de la posicion del elemento a elevar:

-Pilares de la rampa de acceso sur, pilar de esquina sur, pilar sur y central del dintel

1 /N
G R U T

central:

o

Posicién de las gruas Liebherr modelo LTM 1050-3.1
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-Pilares de la rampa de acceso norte, pilar de esquina norte y pilar norte del dintel
central:

.
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Radiades,  [SUZU
LEVAMTE '\ TRUCKS

Posicién de las gruas Liebherr modelo LTM 1050-3.1

-Rampa de acceso sur:
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Posicién de las gruas Liebherr modelo LTM 1050-3.1
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-Rampa de acceso norte:
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Posicién de las gruas Liebherr modelo LTM 1050-3.1

-Viga de 12,7m sur:

L

Posicién de las gruas Liebherr modelo LTM 1050-3.1
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Posicién de las gruas Liebherr modelo LTM 1050-

-Los elementos de la fase sur del proyecto se aproximaran a la zona de actuacién por el
vial del poligono industrial colindante a la autovia, cortando provisionalmente el mismo
y desviando el trafico por una zona alternativa.

-Los elementos de la fase norte del proyecto se aproximaran a la zona de actuacion
mediante la misma autovia, desviando el trafico de la misma por una ruta alternativa.

-Los trabajos de elevacién de las vigas del dintel central se ejecutaran en horario
nocturno y se impedira el paso a los usuarios de la autovia mientras se realizan los
mismos, habilitando un carril, dependiendo del elemento en cuestién, en la calzada
contraria para no impedir la circulacion de los usuarios.
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Anejo 1. Topografia

1. Introduccion.

El objetivo del presente anejo es describir y exponer la topografia utilizada con
motivo de la elaboracién del proyecto bdsico de la solucién alternativa para la
pasarela ejecutada con anterioridad en el tramo Bufiol-Valencia (Valencia), sobre la
autovia A-3 (Estructura E-8 Pasarela P.K. 346+700 perteneciente al proyecto
“Ampliacion a tercer carril Autovia A-3. Tramo Bufiol-Valencia (Valencia).

2. Situacion actual.

Para la realizacidn y desarrollo de esta solucion alternativa se ha partido de la
situacion actual de la zona de actuacion del presente proyecto, adoptando como
cotas, corte y planta del terreno los indicados en el anterior proyecto ya desarrollado
y construido en la zona de actuacion.
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Anejo 2. Estudio geotécnico.

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

Con el presente estudio se trata de determinar las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de las distintas formaciones litoldgicas interesadas en el Proyecto
basico de la pasarela peatonal en el PK-346+700 de la Autovia A-3. Tramo: Bufiol-
Valencia.

Con el mismo se desea proporcionar informacion sobre los siguientes aspectos:
e El terreno como cimiento de la estructura.

e Las propiedades geotécnicas de los materiales y formaciones y unidades
geoldgicas superficiales asi como su comportamiento geomecanico y fisico-
resistente.

¢ La definicién y tipologia de la cimentacién mas apropiada para cada una de las
partes de la estructura proyectada.

e La definicién del plano de cimentacidon o empotramiento de dicha estructura en
el terreno e incidencias del mismo (presencia de nivel fredtico, estabilidad de las
excavaciones, quimismo de las aguas y materiales de apoyo, etc.).

El presente anejo queda estructurado en varios apartados, que serian los siguientes:

- En el primero se describe la campafia geotécnica realizada, incluyendo sondeos,
ensayos de penetracién dindmica y ensayos de laboratorio.

- En el segundo apartado se ha llevado a cabo la caracterizacion geotécnica de los
materiales afectados por la obra, haciendo hincapié en pardmetros resistentes y
deformacionales.

- En el tercer apartado se analizan las condiciones de cimentacion de la estructura
proyectada. Para ello se ha tenido en cuanta la campafia de prospeccién realizada,
determinando, en el caso de cimentaciones superficiales la carga admisible y
profundidad del apoyo y en el caso de cimentaciones profundas la resistencia por
fuste y por punta y longitudes de pilote.
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2. CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

2.1. INTRODUCCION

El proyecto basico prevé la ejecucion de 1 pasarela peatonal en el PK-346+700 de la
Autovia A-3. Tramo: Buiiol-Valencia.

2.2. TRABAJOS DE CAMPO.

Una vez definida la situacidn de la estructura, se analizé la informacién geotécnica
disponible y se efectud un reconocimiento geolégico de superficie de la misma,
planificdndose a continuacidn la campafia de investigacion del subsuelo mediante
sondeos y ensayos de penetracion dindmica.

Dada la complejidad del acceso a los puntos de investigacién, asi como la elevada
concentracion de infraestructuras lineales en la zona (vias de comunicaciéon vy
conducciones subterrdneas de todo tipo), no ha sido considerada la realizacién de
calicatas.

Los sondeos se han llevado a cabo para definir la naturaleza y resistencia de los
materiales que servirdn de apoyo a las estructuras proyectadas, mientras que a
partir de los ensayos de penetracién dinamica se han obtenido los perfiles
resistentes del terreno. Las columnas litoldgicas de sondeos y los perfiles de los
ensayos de penetracién pueden consultarse en los apéndices a este anejo.

En el cuadro siguiente se resume la investigacidn realizada en el emplazamiento de
la estructura para el proyecto de sus cimentaciones.

ESTRUCTURA DENOMINACION SONDEOS ENSAYOS DE
PENETRACION
DINAMICA
E1 PASARELA P.K. S-1 PD-1
346+700
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2.2.1. Sondeos

Se ha ejecutado 1 sondeo mecdnico, con extraccion continua de testigo, con un total
de

20 m de perforacion.

En el siguiente cuadro se muestra la disposicion de sondeos para la estructura,
incluyendo su longitud y los ensayos y muestreos llevados a cabo en su interior.

ESTRUCTURA SONDEO | LONGITUD SPT | M. TESTIGO
(m) INALTERADAS PARADINADOS
El S-1 20,00 3 6 -

2.2.2. Ensayos de penetracion dinamica

Se ha realizado solamente 1 ensayo de penetracidon dindamica en zona de estudio,
habiéndose denominado con las siglas PD.

En la siguiente tabla se muestra la longitud alcanzada en el ensayo, hasta el rechazo.
Asimismo, la disposicién en planta de este se muestra en los planos de situacién de
trabajos recogidos en el apéndice correspondiente.

ESTRUCTURA ENSAYO DE PENETRACION | LONGITUD

DINAMICA ALCANZADA (m)

PD-1 7,40

2.2.3. Mediciones del nivel freatico en sondeos

En el sondeo efectuado para la investigacion de la estructura se ha dejado instalada
una tuberia piezométrica de PVC para llevar un control del nivel freatico a lo largo
del tiempo. Debido a que en el sondeo realizado no se ha localizado la presencia de
nivel de agua, sino en todo caso, asociado a algun nivel granular intercalado en el
perfil litologico.
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2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se han obtenido una serie de muestras de terreno en el sondeo con el objeto de
determinar, mediante ensayos de laboratorio, las caracteristicas geotécnicas de los
materiales en su estado natural.

El andlisis de los resultados se desarrolla en el estudio particularizado de la
estructura o de los epigrafes que componen este anejo.

Los ensayos principales realizados se agrupan en los tipos siguientes:

Ensayos de identificacion: andlisis granulométrico por tamizado, limites de
Atterberg.

Estado natural: densidad seca, humedad natural, peso especifico de las particulas.

Analisis quimicos: determinacion del contenido de sales solubles, yesos y materia
organica.

Ensayos de deformabilidad: edometros.

Ensayos de resistencia: compresion simple.

El procedimiento de ejecucion de todos los ensayos ha sido siguiendo las Normas
NLT o UNE correspondientes.

Se ha considerado un valor de contenido en yesos, en relacion al total del contenido
en sales solubles, bajo la consideracion de que los primeros estan incluidos en los
ultimos.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se reflejan en las tablas adjuntas.
Asimismo, esta tabla se incluye en el apéndice de ensayos de laboratorio junto con
los boletines de los diferentes ensayos.
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3. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES. UNIDADES
GEOTECNICAS.

Se describen a continuacidon cada una de las litologias aflorantes en la zona de
estudio, dandoles a cada una de ellas una caracterizacion geotécnica homogénea
(comportamiento geomecanico similar), independientemente de los cambios
composicionales que presentan y que sélo son detectables mediante estudios
puntuales o detallados. La descripcidn se realiza desde los materiales mas modernos
(actualidad) a los mas antiguos (Mioceno).

Las unidades geoldgicas vienen identificadas con una masa de color y una reseiia alfa-
numeérica que representa la formacion litolégica concreta y su distribucion. Las
unidades geotécnicas tratan de agrupar y sintetizar formaciones geoldgicas de las
mismas o similares caracteristicas para homogeneizar comportamientos geotécnicos
a lo largo del trazado.

Asi vemos que la Unidad Geotécnica 1 rellenos, la Unidad Geotécnica 2 depésitos de
llanura de inundacién (Qli,) y la Unidad Geotecnica 3 sustrato terciario margoso y
calcario (T).

UNIDAD GEOTECNICA 1. Y RELLENOS

Litologia:

-R2 Rellenos carreteros. Se trata de los rellenos de la autovia A-3 (incluidos ramales a
estructuras), asi como de la Autopista AP-7 y carreteras adyacentes al tramo
investigado.

Estructura:

-Rellenos compactados: Tongadas de compactacion.
Geotecnia:

Materiales compactados y firmes, de media-alta capacidad portante y baja

deformabilidad. Excavables.
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Los pardmetros geotécnicos asignables a los rellenos tipo R de la Autovia A-3 son los

que se muestran a continuacion:

Parametro Geotécnico Valor Media
Limite liquido (%) 0-25 10,7
indice de plasticidad (%) 0-4,6 2,1
Pasa T-0,080 UNE (%) 9-96 32,8
Clasificacion Casagrande GW, GM, GC-GM, SC-SM, ML
Clasificacion A.A.S.H.T.O. A-1-a, A-1-b, A-4, A-2-4
indice de grupo 0
Clasificacion PG-3 50 % MARGINAL

50 % TOL, ADEC. SEL
Humedad natural (%) 0,7-13,9 7,50
Yesos (%) 0,05 0,05
Materia orgdnica (%) 0,05-0,57 0,27
Sales solubles (%) 0,05-0,30 0,09
Densidad Maxima Prdctor 1,82-2,28 2,06
Modificado (g/cm3)
Humedad 6ptima Préctor 5,62-10,91 7,99
Modificado (%)
indice CBR (100 % P.M.) 4,6-59,0 25,2
Presiéon de Hinchamiento 0,0-0,15 0,05
(kg/ cm2)
indice de colapso 1,0-6,10 3,07
Densidad media ensayo 1,94
Troxler (g/cms)
Densidad media ensayo 6,10
Troxler (%)
Cohesion estimada 0,5
(kg/cm2)
Angulo de rozamiento 35

estimado (2)
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UNIDAD GEOTECNICA 2. DEPOSITOS DE LLANURA DE INUNDACION (Qli)

Se incluyen aqui, los depdsitos aluviales de llanura de inundacidn, en general limo-
arcillosos. La caracteristica principal de este grupo es la distribucidn en areas de baja
o nula pendiente.

Litologia: Se trata de limos y arcillas o arcillas limosas con alguna pequefia oquedad,
con algo de arena, de color marrdn oscuro y rojizo. En ocasiones se presenta como
limos arenosos y con abundantes nddulos calcareos angulosos de aspecto grava fina
o gravilla y color marrdn rojizo y anaranjado. Pueden tener un espesor elevado.

Estructura: Planar, de continuidad lateral alta

Geotecnia: Son materiales de consistencia media-alta, incluso pueden presentarse
ligeramente encostrados o cementados. La deformabilidad es media-baja, con
asientos por consolidacién.

Los parametros geotécnicos asignables a este tipo de materiales son los que se
muestran a continuacién:

Parametro Geotécnico Valor Media
Limite liquido (%) 24,1-43,5 30,2
Indice de plasticidad (%) 9,7-23,3 13,2
Pasa T-0,080 UNE (%) 36-87 71,2
Clasificacion GC, SC, CL
Casagrande
Clasificacién A-4, A-6, A-7-6
A.AS.H.T.O.
indice de grupo 1,2,4,7,11,12, 17
Clasificacion PG-3 80 % MARGINAL

20 % TOLERABLE
Humedad natural (%) 3,10-18,0 8,59
Densidad seca (T/ms) 1,63-2,02 1,79
Yesos (%) 0,05 0,05
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Materia organica (%) 0,05-2,07 0,82
Sales solubles (%) 0,05-0,10 0,07
Densidad Maxima 1,81-2,06 1,97
Préctor Modificado
(g/cma)
Humedad Optima 8,52-16,29 11,57
Proctor Modificado (%)
indice CBR (100 % P.M.) 5,8-18,5 13,9
Presién de 0,00-0,25 0,04
Hinchamiento (kg/ cm2)
indice de colapso 0,20-6,20 2,59

UNIDAD GEOTECNICA 6. SUSTRATO TERCIARIO MARGOSO Y CALCAREO T

Litologia: Arenas y limos arcillo-margosos de plasticidad media y baja, de color
marrdn claro anaranjado y beige. En ocasiones aparecen encostrados y con aspecto
semirrocoso. Presentan a techo intercalaciones tabulares de calizas ocres tableadas.

Estructura: Tabular, con estratificacion subhorizontal. Superficies de contacto
canaliformes o alabeadas.

Geotecnia: Se consideran materiales excavables en los primeros metros y ripables en
niveles encostrados.
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Los pardmetros geotécnicos asignables a este tipo de materiales son los que se
muestran a continuacion:

Parametro Geotécnico Valor Media
Limite liquido (%) 0,0-40,3 29,8
indice de plasticidad (%) 0,0-12,9 9,2
Pasa T-0,080 UNE (%) 17,0-74,0 46,0
Clasificacion SM, ML, CL, CL-ML
Casagrande
Clasificacion A-1-b, A-4, A-2-4, A-2-6
AAS.HT.O.
indice de grupo 0,3
Clasificacion PG-3 70 % MARGINAL

30 % ADEC.- TOL
Humedad natural (%) 13,2-10,3 11,75
Densidad seca (T/m3) 1,26-1,98 1,65
Yesos (%) 0,05-0,13 0,07
Materia orgdnica (%) 0,05-0,83 0,24
Sales solubles (%) 0,05-0,20 0,07
Densidad M3axima 1,77-1,97 1,86
Proctor Modificado
(g/cms)
Humedad Optima 10,75-15,28 12,23
Préctor Modificado (%)
indice CBR (100 % P.M.) 5,2-35,0 16,5
Presion de 0,0-0,10 0,01
Hinchamiento (kg/ cm2)
indice de colapso 0,50-8,20 3,97
Cohesidn (kg/cma2) 0,15-0,4
Angulo de rozamiento 32-38
(®)
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4. ESTRUCTURA E-8. PASARELA P.K. 346+700

Descripcidn, investigacidn y terreno de cimentacion:

Se trata de una pasarela peatonal, formada por dos vanos exteriores de 12,7m y dos
interiores de 25,3m de longitud, en direccién perpendicular al eje de la autovia A-3.

La investigacion geotécnica disponible consiste en el sondeo S-1 y el ensayo de
penetracién dinamica tipo Borros PD-1.

De acuerdo con este sondeo, el perfil del terreno esta constituido por los siguientes
niveles:

Estrato Descripcion Profundidad

alcanzada (m)

1 Rellenos 2,40

2 Limos de 5,50-6,00
inundacidn
flojos

(U.G. Qli)

3 Terciario 13,00
arcilloso-limoso

(U.G.T1)

4 Terciario 16,20
granular (T1)

5 Terciario >16,20
arcilloso-limoso

(T1)
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APENDICE 1. PLANTA Y PERFIL GEOTECNICO LONGITUDINAL
DE LA ESTRUCTURA
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LEYENDA GEOLOGICA

RELLENOS ANTROPICOS

CUATERMARIO
HOLOCEMO

B -

PLEISTOCENO

TERCIARIO

-
[

VERTIDOS NO COMPACTADOS DE TIERRAS, ECHADIZOS Y BASURAS,

RELLENOS COMPACTADOS CORRESPONDIENTES A LA AUTOVIA A=3, AUTOPISTA
A=T ¥ CARRETERAS ADYACENTES,

RELLENOS Y/ O EXPLANACIONES DE ZONAS URBANIZADAS Y
POLIGONOS INDUSTRIALES,

ALUVIAL, DEPOSITOS DE FONDO DE BARRANCO, Arenas y cantos redondeados,
con contenldo varlable en finos,

LIMOS DE INUNDACION, LIMOS ARENOSOS,

MANTOS DE ARROYADA MODERNOS, ARCILLAS ARENOSAS ROJAS, CON
CANTOS DE COSTRA.

TERRAZA ANTIGUA, AREMAS, LIMOS ¥ CANTOS.

TERRAZA RECIENTE, ARENAS, LIMOS ¥ CANTOS,

LLANURA ALUVIAL, LIMOS ARENOSOS,

ABANICO ALUWVIAL COHESIVO.

ARCILLAS MARGOSAS ¥ MARGAS CON INTERCALACIONES DE GRAVA,
ARENAS O CALIZAS MARGOSAS, ABUNDANTES COSTRAS.

CALIZAS DE COLOR GRIS-OCRE CON CALCARENMITAS.
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APENDICE 2. CORTE LITOLOGICO DEL SONDEO

sonoeo] estRUcTURA | k[ omominy

S | E1 346 70
=700

CORTE DEL SONDEO ENSAYOS

Limltes de Compreslén
Atterberg Finos simple

| e | O8]
) | (% kgiem?)

AMPLIACION AL TERCER CARRIL EN LA A=3, TRAMO BUNOL-VALENCIA,

Corte |, SolPe

SPT. /M. Descripelén Itoléglca

Dlametro
P.V.C.
Tipo de
Humedad
natural (%)
Densfdad
seca (T/m3)

e (%)

Nivel freatico
Muestras.
Sulfatos (%)

R-QD. (%)
R
(%)

De 0,00 a 0,60 m! Tlerra vegetal arclliodimosa
marrdn, Conslstencla baja,

De 0,60 a 1,30 m! Rellenos, Arcllla-imosa
marrén con ndculos de carbonato dlsgregados y
algdn canto de cuarzo Intercalado,

De 1,30 a 2,30 m! LIme=arenoso belge-mamdn
101217 con nédulos calcareos compactos y disgregados| 240 148 75,0
y cantos calcareos dlspersos, Conslstencla baja |

De 2,30 a 5,50 m: Limos arenosos y arcllosos
de color marrén rojlzo, con nédulos calcareos,

116

Seco
T

877

De 5,50 a 13,00 m! Arclllas lImosas de color
marrén-roje. De 8,10 a 8,50 m se Intercala un
tramo més arenoso y himedo, Presencla de
nédulos calcdreos disgregados y dispersos,

G182127 132 239 138 650 [ 398 | 3.23 <01

ROTACION

101

8-11-11-30 260 | 9.88

§ =SSO 350 <01

De 13,00 a 16,20 m: Gravas de cantos
heterométicos con matrz arcllidImosa de color
marrén=rojo 6 belge en tramos Intercalados,
Compacldad alta,

13.00/10,70

16201320 |

De 16,20 a 20,00 m; ArcllladImosa marrén-roja
de conslstencla medla con clerta proporclén de
arena y nddulos calcareos dlsgregados y muy

dispersos,
12131313 103 195 | 126 | 730 | 097 | 122

20,00 3.80 24-26-24-24 302 [ 272 <01

ser
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APENDICE 3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO
BORROS

ENSAYO DE PENETRACION DINAMIC A TIPO BORROS

Peliciona o AMPLIACION A3 BURNOL-VALCHGA,
Ensayo N*: FIM
FPE. Jda=Tid
Dist. a argen (m) pir) Cota fm): 38
N* de Golpes M., = N®
Prof. (m) {;;I Rd {kg/cm?)
a 2 40 &0 & 100 pes
a 1,20 10 06 04
0,40 15 128 05
" 0,60 7743
[ 0,80 77 £
. i 1,00 61,50
AN 1,20 ] 103,18
P 1,40 B 1,50
| 1,60 7 55, 565
1,80 ] 61,50
2 Z.00 E &, 00
a0 g TEE]
2,40 10 7,68
28 T 1,0
™ 280 15 110,249
3 ™ 3,0 = 151,13
3,30 5] 7180
| 3,40 5 71,80
I 3,60 ] 158
4,50 | (L]
4 !
/
_ Fi
E 1
¥
T i
5 f-"
£
H‘L
&
II“""‘l-.
:
)
¥
7
—
8
g
i 10,00 0,00
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APENDICE 4. CUADRO GENERAL Y ENSAYOS DE

LABORATORIO
ESTRUCTURA E-1
SONDEO S-1
TIPO DE S.P.T. M.I. M.I. M.I. M.I. M.I. M.I.
MUESTRA
PROF. (m) 2,50-2,95 | 3,00-3,60 | 7,50-8,10 | 10,00- 12,50- 17,65- 19,40-
10,60 12,75 18,25 20,00
GOLPEO 10-12-17 | 5-3-4-7 9-18-21- | 8-11-11- 19-51-R 12-13-13- | 24-26-24-
27 30 13 24
UNIDAD R Qli T T T T T
GEOTECNICA
GRANULOMETRIA #0,08 75,0 58,0 65,0 35,0 73,0
( % Pasa) #0,40 87,0 90,0 73,0 52,0 95,0
#2,00 94,0 100,0 84,0 61,0 99,0
# 20,00 100,0 100,0 100,0 90,0 100,0
Tamaiio
max. 12,70 12,70 25,40 12,70
(mm) 0,42
LIMITES DE | L.L. 24,0 19,9 23,9 19,5
ATTERBERG L.P. 14,8 15,5 13,8 12,6
I.P 9,2 4,3 10,1 6,9
HUMEDAD NATURAL % 18,6 13,2 10,3
COMPRESION | Resistencia 3,98 3,98 2,60 0,97 3,02
SIMPLE (kp/cm2)
Deformacion 3,23 3,23 9,86 1,22 2,72
(%)
ANALISIS QUIMICO SO3 (%) <0,1 <0,1 <0,1
UNE
CLASIFICACION | CASAGRANDE | CL CL CL-ML
AASHTO A-4 (4) A-4 (4) A-4 (2)
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Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
lerraControl
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103101/95
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0814098 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24357 Referencia Informe......E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE PUENTE A-3 ALDAYA-TORRENTE. SE-2(3,00-3,50 m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 23 de Diciembre de 2008 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 VALENCIA
CALCULOS PREVIOS . HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 874,0 =(100/(100+h)) Flcorrec. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,8
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 866,7 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,8
D=(B+C) Muestra total seca 866,7 t+s+a Tara+suelo+agua 129,8
E Fraccién fina ensayada seca al aire 162,3 t+s Tara+suelo 129,0
F=E*f Fraccién fina ensayada seca 151,0 t Tara 34,3
C/F 57 s Suelo 94,8
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
UNE. ASTM  [iogonpetler | i Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4
12,5 1/2
10 3/8
5 4
2 10 : 866,7 100
0,4 40 15,9 91,0 7757 90
0,08 200 48,2 276,8 498,9 58
100
Tt
90
80 N
70 NC
N
§ 60
o
. 50
40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura en mm.

Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 30 de Diciembre de 2008

ido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin izacion expresa del L io. Terra

Eslos se refieren (ni al material
con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004

Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de L ios de ensayos
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C", 04 004 VGS 07 B+C", por resolucion del 29.03.2007
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Ensayo DETERMINACION DE
I e rra ‘ O n t ro l LIMITES DE ATTERBERG
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0814099 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24357 Referencia Informe...... E -2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE PUENTE A-3 ALDAYA-TORRENTE. SE-2(3,00-3,60 m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 23 de Diciembre de 2008 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 VALENCIA
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 31 23 - Referencia tara PS 11
- Referencia tara PS8 PS 11 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,05
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,66 1,73 trs+a Tara + suelo + agua 20,60
t+s+a Tara + suelo + agua 32,20 32,04 t+s Tara + suelo 19,55
t+s Tara + suelo 30,54 30,31 t Tara 12,79
t Tara 21,74 21,91 s=(t+s)-t Suelo 6,76
s=(t+s)-t Suelo 8,80 8,40
w=100*(als) % Humedad 18,9 20,6 w=100*(als) % Humedad 15,5
100
B s P PR RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LiQuiDo = 19,9
50
2
I} 40 2
5 LIMITE PLASTICO = 15,5
8 o e
* 30 —== e
________ INDICE PLASTICIDAD = 4,3
20 e s e °w-..__6_____
]
wl |0 TR = | e P
10 20 30 40
NUMERO DE GOLPES
Fdo.
Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo
Zaragoza, a 30 de Diciembre de 2008
Estos ltados se refieren tini al material a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin 6n expresa del L io. Terra

Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C", 04004 VGS 07 B+C", por resolucién del 29.03.2007



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR 8
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

- Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
r Te rra CO n‘trOI SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103400/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® Ne Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0814101 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24357 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE PUENTE A-3 ALDAYA-TORRENTE. SE-2 (3,00-3,60 m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 23 de Diciembre de 2008 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 VALENCIA
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA |
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara PS6 | P! Suelo hiimedo total 655,52 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 5,55 T+S Tara + suelo seco parcial | 989,62 |pjametro (mm)| Altura (mm)
trsta Tara+suelo+agua 77,47 T Tara 464,50 60 120
t+s Tara+suelo 71,92 S Suelo seco parcial 525,12 Area (cm?) |Volumen (cm®)
t Tara 35,65 s1=S+s Suelo seco total 561,39 28,26 339,12
s=(t+s)-t Suelo 36,27 al=P-s1 Agua 94,13 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Humedad 15,30 | h1=(a1*100)/s1 Humedad 16,77 1,93

GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL

0.80

/]

0.60

o
&

ESFUERZO (Kkgflem®)
£ o
'Y
8
N

c
a
8

N\

FORMA DE LA ROTURA

{

0,20

0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
DEFORMACION (%)

RESULTADOS

R (kgflcm?)= 0,70

Deform. (%) = 6,68

Fdo.

D=

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 30 de Diciembre de 2008

se refieren Gni al material

Estos

a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin autorizacion expresa del Laboratorio. Terra

Control, S.L. esté acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito an el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C", 04004

GTC 07 B, 04 004 GTL 07 B+C~, 04004 VGS 07 B+C", por resolucion del 29.03.2007
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Ensayo DETERMINACION DE LA
i erra‘ O ntrOi HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103300/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® Ne° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0814097 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24357 Referencia Informe..... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE PUENTE A-3 ALDAYA-TORRENTE. SE-2(3,00-3,60 m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 23 de Diciembre de 2008 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 VALENCIA
DATOS ENSAYO

TARA + SUELO + AGUA (g) = 734,18

TARA + SUELO (g) = 703,30

TARA (g) = 537,54

RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 18,6

Fdo.:

N

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 5 de enero de 2009

Estos resultados se refieren Unicamente al material somelido a ensayo. Queda prohibida Ja reproduccién parcial del infarme sin
Control, S.L. asta acredilado por el Gobierno de Aragdn, @ inscrito en sl Registro de Laboralorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C

GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C", 04004 VGS 07 B+C”, por resolucitn del 28.03.2007

Director Técnico

6n expresa del L.

io. Terra
", 04004
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Ensayo DETERMINACION DE LA

IriTerraControl
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103301/94

50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® Ne Copia

E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0814100 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24357 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE PUENTE A-3 ALDAYA-TORRENTE. SE-2 (3,00-3,60 m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO CTA. |
FECHA ENTRADA 23 de Diciembre de 2008 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 VALENCIA ]‘

DATOS ENSAYO

PESO MUESTRA HUMEDA (g) =
PESO CON PARAFINA (g) =

PESO SUMERGIDO (g) =

220,16

244,25

113,00

HUMEDAD (%)=

18,63

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (glcm®) =

2,11

DENSIDAD SECA (glcm®) =

1,78

Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 5 de enero de 2009

al material

Estos se refieren tini

Control, S.L. esta acraditado por el Gobierno de Aragon, e inscrito en el Registro de L

a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin
de ensayos

on expresa del L io. Terra
con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C~, 04004

GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C". 04 004 VGS 07 B+C", por resolucion del 29.03.2007
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Ensayo CONTENIDO DE
I e rra ‘ : O n tro I SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103201/96
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901190 Copia 1. C.T.A.

Referencia Muestra.... 24473 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (12,50-12,75m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
DATOS ENSAYO
- Referencia tara RE 23
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 61
g Muestra ensayada (g) 7,8547
T Tara crisol (g) 25,4659
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 25,4698
Re Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0039
Volumen de solucién analizada (cm®) 250,00
\Y Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00
RESULTADO ENSAYO
% SOz=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*% pasa
S0; (%) = <0,1
acontra/™
{& o O R
Fdo. /g,@ Za iy 2
har %
! 728 . Fak>
Borja Sanz Cortés José mavﬁu‘B'allesteros Estela
Director Técnico

Responsable del ensayo

Zaragoza, a 2 de febrero de 2009
expresa del L io. Terra

04 004 ENC C7 B+C", 04004

tido 2 ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin
de ensayos con o5 numercs

Estos se refieren U al malerial
Conlrel, S.L. esié acradilade por ¢! Gobiernc de Aragén, € inscrito en ef Registro de L
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C", 04 004 VGS 07 B+C", por resolucion de! 29.03.2007
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UNIVERSITAT ¢
ESCUELA TECNICA SUPERIOR g%

DE INGENIEROS DE CAMINOS,

POLITECNICA
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

y Ensayo CONTENIDO DE
I e r ra ‘ ‘ O n t rO I SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103201/96
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901196 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24476 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (19,40-20,00m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
DATOS ENSAYO
- Referencia tara RE 23
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 100
g Muestra ensayada (g) 7,8338
T Tara crisol (g) 25,6076
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 25,6114
Re Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,0038
Volumen de solucion analizada (cm®) 250,00
v Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm®) 500,00
RESULTADO ENSAYO
% SO4=[[(Pp*0,34299)/((v/V)*g)]*100]*% pasa
S0, (%) = <0,1
VBT CoNtro N
// {R e (¥ Retgy & \
o (A0S
R =—"¢ \
el ipe
< A o~ =~
2, %, Yy
Borja Sanz Cortés Va&e Ainfonio) Sillestéros Estela
Responsable del ensayo Dire E@[évcrﬁ/eév’
Zaragoza, a 2 de febrero de 2009
Estos se refieren U al material ide 2 ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin 6n exprese del | io. Terra
L. esté acroditado por e! Gobiernc de Aragdn, ¢ inscrito or el Registro de Laboraterios de enseyos acreditades con los nimeros 04 004 EHC 07 B1C", 04004

Contral, S.
GTC 07 B, 04 004 GTL 07 B+C*, 04 004 VGS 07 B+C", por resolucion del 29.03.2007



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR 8
DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
ferraControl
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103101/95
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n° N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901181 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24469 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9(2,50-2,95m)
TIPO DE MUESTRA SPT PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 628,5 f=(100/(100+h)) Flcorrec. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados 40,1 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,5
C=(A-B)*“f Fraccién fina seca 585,3 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,5
D=(B+C) Muestra total seca 625,4 trs+a Tara+suelo+agua 120,8
E Fraccién fina ensayada seca al aire 125,2 ts Tara+suelo 120,3
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 124,5 t Tara 33,8
CIF 4,7 s Suelo 86,6
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre t: Pasa en muestra total
UN.E. ASTM finga Pl Mus?lrsan total Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 25
50 2
40 1,6
25 1
20 3/4 625,4 100
12,6 172 8,9 616,5 99
10 3/8 3.4 613,0 98
5 4 150 612,0 98
2 10 26,6 585,3 94
© 04 40 8.8 415 543,9 87
0,08 200 16,5 776 466,3 75
100
%0 i
I e
80 ‘\
70
§ 60
e w0
30
20
10
0
100 10 1 0,01
Abertura en mm.
Fdo. 7

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

se refieren uni al material

Estos

Directol

a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin

José Antoriio BAllesteros Estela

r Técnico

on expresa del L

io. Terra

Control, S.L. esté acraditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C", 04004

GTC 07 B, 04 004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C", por resolucion del 29,03.200
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCI/.\ CANALES Y PUERTOS

Ensayo .DETERMINACION DE
i' e I"ra 1 O n t ro I LIMITES DE ATTERBERG
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tei: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Actan® T N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901182 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24469 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (2,50-2,95m)
TIPO DE MUESTRA SPT PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 30 21 - Referencia tara PS 11
- Referencia tara PS8 PS 11 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,87
a=(t+s+a)-(t+s)) Agua 3,68 4,56 ts+a Tara + suelo + agua 19,57
tes+a Tara + suelo + agua 44,20 45,66 t+s Tara + suelo 18,70
ts Tara + suelo 40,52 41,10 t Tara 12,83
t Tara 24,44 22,99 s=(t+s)-t Suelo 5,87
s=(t+s)-t Suelo 16,08 18,11
w=100*(als) % Humedad 229 25,2 w=100*(als) % Humedad 14,8
e e RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LiQuIDO = 24,0
:
g LIMITE PLASTICO = 14,8
-
* R SRR, e
________ [S———e~a__
T T ==+ INDICE PLASTICIDAD = 9,2
NUMERO DE GOLPES

Fdo. Ty

f% \& . W
Eduardo Baquer Barriendos José Antonio Baflesteros Estela
Responsable del ensayo Director Técnico

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

Estos resultados se refieren inicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio. Terra
Control, S.L. esté acreditado por el Gobierno de Aragén, @ inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C", por resolucién del 29.03.2007



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR =
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, &
DE VALENCI/.\ CANALES Y PUERTOS

5 Ensayo DETERMINACION DE LA
1"‘ I e rr’a < : O n t r'o I HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103300/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901183 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24471 Referencia Informe...... E -2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (7,50-8,10m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA ) |
DATOS ENSAYO

TARA + SUELO + AGUA (g) = 93,21

TARA + SUELO (g) = 86,39

TARA (g) = 34,72

RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 13,2

Fdo.

\ & o, o i 3
Eduardo Baquer Barriendos Joééj/\ritoni‘o allesteros Estela
Responsable del ensayo Direstor. Técriico. ¢ voE

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

Estos resultados se refieren tnicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin i6n expresa del L: Terra
Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de L ios de ansayos dil con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
GTC 07 B, 04004 GTL.07 B+C*, 04 004 VGS 07 B+C", por resolucion del 29.03.2007
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UNIVERSITAT S g
POLITECNICA DF naEERcs ot xS, B
DE VALENCI/,\ CANALES Y PUERTOS

GRANULOMETRIA DE SUELOS

T TerraControl| ™ LoVETRA O

Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103101/95
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901184 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24471 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9(7,50-8,10m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.T.A.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 1162,5 F=(100/(100+h)) Flcorrec. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados 179,8 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 1,6
C=(A-B)*f Fraccién fina seca 967,4 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,3
D=(B+C) Muestra total seca 1147,2 trs+a Tara+suelo+agua 116,2
E Fraccién fina ensayada seca al aire 151,3 t+s Tara+suelo 114,9
F=E*f Fraccién fina ensayada seca 149,0 t Tara 34,3
C/F 6,5 s Suelo 80,5
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
t
UNE. ASTM Iin?a‘::::y:da Mueglrsen total Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 25
50 2
40 1,6
25 1
20 34
12,6 112
10 3/8 1147,2 100
5 4 36,4 1110,9 97
2 10 143,5 967,4 84
0,4 40 19,9 129,4 838,0 73
0,08 200 14,4 93,3 744,7 65
100 -
N
90
80 S
70 T
4 60
g
. 5
40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura en mm.
Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 28 de enero de 2009

Estos sa refieren ni al material ido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin izacién expresa del L
Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C", 04004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C", 04 004 VGS 07 B+C", por resolucién del 29.03.2007

io. Terra




UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCI/.\ CANALES Y PUERTOS

Ensayo 'DETERMINACION DE
1" I e r’ra ‘ O n t r'o I LIMITES DE ATTERBERG
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® Ne° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901185 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24471 Referencia Informe...... E -2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (7,50-8,10m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 28 18 - Referencia tara PS 11
Referencia tara PS 8' PS 11" a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,81
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,91 4,84 trs+a Tara + suelo + agua 19,46
ts+a Tara + suelo + agua 47,93 47,99 ts Tara + suelo 18,65
t+s Tara + suelo 43,02 43,15 t Tara 12,76
t Tara 21,69 24,09 s=(t+s)-t Suelo 5,89
s=(t+s)-t Suelo 21,33 19,06
w=100"(als) % Humedad 23,0 25,4 w=100*(als) % Humedad 13,8
T[] -, RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LiQuIDO = 23,9
ES :
z LIMITE PLASTICO = 138
2 ——
= ———= e = S
P i o_| R
S ——— e
L] (it RS INDICE PLASTICIDAD = 10,1
NUMERO DE GOLPES

Fdo.

D=

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 30 de enero de 2009

Eslos se refieren (ni al material ido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin izacion expresa del L io, Terra
Control, S.L. esté acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrilo en el Registro de L ios de ensayos con los niimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C", 04004 VGS 07 B+C*, por resolucion del 29.03,2007




UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, &
DE VALENCI/.\ CANALES Y PUERTOS

Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
1 I e rra < O n trO I SiViPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103400/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901186 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24471 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9(7,50-8,10m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara PS6 P Suelo himedo total 714,90 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 6,23 T+S Tara + suelo seco parcial | 1023,88 |pjametro (mm)| Altura (mm)
tes+a Tara+suelo+agua 92,24 i Tara 436,53 60 121
ths Tara+suelo 86,01 S Suelo seco parcial 587,35 Area (cm?) | Volumen (cm®)
t Tara 33,63 s1=S+s Suelo seco total 639,73 28,26 341,95
s=(t+s)t Suelo 52,38 atl=P-s1 Agua 7517 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Humedad 11,89 | h1=(a1*100)/s1 Humedad 11,75 2,09
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
4,50
4,00 _\
w1 \
3,00 /
il
§ 250
o
3
g 2,00
é
1,50
/ RESULTADOS
1,00
0,50
/ R (kgflem?)= 3,98
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 3,23

Fdo. vege

\ o s e V‘_.
Eduardo Baquer Barriendos José Antonio;Ballesteros Estela
Responsable del ensayo Director Téchico

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

Eslos se refieren uni al material ido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin izacion expresa del L io. Terra
Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en al Registro de Laboralorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C*, por resolucién del 29.03.2007




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
1 I e rra < :O ntrOI SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103400/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901188 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24472 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9(10,00-10,60m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara PS6 B Suelo humedo total | 772,36 DATOS PROBETA
a=(t+sta)-(t+s) Agua 5,80 T+S Tara + suelo seco parcial | 1105,80 |piametro (mm)| Altura (mm)
tis+a Tara+suelo+agua 77,28 0 Tara 466,90 60 121
trs Tara+suelo 71,48 S Suelo seco parcial 638,90 Area (cm?) | Volumen (cm®)
t Tara 33,80 s1=S+s Suelo seco total 676,58 28,26 341,95
s=(t+s)t Suelo 37,68 a1=P-s1 Agua 95,78 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Humedad 156,39 h1=(a1*100)/s1 Humedad 14,16 2,26
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
3,00 h
2,50 \\
2,00 \
"‘é (
§ 1,50 /
E}
)
1,00 /
/ RESULTADOS
0,50 //
// R (kgflem?)= 2,60
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 9,86
Fdo. vese
Eduardo Baquer Barriendos Billesteros Edtela
Responsable del ensayo Director Téchico
Zaragoza, a 27 de enero de 2009
6n expresa del L io. Terra

Estos resultados se refieren tinicamente al material somelido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin

Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*®, 04 004

GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04 004 VGS 07 B+C*, por resolucién del 29,03.2007
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UNIVERSITAT
POLITECNICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR 8
DE INGENIEROS DE CAMINOS,

=
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
Tri TerraControl
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103101/95
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901189 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24473 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9(12,50-12,75m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 1267,5 f=(100/(100+h)) Flcorrec. hum. higroscépical 1,0
B Gruesos lavados 486,9 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 1,2
C=(A-B)*f Fraccién fina seca 7716 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,7
D=(B+C) Muestra total seca 1258,5 trs+a Tara+suelo+agua 96,5
E Fraccién fina ensayada seca al aire 95,9 t+s Tara+suelo 95,8
F=E*f Fraccién fina ensayada seca 94,8 t Tara 35,0
C/IF 8,1 s Suelo 60,8
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
UNE. ASTH,  [glonrere. | il Gramos %
125 5
100 4
80 3
63 256
50 2
40 1,5 1258,5 100
25 1 124,5 1134,0 90
20 /4 1134,0 90
12,6 12 102,9 1031,1 82
10 3/8 471 983,9 78
5 4 140,0 843,9 67
2 10 72,4 7716 61
04 40 14,7 119,2 652,4 52
0,08 200 26,6 216,3 436,0 35
100
90
80 \‘\
70
g R E—
I —
; 50 P
40 ~J
30
20
10
0
100 : 10 1 0,1 0,01
Abertura en mm.
Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 28 de enero de 2009

se refieren (ni al material

Estos

a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin autorizacion expresa del Laboratorio. Terra

Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C*, por resolucion del 29.03.2007
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR pr
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §&
CANALES Y PUERTOS

I TerraControl

Ensayo DETERMINACION DE LA
HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO

Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103300/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901191 Copia 1. C.T.A.

Referencia Informe...... E - 2315/08

Referencia Muestra..., 24475
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (17,65-18,25m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
DATOS ENSAYO

TARA + SUELO + AGUA (g) = 99,86

TARA + SUELO (g) = 93,68

TARA (g) = 33,65

RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 10,3

Fdo.

N2

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

Estos se refieren tni al material

a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin
itados con los nlimeros 04 004 EHC 07 B+C", 04 004

’ teros Estela
Director-T: i

on expresa del L

de ensayos

Control, $.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de L
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS07 B+C*, por resolucién del 29.03,2007
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=
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
lerraControl
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103101/95
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® Ne° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901192 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24475 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (17,65-18,25m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.T.A.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 857,56 =(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscopica 1,0
B Gruesos lavados 6,2 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,5
Cc=(A-B)*f Fraccién fina seca 847,2 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,4
D=(B+C) Muestra total seca 853,4 t+s+a Tara+suelo+agua 119,8
E Fraccién fina ensayada seca al aire 155,6 t+s Tara+suelo 1194
F=E*f Fraccién fina ensayada seca 154,9 t Tara 34,6
CIF 6,5 s Suelo 84,8
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
e
U.NE. ASTM ﬂngaee:::y;:la Musgt?a"lo(al Gramos %
125 5
100 o
80 3
63 25
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4
12,5 172
10 3/8 853,4 100
5 4 0,1 853,3 100
2 10 6,1 847,2 99
04 40 6,5 35,5 811,7 95
0,08 200 34,6 189,5 622,2 73
100 —]
90
80 B
70
5 60
[
2 50
40
30
20
10
0
100 10 1 0.1 0,01
Abertura en mm.
Fdo.
Eduardo Baquer Barriendos [
Responsable del ensayo Director Técn{ft?o' %
Zaragoza, a 27 de enero de 2009
Estos se refieren Uni al material a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin i6n expresa del L io. Terra

Control, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de L

de ensayos

GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04 004 VGS 07 B+C", por resolucién del 29.03.2007

con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
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. Ensayo _DETERMINACION DE
I e rra < 0 n tro I LIMITES DE ATTERBERG
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901193 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra.... 24475 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (17,65-18,25m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULO LIMITE LIQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 30 18 - Referencia tara PS 11
- Referencia tara PS &' PS 11 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,76
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 3,59 5,21 t+s+a Tara + suelo + agua 19,21
trs+a Tara + suelo + agua 45,03 52,67 t+s Tara + suelo 18,45
tis Tara + suelo 41,44 47,46 t Tara 12,43
t Tara 21,95 22,61 s=(t+s)-t Suelo 6,02
s=(t+s)-t Suelo 19,49 24,85
w=100*(als) % Humedad 18,4 21,0 w=100*(als) : % Humedad 12,6
"""""""""" . RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LiQuIDO = 19,5
2 .
H LIMITE PLASTICO = 12,6
F -
* m L T e g .
L INDICE PLASTICIDAD = 6,9
_________ o
- e —
NUMERO DE GOLPES

Fdo.

N2

Eduardo Baquer Barriendos

Jos;_A'n'»t‘bni, gg!lestefbs stela
Responsable del ensayo Director Técnico

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

Estos resultados se refieren tnicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin i expresa del L
Contral, S.L. esta acreditado por el Gobierno de Aragdn, e inscrito en el Registro de L ios de ensayos i con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C*, por resolucion del 29.03.2007

io. Terra
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: : : Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
1r I e rra ‘ O n t ro l SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103400/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901194 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra... 24475 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (17,65-18,25m)

TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.TA.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )

CALCULO DE LA HUMEDAD

TIPO PROBETA

Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara PS6 P [ Suelo himedo total 605,56 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,56 T+S Tara + suelo seco parcial | 988,72  |piametro (mm)| Altura (mm)
tis+a Taratsuelo+agua 62,36 T Tara 461,90 60 121
t+s Tara+suelo 59,80 S Suelo seco parcial 526,82 Area (cm?) | Volumen (cm®)
t Tara 33,45 s1=5+s Suelo seco total 553,17 28,26 341,95
s=(t+s)-t Suelo 26,35 a1=P-s1 Agua 52,39 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Hi fad 9,72 h1=(a1*100)/s1 Humedad 9,47 1,77
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
1.20
1,00
0,80 (\
o 0,60
g0
E \
é
0,40
RESULTADOS
0,20
/ R (kgflem?)= 0,97
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 16
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 1,22

Fdo.

D

Eduardo Baquer Barriendos
Responsable del ensayo

Zaragoza, a 27 de enero de 2009

Estos se refieren dni al material

JoséAnthio Ballesteros Estela

Director Técnico

a ensayo. Queda prohibida la reproduccion parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio. Terra

Control, S.L. esté acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los niimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
GTC 07 B, 04 004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C*, por resolucién del 29.03.2007
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0 1 2 3 4 5 6 z 8 9 10 1"

Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
r' I e rraCO ntrOI SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
Poligono Empresarium. C/ Retama, 4 - nave 8 Norma UNE 103400/93
50.720 La Cartuja Baja (Zaragoza) Tel: 976 53 17 28 Fax: 976 34 21 44 Acta n® N° Copia
E-mail: terracontrol@terracontrol.es 0901195 Copia 1. C.T.A.
Referencia Muestra..., 24476 Referencia Informe...... E - 2315/08
PROCEDENCIA APORTADA POR PETICIONARIO REF. CLIENTE S-1 E-9 (19,40-20,00m)
TIPO DE MUESTRA INALTERADA PETICIONARIO C.T.A.
FECHA ENTRADA 19 de enero de 2009 DEN. OBRA AMPLIACION A-3 (VALENCIA )
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara PS6 P [ suelo humedo total 822,18 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 5,44 T+S Tara + suelo seco parcial | 1122,54 | piametro (mm)| Altura (mm)
trs+a Taratsuelo+agua 85,13 T Tara 440,36 60 121
ts Tara+suelo 79,69 S Suelo seco parcial 682,18 Area (cm?) | Volumen (cm®)
t Tara 33,43 s1=S+s Suelo seco total 728,44 28,26 341,95
s=(t+s)-t Suelo 46,26 al=P-s1 Agua 93,74 Densidad (g/em®)
h=(a*100)/s Ht dad 11,76 h1=(a1*100)/s1 Humedad 12,87 2,40
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
3,50
3,00 7 \
2,50 /
'g 2,00 /
E{
8
2 1,50
@
1.00 / RESULTADOS
0,50
R (kgflcm?)= 3,02

DEFORMACION (%) Deform. (%) = 2,72
Fdo. 7
Eduardo Baquer Barriendos o B igsteros Estela
Responsable del ensayo Director Técnico ™ - - £
Zaragoza, a 27 de enero de 2009
al material a ensayo. Queda prohibida la reproduccién parcial del informe sin 6n expresa del L fo. Terra

Estos

se refieren Gni

Control, S.L. esté acreditado por el Gobierno de Aragén, e inscrito en el Registro de Laboratorios de ensayos acreditados con los nimeros 04 004 EHC 07 B+C*, 04 004
GTC 07 B, 04004 GTL 07 B+C*, 04004 VGS 07 B+C*, por resolucion del 29.03.2007
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Anejo 3. Estudio de soluciones:

Adoptando la tabla de “estado de la técnica”, para pasarelas segun el ancho de tablero
segun el Cuaderno de concepcién de puentes, Disefio de tableros:

1.1.-Esquema de calculol:

A A VN

‘ 38m ‘ 38 m ‘

Ejemplos de tipologias estructurales recomendadas:

e Hormigén pretensado Vanos multiples voladizos sucesivos (Puente de
Stolmasundet noruega, 301m, 1998).

e Hormigdn pretensado porticos (Pont sur la Truyere, Francia, 195m, 1993).
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e Acerovanos multiples, alma llena o cajon (Puente sobre el niteroi, Brasil, 300m,
1974)

L L R 1
‘--v:;";l!‘l AL E T Yaia, Loy

-

Ny

BNy a;nh

1.2. Esquema de calculo 2:

A A A A V' N

‘ 12,7m ‘ 25.3m ‘ 25.3m ‘ 12,7m

Ejemplos de tipologias estructurales recomendadas:

e Hormigdn pretensado Vanos multiples voladizos sucesivos (Puente de
Stolmasundet noruega, 301m, 1998).
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e Hormigdn pretensado porticos (Pont sur la Truyere, Francia, 195m, 1993).

—ea
Calla "
<
-

e Acero, vanos simples, alma llena o cajén.

1.3. Esquema de calculo 3:

A A A A

12,70m 50,60m 12,70m

e Acerovanos multiples, alma llena o cajén (Puente sobre el Niteroi, Brasil, 300m,
1974)
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Acero arco (Viaducto de Sfalassa, Italia, 376m, 1973)

1.4. Consideraciones a tener en cuenta en la eleccion de la
tipologia estructural.

-Secciones posibles, para tener en cuenta la accion de peso propio.
-Procesos constructivos, prefabricaciéon o construccion in situ.

-Situacion de la obra, Autovia A-3, accesos a la zona de actuacion, dificultades
de maniobras en sistemas de elevacidn segun horarios (dependiendo del trafico
de la zona), segln posibles elementos que impidan la correcta elevacion del
tablero (si este es prefabricado).

-Galibo necesario en la misma Autovia (no serd menor a 5,30m en carreteras
interurbanas segun la IC).

-Caracteristicas funcionales de la estructura.
-Aspecto, elegancia.
-Comportamiento resistente.

-Condiciones constructivas asociadas a la complejidad de formas.
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2. Desarrollo de las decisiones consideradas

Observando la zona de actuacién y las distintas posibilidades de tipologias
estructurales segln el libro de concepcién de tableros de puentes del profesor
Monledn, y adaptandolo para la pasarela citada, observamos la necesidad de grandes
cantos incluso necesidad de pretensado si la misma fuera de hormigon.

Teniendo en cuenta la situacién actual de nuestro sector, y mas detalladamente
centrandonos en nuestra comunidad (Comunidad Valenciana), los medios
disponibles para la eleccion son muy amplios, debiendo tener en cuenta para la
eleccidon de los mismos la disponibilidad, economia y la eficacia del material de
construccion seleccionado.

Teniendo en consideracién que nos encontramos entre la frontera de eficacia de una
construccion en acero estructural y hormigén pretensado debemos analizas la
disponibilidad de los mismos y el coste econdmico de la construccion.

2.1. DESARROLLO DE LA SOLUCCION EN HORMIGON
PRETENSADO

Desarrollando el esquema de cdlculo 1 como dos vanos simétricos de vigas
prefabricadas simplemente apoyadas:

-Segun la coleccién de pasarelas de hormigén tipo PH 1 (MOPU, 1978):

Define cuatro pasarelas de paso de peatones capaces de salvar anchos de vias de
hasta 15, 22, 30 y 35 metros. Cada pasarela estd constituida por dos rampas de
acceso y un tramo de paso, que se salva con una viga prefabricada, excepto en el
caso de paso sobre autopista de seis carriles que se resuelve con dos vanos,
también de vigas prefabricadas, con una pila central en la mediana. La estructura
de rampas vy pilas se resuelve en hormigdén armado y las vigas prefabricadas en
hormigdn pretensado. El ancho total del tablero es de 3 metros con una zona util
para peatones de 2,50 metros y dos bordillos de 0,25 metros. El alzado de la
estructura es parabdlico y las rampas de acceso se han proyectado con una
pendiente media del 10 por %. El radio medio de las rampas en planta es de 7,90
metros. Se ha considerado un galibo minimo para calzadas de 5,3 metros.

Al ser solo una guia para recomendaciones intentaremos salvar la luz de 38m,
adoptando una seccion en viga artesa de espeso de paredes de 0,25m , ejecutada
mediante un hormigdn HP-50, para la viga en seccién en U, ancho y altura de la
misma 1,65m , transferencia de tesado a los 28 dias a falta de confirmacién de la
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planta de pretensados, hormigédn de segunda fase en el tablero HA-30 de
dimensiones 2,60x0,25m, seglin como se indica a continuacién:

’|L 26 1|,
2° 20
2 20 o
™~
S ==
wy
©
—
L 1,65 L
1 1
Seccidén apoyo
| 26 |
20 20
- S _
N_
==
| 0475 P24 115 D.29 ) 475 |
! |
=x
o
N_
o
1,65

Seccion centro luz
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-Definicién de las cargas de célculo:

Peso propio de la seccion en U: 1.1125x25=27,813 (kN/m)
Peso propio de la losa: 0,25x2,60x25=16,25(kN/m)
Barandillas: 2kN/m

Sobrecarga de uso: 4kN/m?

Pavimento: 1kN/m?

-Caracteristicas del hormigén HP-50/P/20/Ilb:
fct,m=4,07 N/mm?

fct,k=2,85 N/mm?

fct,m,fl=4,07 N/mm?

fcd=33,33 N/mm?

fctd=1,90 N/mm?

€co=0,002

€cu=0,0035

Ecm=32902,45 N/mm?

Ec=38660,38 N/mm?

-Caracteristicas del hormigén HA-30/B/20/I1b:
fct,m=2,896 N/mm?

fct,k=2,028 N/mm?

fct,m,fl=2,896 N/mm?

fcd=20 N/mm?

fctd=1,35 N/mm?

€co=0,002

€cu=0,0035

Ecm=28576,79 N/mm?

Ec=33577,73 N/mm?
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Sistematica seguida para la comprobacién de seccion minima:

-Limites tensionales:

La tensidon minima en la posicion 1y 2, en el hormigdn, debe ser mayor o igual
a 0 por la incertidumbre de la posicidn de la armadura activa, esta tiene que
cumplir la condicidon de encontrarse en la zona comprimida de la seccion bajo
la situacidn de cargas cuasi-permanente, definido en el articulo 5 de la EHE-08.
La tensién maxima en la posicién 1y 2, en el hormigdn, no podra ser superior a
0,6xfck,t=30MPa.

-Calculo los momentos flectores maximo y minimo producidos por la
combinacidén de acciones exteriores mds desfavorable (Mmax ,Mmin )y por la
combinacion frecuente (MFmax , MFmin ), en la seccion determinante centro
de luz:

Tesado: Mmax=Mmin=MFmax=MFmin=5020,156 KNm
Servicio: Mmax=10660,78KNm

Mmin=8783,58KNm

MFmax=9722,18KNm

MFmin=8783,58KNm
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-Caracteristicas mecanicas seccion bruta centro luz:

0,25

1,006

0,25
1,65

0,644,
9]
(=1

=]

-Ab=1,1125m?

-Sb=0,724375m?3 (en la base de la seccién de la viga artesa)
-V1=1,006m

-V2=-0,644m

-Ixb=0,754677m* (en la base de la seccion de la viga artesa)
-1b=0,29328m*

-Caracteristicas mecanicas seccion bruta apoyo:

185

2
Cdqg

1,85

-Ab=2,7225m?

-Sb=2,246m3 (en la base de la seccién de la viga artesa)
-V1=0,825m

-V2=-0,825m

-Ixb=2,47066875m* (en la base de la seccién de la viga artesa)
-Ib=0,176671875m*
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-Calculo de las pendientes seccién centro de luz:
e Tesado:

m1=3725,77

m2=-5020,156

m3=-5020,156

m4=-18682,23

e Servicio:
m1=-1914,76
m2=-9722,18
m3=-8783,58
md=-22445,69

e Pendientes de calculo:

m1=-1914,76
m2=-9722,18
m3=-5020,156

m4=-18682,23

-Valor aproximado de k:

APy, ~ 0,25 - P,
Tipo de armadura Yp.des Tp.fav k
postesa 1.1 0.9 1,63
pretesa 1,05 0,95 1,46

k=1,46 (estructura pretesa)
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-Comprobacién de seccién minima:

Datos de entrada:

Lirnitaciores Previzidn de Limitaciones Prewvizidn de
tensziohales y geométricas pérdidas y pretensado tenzionales y geométricas pérdidas v pretenzado
Caracterist o e oA
icas mecanicas ‘ Esfuerzoz Caracteristicas mecanicas Eszfuerzos
A (m2) 11125 Mmé:-: {kM-rm) 10660.78
| (m4) : 104 2932.8 Mml’n (i) 5020.156
F
kA kel-rr
v (m) 1.006 i ML [a722 18
F .
v, (m] 0.644 = 0 (RN 5020.18 |
e h () i}
—erzsliEisieen Mmees ToEs Esfuerzos Caracteristicas mecénicas{ Esfuerzos
Limitacione
5 Presizion de Limitaciones Previsitn de pérdid
ensionales pérdidas v pretensado tensionales y geométicas | T 1S YI1SI0ON dé perdidas
v aeométricas
]
Gis (hdFa) 30 ' p, des 1.05
O 1 (MPa) 1] 7 o fay 0 oE
Cpg 2 [MPa) 30 '
e 2
G52 (MPa) 0 (%) o
€ gmae (M) 0.906 - Coeficiente de pérdidas:
2 gminy (M) -0.544 K —

Resultados:

SECCION MiNIMA %

CCMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
m y ms

1P

CASO(A): ml<0.m3<0
HHhve,

mi<k ml
-b020.18 < 1.4737 - -1974.856

-5020.18 < -2821.893

SECCION SUFICIENTE
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SECCION MiNIMA i
iAvyey
COMPROBACICN DE
LAS PENDIENTES
m: ¥ My

ESCUELA TECNICA SUPERIOR gk

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

1P

CASO(F): m2<0.md<0

md <k m2

-18682.27 < 14737 - -972218

-18682.27 < -14327 42

SECCION SUFICIENTE

PRETENSADO
MIiNIMO

SECCION SUPRACRITICA

Resultados

€y

fAw2-eh

k Pmin

1/P

Par limitacion
es

limitaciones tensionales .
tensional

Pain (kN) ~ [10797.89
K-Ppin (kN)  [15028.48
Prae (KN)  [1780522
e (m) [0.544

Op

-lf1-eh [
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-Comprobando en la seccién apoyo si se encuentra dentro del nticleo de paso:

Caracteristicas mecénica{ Esfuerzos = 0
Limitacione
P Previzidn de L=Ti | |
aniounales pérdidas v pretensado -|,-"AV2-eh i |
Oy 1 {MPa) 30 | |
Gy (MPa) 0 | |
Ocs,2 (MPa) 30 I I
oz (MPE) o ' '
o i | |
O (M) [0725 | 1/ k:Pmin i i 1/P
€ gruin (M) 0.725 i i 1{Pmin
Aceptar ! I
2 | |
a Micleo
% o Pmin | 2P0 dekPmin i |
: .
ep, (m) 0.275 ! n |
] ]
E1Di {m) -0.275 Atg-e, [0
NUCLEO DE PASO GLOBAL IV
e, {m) 0.275
H
e (m] -0.275 << Anterior

Gi

-Al no encontrarse dentro del niicleo de paso en la seccién apoyo no cumple las
limitaciones tensionales, debemos recalcular Pmin, con una emin=-0,1m,
teniendo en cuenta el diagrama de Magnel de la seccién centro de luz, el
pretensado no podra tener una excentricidad superior a-0,262m (a simple vista
se sale de rango).

Al salirse de rango el pretensado este nos indica que la seccidon no tiene la
capacidad resistente necesaria para poder ejecutar el pretensado de la misma
debido a los esfuerzos inducidos, es posible aumentar la capacidad mecanica
de la seccién, pero esto implicaria aumentar el canto de la seccion de la viga
artesa dificultando mas los trabajos de transporte y elevacion que
incrementaria el coste total de la construccidn, o seria posible disponer diversas
vigas en seccién en doble T pero en esta ocasion los elementos serian muy
esbeltos en el caso de que sea posible utilizarlos en este proyecto, corriendo
gran peligro en los trabajos de transporte y elevacion por las fuerzas inducidas
en los mismos por la maquinaria de transporte.

En conclusidn, esta disposicidon constructiva encareceria el coste total de la
estructura por las necesidades tanto de maquinaria de gran potencia para el
transporte y elevacion de la misma, en el caso de que encontrdramos
situaciones satisfactorias de la posicion de la maquinaria seguin su envergadura
para su elevacién y un correcto trazado para el transporte de la misma desde
el lugar de fabricacidn hasta la ubicacion final de la pasarela.
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2.2. Desarrollo de la solucidn de hormigdn pretensado 2.

En este capitulo aplicaremos las recomendaciones de la coleccidén de pasarelas
de hormigdn tipo PH 1 (MOPU, 1978), desarrollando una disposicion estructural
de vanos isostaticos de vigas prefabricadas, como se muestra en el esquema de
calculo 2. Adoptaremos una seccién en viga artesa de espeso de paredes de
0,25m, ejecutada mediante un hormigén HP-50, para la viga en seccién en U,
ancho y altura de la misma 1,65m, transferencia de tesado a los 28 dias a falta
de confirmacién de la planta de pretensados, hormigén de segunda fase en el
tablero HA-30/B/20/Ily de dimensiones 2,60x0,25m ; segiin como se ha indicado
en el apartado anterior.

-Caracteristicas mecanicas seccion bruta centro luz:

0,25

1,008

165

0,644,
!
(=1

=]

-Ab=1,1125m?

-Sb=0,724375m?3 (en la base de la seccién de la viga artesa)
-V1=1,006m

-V2=-0,644m

-Ixb=0,754677m* (en la base de la seccion de la viga artesa)
-1b=0,29328m*
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-Caracteristicas mecanicas seccion bruta apoyo:

185

-Ab=2,7225m?

-Sb=2,246m?3 (en la base de la seccién de la viga artesa)
-V1=0,825m

-V2=-0,825m

-Ixb=2,47066875m* (en la base de la seccion de la viga artesa)
-Ib=0,6176671875m*

-Definicidn de las cargas de calculo:

e Peso propio de la seccion en U: 1.1125x25=27,813 (kN/m)

e Peso propio de lalosa: 0,25x2,60x25=16,25(kN/m)

e Barandillas: 2kN/m

e Sobrecarga de uso: 4kN/m?

e Viento: 2kN/m? (El viento no se considerara para el predimensionamiento)
e Pavimento: 1kN/m?

-Caracteristicas del hormigén HP-50/P/20/Ily:

fct,m=4,07 N/mm?
fct,k=2,85 N/mm?
fct,m,fl=4,07 N/mm?
fcd=33,33 N/mm?
fctd=1,90 N/mm?
€co=0,002

€cu=0,0035
Ecm=32902,45 N/mm?
Ec=38660,38 N/mm
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-Caracteristicas del hormigén HA-30/B/20/I1b:
fct,m=2,896 N/mm?

fct,k=2,028 N/mm?

fct,m,fl=2,896 N/mm?

fcd=20 N/mm?

fctd=1,35 N/mm?

€co0=0,002

€cu=0,0035

Ecm=28576,79 N/mm?

Ec=33577,73 N/mm?

-Sistematica seguida para la comprobacion de seccion minima:

-Limites tensionales:

La tension minima en la posicion 1y 2, en el hormigdn, debe ser mayor o igual
a 0 por la incertidumbre de la posicion de la armadura activa, esta tiene que
cumplir la condicién de encontrarse en la zona comprimida de la seccidn bajo
la situacidn de cargas cuasipermanente, definido en el articulo 5 de la EHE-08.
La tensién mdaxima en la posicidon 1y 2, en el hormigén, no podra ser superior a
0,6xfck,t=30MPa.

-Vanos centrales de 25,30m de luz:

-Calculo los momentos flectores maximo y minimo producidos por la
combinacidén de acciones exteriores mas desfavorable (Mmax ,Mmin ) y por la
combinacion frecuente (MFmax , MFmin ), en la seccidon determinante centro
de luz:
Tesado: Mmax=Mmin=MFmax=MFmin=2225,35 KNm
Servicio: Mmax=4725,7 KNm

Mmin=3893,58 KNm

MFmax=4309,64 KNm

MFmin=3893,58 KNm

-Al no variar las secciones y poseer la misma capacidad mecdanica, nos
encontramos como en el caso anterior que la resultante del pretensado debe
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encontrarse dentro del nucleo central de la seccion apoyo para evitar inducir
fuerzas al elemento que puedan danar el mismo antes del final de su vida util,
emin=-0,1m (posteriormente comprobaremos seccion minima en centro de luz,
homogenizaremos las secciones de hormigdn con el pretensado pertinente y
comprobaremos que tiene suficiente carrera y que el mismo se encuentra en el
nucleo central de la seccion homogeneizada).
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-Datos de entrada:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR _
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Lirnitaciores

tenzionales » geométricas Previzidn de pérdidas

E zfuerzos

Caracterist
icas mecanicas

Limnitaciones -
tenzionales » geometricas Previsin de perdidas
Caracteristicas mecanicas Esfuerzos
b (mkMN) 47257
=
b kM 2225.35
min (i)
hAF kM
e (k] 4309.64
b F e 2225.35
min(m )
0 -
5 (m

Caracteristicas mecanicas Esfuerzoz

Limitaciones

tenzionales v geométicas Prevision de pérdidas

Caracteristicas mecanicas Esfuerzoz
- 5 ‘ Frewizion de pérdidaz
enzionales
n nanmibinas

Gcsj (MPa) 30

o1 MPEl g

Ocg2 (MFa) 30

oz MPa) o

& Omax (m) 0.906

e Omin (m) -0.1

N

" p.des 1.05
¥ p. faw 0.95
r i) 2

e

Coeficiente de pérdidas:

K AT

-Diagrama de Magnel:

{ Caracteristicas mecénicas\{ Esfuerzos

Limitaciores A TR
tensionales y geamétricas Prevision de pérdidas _”AVZ_E h

b p, des 1.05

1P

¥ b, tav [oes
ri%) 5
Coeficiente de pérdidas:
m ED e,
DIAGRAMA DE MAGNEL Aceptar |

m. (mkN) [4020 224
m; (mkN) [4309.64
my (mkN) [-2225.35
m, (mkN) [-15887_46
“l{Av-ey (m) [-0.2621
—IJsz—eh(m) [0.4098

<< Anterior SEEEi
minima
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-Comprobacién seccion minima:

SECCION MiNIMA %

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
m y m;

1P

CASO(C): m1>0.m3<0
ik e,

NO HAY LIMITACION

<Cdpterior | Siuiente »»

' SECCION MINIMA | =

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
m: ¥ Mg

1P

CASO(F) m2<0. m4<0

md <k m2

-16887 46 < 14737 - -4309.64

-15887.46 < -6351.048

SECCION SUFICIENTE

-Pretensado minimo:

PRETENSADO
MiNIMO

SECCION SUPRACRITICA

S, Il

ey

l¢Aes2-eh

1% Pmi 1P

Resultados
Eor limitacion
limitaciones tersionales . e
tensional -

Bin (kN) 8461.03
k-Puin (kN) 12468.89
Prax (kN) 24808.52
e {m) 0.1

p

I¢Anl-eh

'1/Pmin
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-Comprobamos que se encuentra dentro del nicleo de paso en la seccion

apoyo:

Previzidn de
pérdidas p pretensado

Lirnitaciones
lensionales y geométricas

Previzian de
pérdidaz p pretensado

Limitaciones
tengionales y geométricas

Ear?s::ri'f;’[:é"icas ‘ BefEmes Caracterizticas mecanicas B ieEns
Ama) 27225 Mméx (ki) T
Im*y- 104 6176.6711 Mo (Nm) o
v, (m) 0825 MmE” WNm) g
v, (m) F0825 | Mo Nm) g |
g, (m) o

Caracteristicas mecanicas Esfuerzos Caracterizticas mecanicas E zfuerzoz
LImItal:lDr;E Prevision de Limitaciones L = ';E;iiziaﬁg
ensionales perdidas y pretensado tensionales y geometricas y pretensado
v geométricas
o1 MPal  [30 ¥ o des 1.05
Gy MPa) o ¥ p.fav 0.95
Ogs,2 (MPE) 30 ri%) 25
k 1.4737
oz MPE) o
F kN 8461.03 -
T (1)) 0.725 min
k - Pml’n {kN) 12468.89
& griry L) -0.725
Caracteristicas mecanicas Esfuerzos e o
Il_;nr:t;ﬁg{:ssy geométricas |B ';';:ii;i:: =E | |
vy pietensado -|;"A\/2-eh | |

¥ p. des 1.05 I I

U p. fav 0.55 I I

Y (%) 25 ! !

k 1.4737 U U
) 8461.03 a 1/ k:Pmin ! P
km.'TDml,n (kN)  [12a68.89 : : LEn

- | |
lcleo _ ! !
anﬂden de de k-Pmir | |

el (m) 0.275 ! Il !

1 1
Bgi (m) -0.275 I e, |80
NUCLEO DE PASO GLOBAL [V
eu (m) 0.275
&3
e {m) -0.275 <¢ Anterior

Oi
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-Dimensionamiento de la armadura activa:
Pmin

Pk'=0,95(1—0,25)

=11875,13 KN

Po _5 ’;;_ 12500,14 KN eop=-0,1m

’

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la seccién de hormigon:

P10=3669 28 KN wemes) €0p1=0,9m n=2
Plo, n- -1834 64 KN
P20=8830,86 KN l eop2=-0,525m n=6

P20,n= P2°—1471 81 KN

Tabie 11
05" STRAND ({128 mm)
ACCORDING TO BS.5896 : 1980 STANDARD

EATHING || CEMENT (4)
TENDON CAPACITY TENDON CAPACITY || weigh |Section|| > E

JACK  |[Grode Stper _ Ppu= 18986 Kg. || Grade Super _Ppu= 186 KN o | o ||l O old
WRE | FEF || REFERENCE||Section D0mm? Weich 0785Kgim. || Section 100mm? Weight 0785 Kgim Tenon [Tencon || 123 g
05" | series Tons (m) KN

i fpu ]uaoyomoﬁﬂ rpu-|e.ao Lo.'zs T070 || g G | tmem| )

TENDON | TRUMPET]

— 002 4z | a2 ||
ﬂmr'.i e, :
05| 12|00 Wil W
"5/05 00 00 || 51 | S

6/05| 13 | -
o5 | il 63 | 51
10/05

64 1 11 75 | 63
11/05 15 _ B9 BN e _- wgtgpl|Tiz00! .

: ‘ ’ ' 2418
_ asos 5300 ! 2600 81 | 75
-114/05] 16 soRla |Eopai A1 T8 223

; Sa76 [ 2301 | 2232 2083 || 12 .
. |16/05 3162 | 2530 | 2372 | 2213 90 | 81
17/05( 5 3348 | 2678 | 2511 | 2344 || 14,13 | 1800
3
et 2400 e T T It e | e e T ke s‘ﬂssa :324?-*. Fii;921|71900.
HEVADE . ¥ 266

20/05
21/05
22/05) 23
23/05

25/05 G500 |
26/05

00 | 90

110 | 100
28/05] 31

29/0.5
30/0.5

e s e M | e [ e e
R07 | 86 | 4% 2607 | 4762 | h46d
3:23::32 6138 | 4o1n | Lanz
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-P1o se distribuira en dos tendones de 14 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1953 KN >
P1o,n=1834,64 KN

-P20 se distribuira en 6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1534 KN >
P20,n=1471,81 KN

-CARACTERISTICAS HOMOGENEIZADAS

-Seccidon centro de luz:

< o @v1=0,075m

o o o o o of @v2=0083m

SECCION

Bruta Homogeneizada
A(m?) 1,1125 1,153969908
V1(m) 1,006 1,000921906
V2(m) -0,644 -0,649078094
I (m*) 0,29328 0,302059234
emax 0,409351664 0,403274424
emin -0,262050171 -0,261515502
p 0,406910203 0,402902986
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-Seccion apoyo:

o O | @v1=0075m

o o 0 0 o o @v2=0,063m

SECCION

Bruta Homogeneizada
A
(m?) 2,7225 2,762277258
V1(m) 0,825 0,828968611
V2(m) -0,825 -0,821031389
[ (m?) 0,617667188 0,637533518
emax 0,275 0,281109805
emin -0,275 -0,27841823
p 0,333333333 0,3391079

La excentricidad de la fuerza resultante del pretensado se encuentra a -0,1m
de la seccidon centro de luz bruta, o a 0,54m de la base de la viga en cualquier
seccién, al homogeneizar las mismas con el pretensado dispuesto con
anterioridad, observamos que el mismo se encuentra dentro del nicleo de paso
en la seccion apoyo homogeneizada, porlotanto el mismo no inducira tensiones
en la seccién nombrada con anterioridad que puedan dafiar el elemento, a
continuacion comprobaremos con las caracteristicas homogeneizadas de las
secciones que existe pretensado minimo con las consideraciones dispuestas
con anterioridad y que el mismo tiene una carrera para asegurar la
funcionalidad de la construccién al largo de toda su vida util.
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-Comprobacion seccion minima caracteristicas homogeneizadas:

-Datos de entrada:

Limitaciones

tensionales y geométricas

Previzion de pérdidasz

Caracterist
icag mecanicas

Esfuerzos

A(m2) [1.153969¢
Igm*)-104  [3020.592
v, ) (1 000821t
v i [0 649078 i

Caracteristicas mecanicas

Esfuerzos

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Limitaciones

tenzionales v geométricas

Previzion de pérdidas

M mih)
M (mikh)
MF  (mkN)

max

F
MF _(mki)

e, (m

Caracteristicas mecanicas

Esfuerzos

47257
222535
4309.64

2225.35

; i

Caracteristicas mecanicas

Esfuerzos

E3

ensionales
" Ah

Previzion de pérdidaz

Limitaciones
tenzionales v geométricas

s (4P2)
Gy (MPa)
Gpg p (MPE)
oy (MPe)

S Oman (m)
& imin (m)

T

-Diagrama de Magnel:

¥
' p. des

v p. fav

r(%)

Coeficiente de pérdidas:

k

Prevision de pérdidas

nos
las
e

1.4737

[ Caracteristicas mecénicasT

Esfuerzos 0

Limitaciones
tensionales y geométiicas

Prevision de pérdidas

¥ p. des 1.05

¥ p tay 0.95

ri) [
Coeficiente de pérdidas:

k 1.4737

-\fsz-e h

1P

-\,ﬂ’»f-‘s\,r1 B

DIAGRAMA DE MAGNEL

Aceptar

m, (mkN)
m (mkN)
m, (mkN)
m, (mkN)
-1/ Av - ey (M)

fI!szfeh(m)

3773
FEa.
(22535
[16186.35

-0.2615
0.4033

<4 Anterior Seccion
minima
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-Seccion minima:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR j§

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

SECCION MINIMA o

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES

1/P

m vy M3

CASO(C): m1>0.m3<0
'VAVW-EI’\

NO HAY LIMITACION

<< Anterior | Siguiente »>

" SECCION MINIMA &

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
mz: ¥y my

e,

1P

CASO(F)y m2<0._md<0

md <k -m2

-16186.35 < 1.4737 - 4303,

-16186.35 < -6360.105

SECCION SUFICIENTE

-Pretensado minimo:

PRETENSADO
MINIMO

SECCION SUPRACRITICA

Resultados
For limitacion
limitaciones tensionalss e
tensional .

Prin (kNJ 8561.93
l-Prin (kN) 12617.58
Prax (kN) 26794.52
e {m) -0.1

p

SPTETErTEa

37
TR

€y

-l#Aw2-eh

1P

-l#Aw1-eh
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-Comprobacidn del dimensionamiento de la armadura activa:

Pki=——""__12016,74 KN
0,95(1—0,25)
Pki

Po=—0 95= 12649,2 KN eop=-0,1m

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la seccién de hormigon:

P1o=3741.31 KN ) e€0pl=0,9m n=2
Plo,n=% =1870,65 KN
P20=8907.88 KN eop2=-0,525m n=6

P20,n= Pnﬁ=1484,65 KN

-P1o se distribuira en dos tendones de 14 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1953 KN >
P1o,n=1870,65 KN

-P20 se distribuira en 6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1534 KN >
P20,n=1484,65 KN

Con lo cual el dimensionamiento anteriormente definido cumple las
limitaciones tensionales expuestas en la EHE para la armadura activa, al no
tener que variar las caracteristicas mecanicas homogeneizadas podemos
comprobar observando las excentricidades maximas y minimas que el
pretensado dispuesto se encuentra en el nucleo central de la seccidn apoyo,
por lo tanto el mismo no inducira tracciones que pudieran dafiar la estructura,
siendo esta una solucién viable, de no mucha dificultad de construccion, en la
gque podemos aprovechar al maximo las caracteristicas del hormigén y es
posible que el resultado total de quilogramos de acero (tanto en armaduras
activas como pasivas) sea mucho menor que en la solucién en hormigén
armado.
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Anejo 4. Calculo.

1. Desarrollo de la solucion de hormigon pretensado 2.

1.1. Caracteristicas mecanicas seccion bruta centro luz:

0,25

1,006

0,25
165

0,644
o
(=

=]

-Ab=1,1125m?

-Sb=0,724375m?3 (en la base de la seccién de la viga artesa)
-V1=1,006m

-V2=-0,644m

-Ixb=0,754677m* (en la base de la seccién de la viga artesa)
-1b=0,29328m*
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1.2. Caracteristicas mecanicas seccion bruta apoyo:

185

1,85

-Ab=2,7225m?

-Sb=2,246m?3 (en la base de la seccién de la viga artesa)
-V1=0,825m

-V2=-0,825m

-Ixb=2,47066875m* (en la base de la seccién de la viga artesa)
-1b=0,6176671875m*
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1.3. Definicidn de las cargas de calculo:

-Fase de transferencia:

e Peso propio de 1a seccion €N U ........ceeeieiciericreeeeeeee e 27,81 KN/m
-Fase elevacion:

e Peso propio de 1a seccion €N U ........cceueieicieinineesecce e 27,81 KN/m

-Fase ejecucion de la losa:

e Peso propio de 1a Seccion €N U ........cccceveieicinieeceeseese e e 27,81 KN/m
o Peso propio de 1a1oSa ... ceeceeeeeeieecceece e e s 16.25 KN/m
e Sobrecargas devisas a 10S OPErarios .......cceveevevceseseseessseeses e ceeenens 2.6 KN/m

-Fase de servicio de la estructura

e Peso propio de 1a seccion en U ........ccceveeierieeceseneisee e 27,81 KN/m
o Peso propio de 1aloSa .. cecceeceeeieecce e et 16.25 KN/m
®  SODIrecarga dE USO .....iciccceceee ettt st et aes e e st ste e e 10.4 KN/m
e (Cargas muertas (pavimentos, barandillas, etc.)....ccccccoeeveeeeeveceeceeennen. 4.6 KN/m
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1.4.Caracteristicas del hormigén HP-50/P/20/Ily:

fct,m=4,07 N/mm?
fct,k=2,85 N/mm?
fct,m,fl=4,07 N/mm?
fcd=33,33 N/mm?
fctd=1,90 N/mm?
€co=0,002

€cu=0,0035
Ecm=32902,45 N/mm?
Ec=38660,38 N/mm

1.5. Sistematica seguida para la comprobacion de seccion
minima:

-Limites tensionales:

La tensidén minima en la posicién 1y 2, en el hormigén, debe ser mayor o iguala 0
por la incertidumbre de la posicién de la armadura activa, esta tiene que cumplir
la condicion de encontrarse en la zona comprimida de la seccién bajo la situaciéon
de cargas cuasipermanente, definido en el articulo 5 de la EHE-08.

La tensidn maxima en la posicién 1y 2, en el hormigdn, no podrd ser superior a
0,6xfck,t=30MPa.
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2. Vanos centrales de 25,30m de luz:

-Calculo los momentos flectores maximo y minimo producidos por la combinacién
de acciones exteriores mds desfavorable (Mmax ,Mmin ) y por la combinacion
frecuente (MFmax , MFmin ), en la secciéon determinante centro de luz:
e Tesado: Mmax=Mmin=MFmax=MFmin=2225,35 KNm
e Servicio: Mmax=4725,7 KNm

Mmin=3893,58 KNm

MFmax=4309,64 KNm

MFmin=3893,58 KNm

-Al no variar las secciones y poseer la misma capacidad mecanica, nos encontramos
como en el caso anterior que la resultante del pretensado debe encontrarse dentro
del nucleo central de la seccién apoyo para evitar inducir fuerzas al elemento que
puedan dafiar el mismo antes del final de su vida atil, emin=-0,1m (posteriormente
comprobaremos seccidn minima en centro de luz, homogenizaremos las secciones
de hormigdn con el pretensado pertinente y comprobaremos que tiene suficiente
carrera y que el mismo se encuentra en el nucleo central de la seccién
homogeneizada).

93



UNIVERSITAT
POLITECNICA e
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

2.1. Datos de entrada:

Lirnitaciores
tenzionales v geometricaz

Limnitaciones

Previzian de pérdidaz ! L
tenzionales » geometricas

Previgion de pérdidas

Caracterist
icas mecanicas

Afm?) 11125 M. (mkN) ’W
222535
2932.8 M (mkh)
ME |, (mkN) 4309.64
v, (m) 1.006 méx 430964
bAF  (mbk) 222535
V2|:m:| W | min ’7 |
eh {rm) 1]

Esfusrzos Caracteristicas mecanicas Esfuerzos

Caracteristicas mecanicas Esfuerzos Caracteristicas mecanicas E sfuerzos

Limitaciones
tensionales p geométricas

]
ensionales

Oz ) 30 " p. des 1.05

ohig MPEl o
Ogg,2 (rPa) 30

uz MPE) 0 %) 2

© D LTI 0.906 Coeficiente de pérdidas:
& Imin l:m:l -0.1 k 1.4737

Previzion de pérdidaz Prewvision de perdidas

[T T ‘

¥ b faw 0.95

wn

2.2. Diagrama de Magnel:

[ Caracteristicas mecénlcasT Esfuerzos e 1}
Limitaciones . L I
ereienels o eEawEes Prevision de pérdidas fI;"szfe h
Vb, des 1.05
i p. fav 0.95 ‘”P
r(%) 25
Coeficiente de pérdidas:
lfA e
k 1.4737 ey
DIAGRAMA DE MAGNEL Aceptar
m, (mkN) 4020.224
my; (mkN) -4309.64 i
m, (mkN) 2225 35 Il
m, (mkN) 15887 45 [\
-1 /A vi-en {m) -0.2621

- - Seccidn
1§ A v,me, {m) 0.4094 << hnterior vt



SECCION MiNIMA

COMFPROBACION DE
LAS PENDIENTES
m ¥y Mms

CASO(C) ml=>0.m3<

NO HAY LIMITACION

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DE INGENIEROS DE CAMINOS, &

CANALES Y PUERTOS
2.3. Comprobacidon seccion minima:

&y

1P

0
fI/Avfeh
1]
<< Anteriar Siguiente »>

" SECCION MINIMA

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES

1P

m; y my

CASO(F): m2<0.m4<0

md ¢k m2

1588746 < 1.4737 - 430064

-15887.46 < -5351.048

SECCION SUFICIENTE

Pty ELY
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2.4. Pretensado minimo:
PRETENSADO e,
MINIMO o !
SECCION SUPRACRITICA
13 Pmi 1{P

l#A1-eh
Resultados
Par limitacion
limitaciones tensionales e
tensional .

Prin (kN) 8461.03
K-Ppin (kN)  [12468.89
Prax (KN} 24808.52
eu {m) 01

p

Inicio

2.5. Comprobamos que se encuentra dentro del nucleo de paso

en la secci

on apoyo:

Limitaciones

tenzionales v geomaticas

Prevision de
pérdidaz y pretenzado

Caracterist

icas mecanicas

A(m2)

Esfuerzas

Limitaciones
tenzionales v geometricas

Previsidn de
pérdidaz y pretensado

2.722%

Caracteristicas mecanicas

Esfuerzos

Caracteristicas mecanicas Esfuerzos Caracteristicas mecanicas E sfuerzoz
LImMILacione Previsi
3 Previzion de Limitaciones _ IF;I'?:IIM
erefmelEs pérdidas w pretensado tensionales ¥ geométicas |© peryl ;setensado
v aeomélricas
Oq MPEl [a0 ¥ o des 1.05
Oy MPa) o Toter 1095
Gy 2 (MPa) 30 F (%) 25
Gyi2 (MPa) 0 k 1.4737
P kM) 8461.03
Y () 0.725 min
k- P, (kN) [12468.89
& g (M) 0.725
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Caracteristicas mecanicas Ezfuerzos eU /
Prevision
Limitaciones b B
tensionales p geométricas | & pérdidas : ”
y pretensado —\,."A\:Z-eh | |
¥ p. des 1.05 ! !
o | |
! p. fav 0.95 ' o
r%) . ! !
k 1.4737 ! !
PN 8461.03 L 1/ k-Pmin | L e
min [ [ R
k- P (kN) [12468.89 i i 1/Pmin
| |
- | |
Niicleo a
i3 = gelGiny n.:tl::leo de de k-Pmir | |
el, (m) 0z;s ! m
] ]
Egi (m) -0.275 Aty -e | i
NUCLEO DE PASO GLOBAL 1V
eD {m) 0.275
&3
e (m) -0.27% << Anteriar

Oi

2.6. Dimensionamiento de la armadura activa:

Pki=—""___11875 13 KN
0,95(1—0,25)
Pki

Po=m= 12500,14 KN  eop=-0,1m

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la seccién de hormigon:

P10=3669,28 KN eopl=  mmssss) 0,9m n=2 P10,n=%=1834,64KN

P20=8830,86 KN  eop2= mmm—) .0,525m n=6 P20,n= Pnﬂ=1471,81 KN
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Table I1
05" STRAND (129 mm)
ACCORDING TO BS.5896 : 1980 STANDARD

ATHING|| CEMENT (4)
TENDON CAPACITY TENOON CAPACITY  Hl\weight |section SHE
TENDON |TRUMPET — L
JACK Grode S Ppu: 18966 Kg. Grade Super Py of of ,ﬂ_
tvee | AR | REPERENCE||Sectonom? Weight O785#gi. || Section 100mm? Vieight O75¥gim nlg 0
Tendon |Tendon || (2) | (3)
0.5" | semies Tons (m.) KN
w fpu 10.80 [ 0.75 [ 070 || feu | 080 L0,75 @,70 (Hg.dm)| (mm?) || (mm){ (mm)|| (Kg.)| (Kg)
DT s [ i 2,361 30004} 45 B
gamfs }Iz " e e A e R mm_ssgs» _(559¢--~
i 71 | 66 || 930 | 74k | 698 "
53?35 13 gs | 8o || 1116 | 893 | 637
o o0 o (o1 T '1333&3?{?;0 ;
051 o 115 | 106 |[ 14 0. (53
T 7V 87| 28 19 k\*a g gl °
' 190 | 152 | 142 | 133 1660 u.aa 1395 1302 "
ron 15 200 | 167 | 156 | 146 || 2046 | 1637 153:; 1:.32
eE onan o7 E | niea| [ioso i ee| Me T4 |S6T]
' — 047 | 197 | 185 | 173 || 2418 | 1934 nw. 1693 "
« | G300 || 265 | 212 | 199 | 186 || 2604 | 2083 | 1953 | 1823
"R *© =1gam| [i27901|122328 7209211119531
16/05 303 | 243 | 228 | 212 || 2976 | 2381 5232 | 20
o ﬁins 7 322 | 258 %é% %gg 30
341 | 273 | 29
,18)?5 (3400 60! 0f .sg aon’
Y 379 | 303 | 284 | 26 ]
%?f*gg 308 | 319 | 299 | 278 o0
22/05| 23 417 | 336 | 313 | 292
23/05 435 | 349 | 327 | 305
; — 274 | 379 | 356 | 332
08 G50 g3 | 304 | 370 | 345
— - 4 1 m ]1
28/05| 31 @3@1 125 | 398 | 372 0
29/0.5 550 | 440 | 413 | 385
30/0.5 569 | 455 | 427 | 398
607 | 486 | 455 | 425
%%:ig;?, 626 | 501 | 469 | 438

-P1o se distribuird en dos tendones de 14 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos

proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1953 KN >
P1o,n=1834,64 KN

-P20 se distribuira en 6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos

proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1534 KN >
P20,n=1471,81 KN
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2.7. CARACTERISTICAS HOMOGENEIZADAS

2.7.1 Seccion centro de luz:

o] o | @v1=0075m
o o oo @v2=0,063m
SECCION
Bruta Homogeneizada
A (m?) 1,1125 1,153969908
V1(m) 1,006 1,000921906
V2(m) -0,644 -0,649078094
I (m*) 0,29328 0,302059234
emax 0,409351664 |0,403274424
emin -0,262050171 |-0,261515502
p 0,406910203 |0,402902986
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2.7.2 Seccion apoyo:

o o | @vi=0,075m

o o 0o o o o @v2=0,063m

SECCION

Bruta Homogeneizada
A (m?) 2,7225 2,762277258
V1(m) 0,825 0,828968611
V2(m) -0,825 -0,821031389
I (m*) 0,617667188 |0,637533518
emax 0,275 0,281109805
emin -0,275 -0,27841823
p 0,333333333 |0,3391079

La excentricidad de la fuerza resultante del pretensado se encuentra a -0,1m de la
seccidn centro de luz bruta, o a 0,54m de la base de la viga en cualquier seccién,
al homogeneizar las mismas con el pretensado dispuesto con anterioridad,
observamos que el mismo se encuentra dentro del nucleo de paso en la seccién
apoyo homogeneizada, por lo tanto el mismo no inducira tensiones en la seccién
nombrada con anterioridad que puedan dafar el elemento, a continuacién
comprobaremos con las caracteristicas homogeneizadas de las secciones que
existe pretensado minimo con las consideraciones dispuestas con anterioridad y
gue el mismo tiene una carrera para asegurar la funcionalidad de la construccién
al largo de toda su vida util.
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2.8. Comprobacion
homogeneizadas:

2.8.1. Datos de entrada:

Limitaciones

tensionales v gzométricas Previsién de pérdidas

Caracterist

- .- Esfuerzoz
icas mecanicas

seccion

ESCUELA TECNICA SUPERIOR gt

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

minima

Limitaciones
tenzionales v geométricas

Previzidn de pérdidas

A(m?) 1.153969!

Hm*y- 104 3020592
v, (m) 1.000921!
W, () -0.649078

Caracteristicas mecanicas

Caracteristicas mecanicas Ezfuerzos

M (mkh)

M (kN
mir

MF . (mkh)
max

F
MF_ (mkh)

g, (m)

Esfuerzos

47257
222535
ym
222535
- _ u

Caracteristicas mecanicas

Esfuerzos

Limitaciones
tenzionales y geometricas

; 2 ‘ Frevision de pérdidas
ensionales
[T

GCS,1 (MPe) 30

T {hPa) a

Goen MPE) B0

Gz MPE) o

© Oméx l[m) 03

& Omin l[m) 01

v p. des 1.05
Y taw 0.95
r (%) 25

Coeficiente de pérdidas:

k

Previzion de pérdidas

1.4737

caracteristicas
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2.8.2. Diagrama de Magnel:

2

{ Caracteristicas mecémcasT Esfuerzos a

Limitaciones - -
tensionales y geométricas Prevision de pérdidas *\fA\/'zfe b

v p. des 1.05

T ptay 0.95 1P
F3) 5
Coeficiente de pérdidas:
K 14737 e,
DIAGRAMA DE MAGNEL Aceptar |
m, (mkN) 4327.73
my (mkN) -4309. |
my (mkN) -2225.35 I
m, (mkN) 16186.35 [V

—I,,"Av.l—eh(m) -0.2615

- - Seccidn
IfA v,me (m) 0.4033 << Anteriar s

2.8.3. Seccion minima:

SECCION MINIMA %

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES

Moy Ms 1P

CASO(C): m1>0.m3<0
-I/Avw-eM

NO HAY LIMITACION

< Anterior | Siguients >>

' SECCION MiNIMA | =

HiAvey I

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES

mz ¥y my 1l

CASO(F): m2<0.m4<0

md < k-m2
-16186.35 « 1.4737 - -4309.

-16186.36 < -6350.105

SECCION SUFICIENTE

SPTETErTEa
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2.8.4. Pretensado minimo:

PRETENSADO &
M iN I Mo Hifw2-eh

SECCION SUPRACRITICA

13k Pmi 1P

{4 1-eh
Resultados

Par limitacion
limitaciones tensionales cE
tensional

Pain (kN) 8561.93
k-Pmin (kKN)  |12617.58
Prax (KN) 26794.52

e . {m) 01

Iniicio

2.8.5. Comprobacion del dimensionamiento de la armadura
activa:

Pki=——""__17016,74 KN
0,95(1—0,25)
Pki

P0=E= 12649,2KN  eop=-0,1m

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la seccién de hormigdn:

P10=3741,31 KN
Plo,n=’% =1870,65 KN
P20=8907,88 KN

P20,n= 2221484 65 KN

n

eopl=0,9m n=2

L

) €0p2=-0,525m n=6

-P1o se distribuira en dos tendones de 14 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=1953 KN >
P1o,n=1870,65 KN

-P20 se distribuira en 6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 1100mm?2, cuyo valor de 0,75* fmax=1534 KN >
P20,n=1484,65 KN
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Con lo cual el dimensionamiento anteriormente definido cumple las
limitaciones tensionales expuestas en la EHE para la armadura activa, al no
tener que variar las caracteristicas mecanicas homogeneizadas podemos
comprobar observando las excentricidades mdximas y minimas que el
pretensado dispuesto se encuentra en el nucleo central de la secciéon apoyo,
por lo tanto el mismo no inducira tracciones que pudieran daiiar la estructura.
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3. Vanos exteriores de 12,70m de luz:

-Cdlculo los momentos flectores maximo y minimo producidos por la combinacién de
acciones exteriores mas desfavorable (Mmax ,Mmin ) y por la combinacion frecuente
(MFmax , MFmin ), en la seccion determinante centro de luz:
e Tesado: Mmax=Mmin=MFmax=MFmin=560,74 KNm
e Servicio: Mmax=1190,78 KNm

Mmin=981,1 KNm

MFmax=1085,94 KNm

MFmin=981,1 KNm

-Al no variar las secciones y poseer la misma capacidad mecanica, nos encontramos
como en el caso anterior que la resultante del pretensado debe encontrarse dentro
del nucleo central de la seccidn apoyo para evitar inducir fuerzas al elemento que
puedan dafar el mismo antes del final de su vida util, emin=-0,1m (posteriormente
comprobaremos seccidon minima en centro de luz, homogenizaremos las secciones
de hormigdn con el pretensado pertinente y comprobaremos que tiene suficiente
carrera y que el mismo se encuentra en el nucleo central de la seccidn
homogeneizada).
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3.1. Datos de entrada:

Limitaciones Py &R Limitaciones 588 -
tensionales v geométiicas Previsidn de pérdidas tensionales v geométricas Frevisidn de pérdidas
Caracterist - - Esfuerzas Caracteristicas mecénicas Esfuerzos
ICas mecanicas
¥ ik 1190.78
Am?) 1.1125 ma (TN
[ )] 560.74
Hm*) 104 2932.8 min
ME_ (mkN) [1085.94
vy (m) 1.006
MF(mkh) 560.74
vy (m) -0.644 i a
&, {m) 0
Caracteristicas mecanicas Ezfuerzoz Caracteristicas mecanicas Esfuerzoz
ensionaless ‘ (il alo pele It_nlaﬂg;aoﬂglr;essy geaméticas | Frevision de pérdidas
n nanmakbrinas
WP ET o
GCS,1 (AP 30 / p. des 1.05
oy WPl o Y
: 0.95
Gosp MPR) a3 P 1
oup MPE) 0 (%) 25
€ g (M) 0.906 | Coeficiente de pérdidas: | |
& gmin (M) -0.1 k 1.4737
3.2. Diagrama de Magnel:
Caracteristicas mecanicas Esfuerzas e 1]
Limitaciones e -
R s Prevision de pérdidas -I,-"sz-e h
¥
* p.des 1.05
¥ tav 0.95 1P
r(*s) 25
Coeficiente de pérdidas:
|t -2
k 1.4737 T7h
DIAGRAMA DE MAGNEL Aceptar
m1 (mkN) 7555144
my (mkN) -1085.94 I
m, {mkN) -560.74 ”
m, (mkN) 14222 85 [V
-1 A -e, (m) -0.2621
- - " Seccidn
1A VZ Eh {m) 0.4094 << tnterion i ‘
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3.3. Comprobacidon seccion minima:

SECCION MiNIMA &

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES

m Yy ms 1P

CASO(C): ml1>0. m3<0
—I,"Av1—eh

NO HAY LIMITACION

<¢ Anterior Siguiente »»

SECCION MIiNIMA %

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
mz ¥ My

CASO(F): m2<0.m4<0

md < k-m2

-1422285 < 1.4737 - -1085.94

-14222.85 < -1600.333

SECCION SUFICIENTE

{F’rEfEﬁ@EtiU;
i mfhirn..

Inicio << Anterior
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3.4. Pretensado minimo:

 PRETENSADO o

MlNlMO -fsiz-eh [N
SECCION SUPRACRITICA
Ik Pmin 1/P
= "\ 1/Pmin

-IfAn1-eh
Resultados

For limitacion
limitaciones tensionales . es
tensional

Pain (KN) 2132.004
K-Puin (KN}  [3141.30
Paax (KN) 27923.44

Inicio
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3.5. Comprobamos que se encuentra dentro del nicleo de paso

de la seccién apoyo:

Frevision de
pérdidaz v pretenzado

Limitaciones
tenzsionales y geométricas

Caracterist

. .- Esfuerzos
icas mecanicas

Frewvizian de
pérdidas v pretensado

Lirnitaciones
tergionales y geomatncas

Caracterizticas mecanicas Esfuerzos

A(ma) 27225

lim*y- 104 176.6711
\,-'1 (rr) 0.825

Vz [:m:] -0.825 —

Mo kNm) o
o ) T
Mm; kNm) g
|
e, (m) C—

Caracteristicas mecanicas E sfuerzos
Limiacione N
g Previzion de
enszionales pérdidaz v pretenzado
v aeométrnicas

GC$,1 (Mpa:] ’07
Gy (MPa) o
Ops,2 (MPa) 30
o5z MPa)  Jo

W 2] W

€ g L1} 0.725 .
g (i) -0.725

Caracteristicas mecanicas Esfuerzos

Prevision
e pérdidas
y pretenzado

Limitaciones
tengzionales y geometncas

¥
Y opodes

Y

1.05

! p. faw 0.35

r (%) 25
,7

Caracter(sticas mecanicas Esfuerzos 0

=

Limitaciones Plp\éi_zién A
tensionales y geométicas | PErdiCas
v pretensado 7|;A\,2,Eh

Vo des 1.05

i & 0.95
r(%) 2
k [1.4737

P (kM) [2132.008° H

1/ k:Pmin | 1{P

min
k-Pom (kN) [31419

Mzl Niicleo de
de paso dePmin |, en de k-Pmir

el (m) 0.275

1/Pmin

eﬁ‘ {m) -0.275 Hiaw e, | eb
NUCLEO DE PASO GLOBAL [\
e {m) 0.275
53
e {m]) -0.275

Gi

<< Anterior

k
Pk 2132.004 -
min
k- Pin (kN)
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3.6. Dimensionamiento de la armadura activa:

Pmin

Pk'=o,95(1—o,25)

=2992,28 KN

P°=(I:_:;= 3149,78 KN  eop=-0,1m (en la seccidn centro de luz bruta)

’

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la seccién de hormigon:

P10=925,11 KN  msss==) eopl=0,91m

Plo,n=Pn£ =462,56 KN

P20=2224,67 KN msss==) eop2=-0,52m

P20,n= %=556,17 KN

Table 11
05" STRAND (128 mm)
ACCORDING TO BS.5896 : 1980 STANDARD

n=2

n=4

TENDON CAPACITY TENDON

CAPACITY Weight | Section

TENDON |TRUMPET

JACK Grude Super  Ppus 18986 Kg. Grade Super

WPE | FEF || REFERENCE||Section 00mm? Weight 0785Kgim. | Section 100mm? Weight 0785Kg/m
05" | series Tons (m.) KN

P K| of | of

Tendon | Tendon

SUPER t

SHE ATHING

CEMENT (4)
L

o
(2)

{mm)

(3)

57 |46 |
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-P1o se distribuira en dos tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos
proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN >
P1o,n=462,56 KN

-P20 se distribuira en 4 tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos
proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN >
P20,n=556,17 KN

3.7. CARACTERISTICAS HOMOGENEIZADAS

3.7.1. Seccion centro de luz:

a | @vi=0,042m

o o o | @v2=0,042m

SECCION

Bruta Homogeneizada
A (m?) 1,1125 1,122655896
V1(m) 1,006 0,999489656
V2(m) -0,644 -0,650510344
I (m*) 0,29328 0,287810655
emax 0,409351664 |0,394099605
emin -0,262050171 |-0,256496771
p 0,406910203 |0,394300834
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3.7.2. Seccion apoyo:

- a | @v1=0,042m
a o o o | @v2=0,042m
SECCION
Bruta Homogeneizada
A (m?) 2,7225 2,732655896
V1(m) 0,825 0,825837126
V2(m) -0,825 -0,824162874
I (m*) 0,617667188 | 0,622759138
emax 0,275 0,276517177
emin -0,275 -0,275956583
p 0,333333333 | 0,334832582

La excentricidad de la fuerza resultante del pretensado se encuentra a -0,1m de
la seccidn centro de luz bruta, o a 0,54m de la base de la viga en cualquier
seccion, al homogeneizar las mismas con el pretensado dispuesto con
anterioridad, observamos que el mismo se encuentra dentro del nucleo de paso
en la seccién apoyo homogeneizada, por lo tanto el mismo no inducira tensiones
en la seccion nombrada con anterioridad que puedan dafiar el elemento, a
continuacidon comprobaremos con las caracteristicas homogeneizadas de las
secciones que existe pretensado minimo con las consideraciones dispuestas con
anterioridad y que el mismo tiene una carrera para asegurar la funcionalidad de
la construccidén al largo de toda su vida util.
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seccion minima

3.8.1. Datos de entrada:

Limitaciones o
Caracterizticas mecanicasz E sfuerzoz tenzionales ¥ geometricas Frevision de pérdidas
s ~ Caracterist
- o ‘ Previsicn d pérdidas icas mecanicas Eilee
enszionales i
o (MPa)
os.] 30 A (m2y 1.1226551
oy MPal g
Im*y 104 2878.108!
Ocs,2 (MPEL) 30
LM
oz MPE) o  (m) 0.999489(
v, (m) -0.650510
€ O LT 0.9 | 2 L
& Omin (m) -0.1
Limitaciones Fravision de mérdid
WSAEER S (RSRlRsEs Caracteristicas mecénicas Esfuerzos

tenzionales y geométricas

Caracteristicas mecanicas

M (mkN)
M (mki)

F
M (mkh)

wF
min

{mki)

8, (m

E sfuerzos

’W
[560.74
[1085.94
[560.74
e

Limitaciones . Lo
tensionales ¥ geomeétricaz Prevision de pérdidas
¥
' p,des 'T
¥ p. fav 0.5
r (%) 5
Coeficiente de pérdidas:
k 1.4737

caracteristicas

3.8.2. Diagrama de Magnel:

Caracterizsticas mecanicas Esfuerzas e 1}
It_;?ist;aocnig:';essy geométicas Previzion de pérdidas -|,-"AV2-E h
Veds  [los
U p.fav ’W 1P
r (%) [25
Coeficiente de pérdidas: | |
k 1.4737 Ay,
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3.8.3. Seccion minima:

SECCION MINIMA %o

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES

m: ¥y ms s

CASO(C): ml>0 . m3<0
-\/Av.‘-eh

NO HAY LIMITACION

<4 Anteriar Siguiente »»

SECCION MiNIMA o

-\/‘sz-e Wi

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
m: vy my

1/P

CASO(F) m2<0_m4<0 "2

md < k-m2 ) ”|

-13833.88 < 1.4737 - 108594 ‘\

-13833.60 < -1600.333 |\

SECCION SUFICIENTE . 1
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3.8.4. Pretensado minimo:

PRETENSADO e,
MINIMO e

SECCION SUPRACRITICA
{k Pmin 1/P

fAs1-sh
Resultados

Par limitacion
limitaciones tensionales e
tensional

Puin (kN)  [2157816
k-Puin (kN)  [3238.887
Pags (KN)  [2799818
% {m) [oa—

Inicio

3.8.5. Comprobacion del dimensionamiento de la armadura
activa:

Pmin

Pki=———————=3084.65 KN
0,95(1-0,25)

Po=P—ki= 3247 KN  eop=-0,1m
0,95

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la secciéon de hormigén:

P10=960.38 KN ) e0pl=0,9m n=2
P1o,n="-=480,19 KN
P20=2286.62 KN ) e0p2=-0,52m n=4

P20,n= Pnﬁ=571.65 KN

-P1o se distribuird en dos tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN >
P1o0,n=480,19 KN
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-P20 se distribuird en 4 tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN <
P20,n=571,65 KN

Por consiguiente el pretensado de la posicion 2 no cumple las limitaciones
tensionales, es necesario incrementar el drea de pretensado, P20 se distribuira
en 5 tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un
area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN > P20,n=457,32 KN

3.9. Nuevas caracteristicas homogeneizadas en los vanos
exteriores de 12,7m de luz:

3.9.1. Caracteristicas seccionales seccion centro de luz:

SECCION

Bruta Homogeneizada
A (m?) 1.1125 1.124348545
V1(m) 1.006 1.000336487
V2(m) -0.644 -0.649663513
I (m*) 0.29328 0.288286407
emax 0.409351664 |0.394670556
emin -0.262050171 |-0.256316813
p 0.406910203 |0.394537799

3.9.2. Caracteristicas seccionales seccion apoyo:

SECCION

Bruta Homogeneizada
A (m?) 2.7225 2.734348545
V1(m) 0.825 0.826346395
V2(m) -0.825 -0.823653605
I (m*) 0.61766718 |0.623889372
emax 0.274999997 |0.277018715
emin -0.274999997 |-0.276116003
p 0.333333329 |0.335233163
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3.10. Recalculamos Pmin con estas caracteristicas mecanicas:

3.10.1Diagrama de Magnel:

Limitacionss » X e
Caracterist
icas mecanicas sitEEE ey,
A (m?) 1.124348!
Igm'y- 104 2882 8641 Ui
vy (m) 1.000336:
yylm) 0649663 | |
’VAV.‘ &y
DIAGRAMA DE MAGNEL [ ;
m, (mkN) 7454.902
my (mkN) -1085.94 |
m, (mkN) -560.74 Il
m, (mkN) 13073.16 I
-1 Av - e (m) -0.2563
- - Secci
11 A vl (m) 0.3947 << Anterior m?ﬁﬁ\lno:

3.10.2. Seccion minima:

SECCION MINIMA 0
COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
m; Yy ms Ll
CASO(C): m1>0.m3<0 -
"%

NO HAY LIMITACION

Il
<< Anteriar Siguierte >>

SECCION MiNIMA %

-Ifsz-E S

COMPROBACION DE
LAS PENDIENTES
mz ¥y My

1P

CASO (F): m2<0.md<0 N

md <k-m2 A I

-13873.16 < 14737 - -1085.94 \\

-13873.16 < -1600.333 1\ \,

SECCION SUFICIENTE N I

TR S
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3.10.3. Pretensado minimo:

PRETENSADO e
MINIMO avzeh

SECCION SUPRACRITICA
{k Pmin 1P

lfAn1-eh
Resultados

Por limitacion
limitaciones tensionales . es
tensional

Pain (kN)  [2195.279
K-Pmin (kN)  [3235.148
Poax (kN) ~ [20045.25
e (m) o1

Op

Inicio
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3.10.4. Comprobacion del dimensionamiento de la armadura
activa:

Pki=——"™"___3081.09 KN
0,95(1—0,25)
Pki

PO=E= 3243.25KN  eop=-0,1m

opo,max< min(0,75*fmax ; 0,95fpk)=min(1395MPa ; 1530MPa)=1395MPa

-Esta resultante la distribuiremos en dos fuerzas de tesado, una superior y otra
inferior, que se encuentren dentro de la seccién de hormigén:

P10=959.27 KN =)  e0pl=0,9m n=2

Plo,n=% =479.64 KN

P20=2283.98 KN )  €0p2=-0,52m n=5

P20,n= Pnﬁ=456.79 KN

-P1o se distribuira en dos tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN >
P1o,n=479.64 KN

-P20 se distribuird en 4 tendones de 4 cordones cada uno de 0,5”, los cuales
nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor de 0,75* fmax=558 KN >
P20,n=456.79 KN

Con lo cual, como en el caso anterior, el dimensionamiento definido cumple las
limitaciones tensionales expuestas en la EHE para la armadura activa, al no
tener que variar las caracteristicas mecanicas homogeneizadas podemos
comprobar observando las excentricidades maximas y minimas que el
pretensado dispuesto se encuentra en el nucleo central de la seccidon apoyo,
por lo tanto el mismo no inducira tracciones que pudieran dafiar la estructura,
siendo esta una solucidn viable, de no mucha dificultad de construccién, en la
gque podemos aprovechar al maximo las caracteristicas del hormigén y es
posible que el resultado total de quilogramos de acero (tanto en armaduras
activas como pasivas) sea mucho menor que en la solucién en hormigdn
armado.
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Caracteristicas seccion homogeneizada seccion final
Ah2 1,663734885
Sh2 1,653969601
V2 -0,994130505
V1 0,905869495
Ix 2,397427632
1h2 0,753165997

Seccion centro de luz vigas de 25,7

m de luz, necesarias para el célculo de las perdidas diferidas.

Caracteristicas seccion homogeneizada seccion final
Ah2 1,634113522
Sh2 1,638278742
V2 -1,002548917
V1 0,897451083
Ix 2,376926467
lh2 0,734471887

de luz, necesarias para el calculo de las perdidas diferidas.

eccion centro de luz vigas de 12,7 m
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4.1. Perdidas instantaneas.

4.1.1. Vigas de 25,3m de luz

-Perdidas por penetracion de cufias:
A=Penetracién de cufias=6 mm

L=Longitud total del tenddn recto=25,3 + (separacién hasta el gato de
tesado)=27m

Ep= Mddulo de deformacién longitudinal de la armadura activa=190000N/mm?

Ap=Seccién de la armadura activa=9400mm?

AP2=% Ep Ap =396,89 KN

-Relajacion a temperatura ambiente hasta la transferencia y relajacion
adicional de la armadura debida al proceso de calefaccion.

Segln la EHE-08, en el articulo 20.2.3. En ausencia de informacién se podra
adoptar como suma de estas pérdidas el valor de la relajacién a las 10° horas a
20°C.

-Perdidas por dilatacién térmica de la armadura debida al proceso de
calefaccién:

K=coeficiente experimental, a determinar en fabrica y que, en ausencia de
ensayos, puede tomarse = 0,5

a=coeficiente de dilatacion térmica de la armadura activa, se ha tomado
como=0,000012

Ep= Mddulo de deformacién longitudinal de la armadura activa=190000N/mm?
Tmax= Temperatura maxima en °C alcanzada durante el curado térmico= 90
Ta= Temperatura media en °C del ambiente durante la fabricacién= 20

AP= KaEp(Tmax-Ta)= 750,12 KN

-Retraccién anterior a la transferencia (no se ha tenido en cuenta debido a
tener un efecto despreciable).
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-Acortamiento eldstico instantaneo al transferir:

Ocp=Tension en el hormigdn en la fibra correspondiente al centro de gravedad
de las armaduras activas y al peso propio, obtenida a partir de las caracteristicas
homogeneizadas de la secciéon= 11,45 MPa

Apacortamiento_elastico= O’cp'g—f: = 547,91 KN

4.1.2. Vigas de 12,7 m de luz

Se ha seguido la misma metodologia que en el caso anterior, con las mismas
hipoétesis. Posteriormente se adjuntara el resumen de las mismas.

4.2. Perdidas diferidas.
4.2.1. Vigas de 25,3m de luz

-Perdidas diferidas del pretensado:

Yp= Distancia del centro de gravedad de las armaduras activas al centro de
gravedad de la seccién=-0,454 m

N= Coeficiente de equivalencia= Ep/Ec=5,231623235

o(t,to)= Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la
edad del hormigén en el momento del tesado (to), segun articulo 39.8. De la
EHE-08=1,299047779

Ecs= Deformacioén de retraccion que se desarrolla tras la operacién del tesado,
segun el articulo 39.7. De la EHE-08= 0,000265437

Ocp=Tension en el hormigdn en la fibra correspondiente al centro de gravedad
de las armaduras activas, debida a la accién del pretensado, el peso propio vy la
carga muerta. Se ha obtenido esta tensidn por superposicidon de estados debido
a la variacién de caracteristicas seccionales antes y después de la ejecucion del
hormigdén de segunda fase= 11,45+ 1,86= 13,31 MPa.

AOpr= Perdida por relajacion a longitud constante. Puede evaluarse utilizando
la siguiente expresidon: AOpr=pf Z—IZ= 0,356447305 MPa , siendo pf=
0,064002951 el valor de la relajacién a longitud constante a tiempo infinito,

segun el articulo 38.9. De la EHE-08, y Ap el 4rea total de las armaduras activas.
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Pki es el valor caracteristico de la fuerza inicial de pretensado, descontando las
perdidas instantaneas.

Ac= Area de la seccién de hormigén=1,1125m?
Ic=inercia de la seccién de hormigdn= 0,753165997 m*

X= Coeficiente de envejecimiento. Simplificadamente, y para evaluaciones a
tiempo infinito, podra adoptarse 0,8

nplt, b )o e + E gt tg) + 0,80A0, A

Ay, AYs
1+n&-(1+ I }11+m{r,rﬂj}

APy b

APdif=1092,645 KN

4.2.2. Vigas de 12,7 m de luz

Se ha seguido la misma metodologia que en el caso anterior, con las mismas
hipétesis.
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4.2.3. Resumen tensiones de pretensado

-Vigas centrales de 25,7 m de luz:

Resumen de las tensiones del pretensado

Po= 12649,2 KN

AP2= 396,8888889 KN

%Pins/Po 3,137660001

Pki= 12252,31111 KN

Apacortamiento_elastico= 547,907381 KN

Ap_dilatacidon_termica= 750,12 KN

Apdif= 1092,644554 KN

%Pdif/Pki 8,917864919

K 1,373202551

Pf= 9861,639176 KN
-Vigas exteriores de 12,7 m de luz:

Resumen de las tensiones del pretensado

Po= 3084,65 KN

AP2= 190 KN

%Pins/Po 6,159531876

Pki= 2894,65 KN

Apacortamiento_elastico= 33,81727618 KN

Ap_dilatacidon_termica= 191,52 KN

Apdif= 161,6752405 KN

%Pdif/Pki 5,58531223

K 1,27584231

Pf= 2507,637483 KN
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4.3. Calculo de los coeficientes Ecs, ¢(t,to) y pf que caracterizan
las perdidas diferidas

4.3.1. Deformacion por retraccion €cs (Articulo 39.7. EHE-08).
€cs= &€cd + Eca= 0,000265437
€cd= deformacidn de retraccion por secado

Eca= Deformacioén por retraccidon autogena =3,47045E-05

Ecd(t)=Pds(t-ts)*ke*€Ecd,e~= 0,000230733
t=Edad del hormigén en el instante de evaluacidn, en dias =36500
ts= Edad del hormigdn al comienzo de la retraccién, en dias =28

Bds= Coeficiente de evolucion temporal que se obtiene a través de la siguiente
formula:

_ (t—ts) _
Bds(t-ts)——(t_ts)+0'04\/e—3—0,996021929

e= Espesor medio en milimetros= %C=236,7021277

Ac= area de la seccion transversal=1,1125m?

U= Perimetro en contacto con la atmdsfera=9,4m

Ke= coeficiente que depende del espesor medio=0,813297872
co= _ Jem

€cd,o0=0,85 [(220 +110ads1) * exp ( ads? * fcmo)] *

10~°Bhr=0,00028483

-Para estructuras al aire ( HR<99%):

Bhr = 1,55 [1 - (ﬂ)3]=1,01835

100
HR=humedad relativa=70%
Fcmo=10 N/mm?

adsl y ads2 dependen de la velocidad de endurecimiento del cemento, se ha
tomado 4y 0,12 respectivamente.

-Eca(t)= Bas(t)*Eca,o=o= 3,47045E-05
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€ca, o= 2,5(fck-10)*10~°=0,0001
Bas(t)= 1-exp(-0,2t"0,5)=1
Bas(ts)= 1-exp(-0,2ts"0,5)= 0,6529549

4.3.2. Fluencia ¢(t,to), articulo 39.8. EHE-08.
@(t,to)=wo Bc(t-to)=1,299047779
o= Coeficiente vasico de fluencia, dado por la expresion:
@o= @hr B(fcm) B(to)=1,305638336

¢hr=coeficiente de influencia de la humedad relativa (HR), fcm>35 N/mm?

HR

1-
@hr= [1+ 1:’/"_ * al] * a2=1,211735688

B(fcm)= Factor que permite tener en cuenta el efecto de la resistencia del
hormigdn en el coeficiente basico de fluencia:

= 2,205948072

B(fc m)—\/_
Fck=en N/mm?

B(to)= Factor de influencia de la edad de carga (to) en el coeficiente basico de
fluencia:

B(to)=57,-5= 0,488449545

Bc(t-to)= Funcion que describe el desarrollo de la fluencia con el tiempo:

Be(t-to)=[

(t—to)

0,3_
.3h+(t—to)] =0,994952234

siendo, para fcm>35 N/mm?:
Bh=1,5[1 + (0,012 * HR)8] x e + 250 = 620,45< 1500 * a3 = 1165,23

y donde al, a2 y a3 tienen en cuenta la influencia de la resistencia del

hormigon:
— 35107 _ C )= [3270,2_ 2= [32705_
al= [fcm] =0,702km ; a2= [fcm] 0,904 ;a3 [fcm] 0,777
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4.3.3. Relajacion pf, articulo 38.9. EHE-08.

La relajacion del acero para la armadura activa se considerara 1,4% y 2% para
120h y 1000h respectivamente.

p= Coeficiente de relajacion de la tension de la armadura activa a deformacién
constante.

Log p = k1 + k2*logt

Obteniendo los coeficientes k1 y k2:
Log 0,014= k1 +k2 * log 120 k1=-2,203
Log 0,02= k1 + k2 *log 1000 ' k2= 0,1682

El coeficiente de relajacion se obtiene por tanto:
pf=10—2,203+0,1682*l0gt=0 064

t= Segun la EHE-08, en el articulo 20.2.3. En ausencia de informacidén se podrd
adoptar como suma de estas pérdidas el valor de la relajacién a las 10° horas a
20°C.= 10¢
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5. Calculo ELU, Flexion.
5.1. ELU, Flexidn en vigas de 25,3m de luz.

5.1.1. Calculo de la seccién en U.

Dada la seccién en U de 1,65m de base y 1,65m de altura, con un espesor de
paredes de 0,25m, como se especifica en el presente proyecto:

e Caracteristicas de los materiales empleados:

e Hormigdn primera fase: fcd=33,33 N/mm?

e Armadura pasiva: f;¢=434 N/mm? ; Es=2*10°> N/mm?

e Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 14 cordones cada uno
de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor
P10o,n=1870,65 KN; En la parte inferior de la seccién 6 tendones de 11 cordones
cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor
P20,n=1471,81 KN, todos ellos de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?,
foa=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10°> N/mm?

e Solicitaciones de calculo:

-Solicitacion 1: es debida solamente al peso propio de la seccion especificada

* * 2
con anterioridad, de valor Md=(27'81 1'835) 2537 _ 3003, 9KNm

-Solicitacion 2: es debida al peso propio de la seccidon especificada con
anterioridad, mas la carga muerta debida al hormigonado de la losa de segunda
fase, mas una sobrecarga debida a los operarios y a la realizaciéon del

hormigonado de la misma, de valor
((27,81+16,25)%1,35+2,6%1,5)*25,3?
o]
8

M = 5071,19 KNm

o Deformacion de neutralizacion: Pki1-2=-Pn 1-2
-Pn1 = Pkil = —3714,3 « (1 — 0,03137660001) +

—3211,11KN
-3211,11

1,9%108%2800%10~6

2800%(547.907+750,12) _
2800+6600 -

= —6,0359 * 1073

'Epol=

_Pn2 = Pki2 = —8830,86 * (1 — 0,03137660001) 4 2620(547:207475012) _
2800+6600

_7642,38Kn

—7642,38

71,94108+6600%10~6

= —6,0944 x 1073

‘Epoz
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Comprobacidon de borde: Debido a que las fuerzas de neutralizacidon son

negativas y los esfuerzos axiles de cdlculo son nulos, bastara comprobar que:

Md-Mn Mcp(c0)—Mn
< Cuenm ——————
Nd—-Pn Ncp()—Pn

-En la que Nep(e) Y Mcp) sON los esfuerzos de agotamiento de la seccion sin
armadura pasiva cuando la seccién esta deformada en compresion uniforme de
€.0=0,002.

€01=Epo1+Ec0=-4,0359* 1073
Ep2=Ep02+Ec0=_4‘,094‘4‘ * 10_3

opl = Ep * Epl = —766.821 N/mm?
op2 = Ep = €p2 = —777.936 N/mm?
Ncp(oo) = (33,33 x 103 x 1,1125) — (766,821 * 103 % 2,8 x 1073)

— (777,936 x 103 % 6,6 x 1073) = 29798,15 KN

Mcp() = —(766,821 * 103 * 2,8 x 1073 % 0,9)
+ (777,936 * 103 % 6,6 x 1073 % 0,525) = 763,159 KN

Pn=-10853,49 KN ; Mn=1122,25 KNm

_ Mcp()-Mn _ 763,159-1122,25

€uc,n= = = —8,83337 * 10 3m
Ncp(w)-Pn 29798,15+10853,49
Solicitacién €dn criterio Signo
curvatura

1 0,1733 Ng>Pn +
€dn> €uc,n

2 0,3638 Ng>Pn y +
€dn> €uc,n
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° Profundidad limite de la fibra neutra:
ds
Eyd
Es x Ecu

Xlim,s = =0,941m

1+

dpl
Afpdl
1+ Ep x Ecu

Xlim,pl = = 0,0683m

Afpd1 = 1455,65 — 190000 * (6,0359 * 1073) = 308,823 N/mm?

dp2
Afpd2
1+ Ep x Ecu

Xlim,p2 = = 1,0534m

Afpd2 = 1455,65 — 190000 * (6,0944 * 1073) = 297,71 N/mm?

Delimitacion de las zonas de dimensionamiento:

-Esfuerzos de agotamiento con x=-oo
Nep(--)=-2,8%¥1073*1455,65*103%-6,6*1073*1455,65*103=-13683,11 KN

M cp(-=)=6,6%1073*%1455,65*103*0,52-2,8¥1073*1455,65*10%*0,9=1327,55 KNm

-Esfuerzos de agotamiento Xlim,p1=0,0683m, Ap1 plastifica, por lo tanto:
Nep(xiim,p1)=33,33*103*2*0,25*0,8*0,0683-2,8*1073*1455,65*103-
6,6%1073*1455,65*103=-12772,53 KNm
Mep(xiim,p1)=33,33*103*2*0,25*0,8*0,0683*(1-0,4*0,0683)-
2,8%1073*1455,65*103*0,9+6,6*1073*1455,65*103*0,52=2213,25 KNm

-Esfuerzo de agotamiento de Xlim,s=0,941m, Ap1 no plastifica, Ap2 si plastifica,
As plastifica:

AEp1=0,0035*(0,841/0,941)=3,128*103
op1l=(Epor+ AEp1)*Ep=-552,501 Mpa

Nep(xiim,s)=33,33%10%*2*0,25*0,8*0,941-2,8*1073*552,501*10°-
6.6*1073*1455,65*%10%=1391,12 KN

Mep(xiim,s)=33,33*10%%2*0,25*0,8*0,941*(1-0,4*0,941)-
552,501*103*2,8*1073*0,9+6,6*103*1455,65*10%*0,52=11426,807 KNm
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Calculo de las rectas necesarias para el dimensionamiento de la seccién en
flexion simple:

Mep1(-)=-2,8*¥1073*¥1455,65*10%**(0,9+0,52)=-5787,66 KNm
Mep2(-)=6,6%1073*1455,65*10%(0,9+0,52)=13642,35 KNm

Mep1(xim,p1)=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,0683*(1,525-0,4*0,0683)-
2,8%1073*1455,65*10%*(0,9+0,52)=-4423,9 KNm
Mep2(xiim,p1)=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,0683* (0, 1-
0,4*0,0683)+6,6*1073*1455,65*10%*(0,9+0,52)=13708,53 KNm

Mep1xiim,5)=33,33*%10%%2*0,25*%0,8*0,941*(1,525-0,4*0,941)-
552,501*10%*2,8*1073*%(0,9+0,52)=12212,91 KNm

Solicitacion 1, dadas las rectas calculadas con anterioridad, podemos
observar:

- Mg1=3003,9KNm> Mcp1(-=)=-5787,66 KNm

- Mg1=3003,9KNm < Mcp1(xiim,s)= 12212,91 KNm

Por lo tanto nos encontramos en la zona C o en la zona A, y ademas:

- Mg1=3003,9KNm > Mcp1(xiim,p1)= -4423,9 KNm

Esto nos indica que la profundidad de la fibra neutra ademas de encontrarse en
la zona A o C, se encuentra entre el intervalo de (0,0683m; 0,941m) y la
armadura de pretensado en la parte superior de la seccidon no plastifica.

Dimensionamiento de la armadura pasiva:
-X entre (0,0683m ; 0,941m), As=0, Ma1=3003,9KNm, Ng=0
X-0,1

—AEp1=0,01*(m)

-opl== (Epor+ AEP1)*Ep
-Mcax1=33,33*103%2*0,25*0,8X*(1,525-0,4X)+( -4,0359%
1073+ AEp1)*1,9*10%*2,8*%1073*1,425=3003,9
-Despejando: X=0,267m
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-Ncg=33,33*10°*2*0,25*0,8*0,267+(-4,0359%

1073+0,01%(—287"%1 ))1 9*108*2,8%1073-6,6*10"*1455,65* 10°-
1,525-0,267

As*434*103=0
-Despejando: As=-0,01728m?, Por lo tanto armadura pasiva no es necesaria.

Solicitacion 2, dadas las rectas calculadas con anterioridad, podemos
observar:

- M42=5071,19 KNmM> Mcp1(---)=-5787,66 KNm

- Mg2=5071,19 KNm < Mcpi(xiim,s)= 12212,91 KNm

Porlotanto nos encontramos en la zona Co en la zona A, y ademas:

- Mg2=5071,19 KNm > Mcpi(xiim,p1)= -4423,9 KNm

Esto nos indica que la profundidad de la fibra neutra ademas de encontrarse en
la zona A o C, se encuentra entre el intervalo de (0,0683m; 0,941m) vy la
armadura de pretensado en la parte superior de la seccién no plastifica.

Dimensionamiento de la armadura pasiva:
-X entre (0,0683m ; 0,941m), As=0, M12=5071,19 KNm, Ng=0

X-0,1
-0EP1=0,01* (=)

-opl== (Epo1+ AEP1)*Ep
-Mcdx1=33,33*10%*2*0,25*0,8X*(1,525-0,4X)+(-4,0359%
1073+ AEp1)*1,9*%10%*2,8*%1073*1,425=5071,19
-Despejando: X=0,3523m
-Ne=33,33*103*2*0,25*0,8*0,3523+(-4,0359%

10‘3+0,01*(%))*1,9*108*2,8*10‘3—6,6*10‘3*1455,65*103—

As*434*%103%=0
-Despejando: As=-0,0136m?, Por lo tanto armadura pasiva no es necesaria.
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e Comprobaciéon de momento ultimo:

“Neax=33,33%10%*2*0,25*0,8*X+(-4,0359%
10_3+O,01*(%))*1,9*108*2,8*10‘3—6,6*10‘3*1455,65*1O3=0

-Despejando: X=0,197m

Mep(x= 33,33*10%*2%0,25*0,8*0,197*(1-0,4*0,197)+ (-4,0359+
10‘3+0,01*(%))*1,9*108*2,8*10‘3*0,9+6,6*10'3*1455,65*103*0,52=

5832,57 KNm

Mcpx)> Mg, cumple.

5.1.2. Calculo de la seccion en U y hormigdn de segunda fase.

e Caracteristicas de los materiales empleados:

e Hormigdn primera fase: fcd=33,33 N/mm?; Ec=38660,38 N/mm?

e Hormigdn de segunda fase: fcd=20 N/mm?;

e Armadura pasiva: fy¢=434 N/mm? ; Es=2*10°> N/mm?

e Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 14 cordones cada uno
de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor
P1o,n=1870,65 KN; En la parte inferior de la seccion 6 tendones de 11 cordones
cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor
P20,n=1471,81 KN, todos ellos de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?2,
foa=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10°> N/mm?

e Solicitaciones de célculo:

-Solicitacion 1: es debida al peso propio de la seccidon especificada con
anterioridad, a las cargas muertas debidas a pavimentos y barandillas y

sobrecargas de uso debidas a los usuarios de la pasarela especificada, de valor

27,81+16,25+4,6)+1,35+10,4+1,5)+25,32
M= 2 ) — 6504,2KNm
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Deformacién de neutralizacién de la losa: La losa se hormigona sobre la viga
colocada en su posicion definitiva, por ello, al tener una deformacién inicial de
la viga en el instante de conexidn con la losa el origen de deformaciones no sera
el mismo para el hormigén de primera fase que el de segunda fase, a
continuacion definiremos la deformacién de neutralizaciéon de la losa y
posteriormente definiremos la posicidn mas restrictiva del pivote B, ya sea en
la parte superior de la losa o en |a parte superior de la viga.

En el instante de la conexién de los dos hormigones estan presentes las cargas
del peso propio tanto de la losa como de la viga y seran las mismas las que nos
definan la deformacién de la seccidn central en este mismo instante.

(27,813+16,285)*1,35*25,3 — 4759'42 KNm

Momento flector en la seccién=

An=1,1243m?
V1hu=1m
V2hu=0,65m
Ih,=0,302059234m*

-Pn1 = —-3211,11KN
-€p01=—6,0359 * 1073
-€01=0,90m
-Pn2 = —-7642,38Kn
-€p02=—6,0944 * 1073
-e02=-0,52m

(-3211,11-7642,38)*1073
38660,38%1,15397

&o= =2,4328 x107*

4759,42¢1073+(3211,11+0,9-7642,38+0,52)+10" 4 -
Co= = 3,1473 x 10™*m™*
38660,38+0,302059234

€a=-2,4328 * 107*-3,1473 * 107**1,25=-6,367*10"*
€2=—2,4328 x 107%-3,1473 * 107**1=-5,5801*107*

-Definicion del diagrama de pivotes: El pivote B, corresponde a la deformacion
maxima en compresion del hormigdn en la viga en flexion compuesta,
€cu,82=0,0035.

El pivote B1 corresponde a la deformacion mdaxima en compresion del hormigdn
en la losa en flexion compuesta. Debido a la diferencia del origen de
deformaciones del hormigén de primera y segunda fase, contabilizando la
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deformacion maxima de la losa respecto el hormigdén de primera fase esta
proporciona un valor de €, 81=0,0035+6.367*107%=0,0041367

En el diagrama de pivotes debe considerarse el mas restrictivo de los dos
pivotes B1 y B,. Podemos definir el mas restrictivo suponiendo la deformacién
en la fibra superior de la viga con la unién del pivote B1y una deformacién nula
en la parte inferior de la seccién, nos proporciona un valor supuesto de
deformaciones en B; igual a £=0,0041367*(1,65/1,9)=3,5923*107%>0,0035 ,
por lo tanto es mas desfavorable el pivote B,.

-Al estar pivotando sobre el mismo punto que en el caso anterior de seccién en
U, la profundidad limite de fibra neutra no variara respecto a este punto (parte
superior de la viga en U).

Definicidn de las zonas de dimensionamiento:

-Esfuerzos de agotamiento con x=-oo
Nep(-)=-2,8%¥1073*1455,65*103%-6,6¥1073*1455,65*103=-13683,11 KN
Mcp(-=)=6,6*¥1073*1455,65*103*0,875-2,8*1073*1455,65*10°*0,55=6164,67
KNm

-Esfuerzos de agotamiento con X=0,25
Nep(x=0,25=20*103*0,25*2,6*0,8-2,8*%1073*1455,65*103-6,6¥1073*1455,6 *103=-
3283,11 KNm

Mep(x=0,25)=20%103*0,25*2,6*0,8*(0,9-0,4*0,25)-
2,8%1073*1455,65*103*0,55+6,6*¥1073*¥1455,6*103*0,875=14484,68 KNm

Calculo de las rectas necesarias para el dimensionamiento de la seccion en
flexién simple:

Mep1(-s)=-2,8*1073* 1455 65*103*(0,55+0,875)=-5808,04 KNm
Mepa(-)=6,6*102*1455 65*10%(0,55+0,875)= 13690,38KNm

Mep1(x=0,25=20*103*0,25*2,6*0,8*(1,775-0,4*0,25)-
2,8*¥1073*1455,65*103*(0,55+0,875)=11611,95 KNm

Solicitacion 1, dadas las rectas calculadas con anterioridad, podemos
observar:
- Md1=6504‘,2KNm> Mcpl(-w)=‘5808,04 KNm
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- Mg1=6504,2KNm < Mcpix-025= 11611,95 KNm, Por lo tanto nos
encontramos en la zona C o en la zona A, y ademas esto nos indica que la
profundidad de la fibra neutra de encontrarse en la zona A o C, se encuentra
entre el intervalo de (Om; 0,25m) y que las armaduras tanto activas como
pasivas en las condiciones indicadas llegan al limite eldstico correspondiente a
cada una de ellas.

Dimensionamiento de la armadura pasiva:
-X entre (0m; 0,25m), As =0, Mg1=6504,2KNm, N¢=0

Mcaxa=20*103*2,6*0,8X*(1,775-0,4X)-
2,8*¥1073*1455,65*103*(0,55+0,875)=6504,2

-Despejando, X=0,174m
-Nc¢=20*103*0,8*0,174*2,6-2,8*1073*1455,65*10%-6,6¥1073*1455,65*103-
As*434%103%=0

-Despejando, As=-0,0148m?, por lo tanto se encuentra en la zona A de la seccién
y As no es necesaria por calculo.

Debera disponerse una armadura minima, ya sea por motivos geométricos o
mecanicos.

Comprobacién de momento ultimo:
-N,=20*103*0,8*X*2,6-2,8%1073*1455,65*10%-6,6¥1073*1455,65*10%= 0
-Despejando, X=0,133m

Mux)=20*10%**0,8*0,133*2,6*(0,9-0,4*0,133)-
2,8%1073*%1455,65*103*0,55+6,6¥1073*¥1455,65*3*=,875=10849,85 KNm
Mux)> Mg, cumple.
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5.1.3. Calculo de armaduras minimas:

-Armadura minima mecanica:

W, Pw,
Aty ==+ Adyy = L1, __(_r+e)

Jn0
i z zZ\A

-Para la situacién de elevacion y puesta en obra de la losa de segunda fase, en
donde:

f,e=434 N/mm? ; Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 14
cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?,
cuyo valor Pkil = —3211,11KN, eop1=0,9m; En la parte inferior de la seccion
6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un
area de 1100mm?, cuyo valor Pki2 = —7642,38Kn, eop2=-0,52m; todos ellos
de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?, f,4=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10°
N/mm2;  wi=—2228 = 0,29328m3; Z=0,8*H=0,8*1,65= 1,32m; fct,m,fl=4,07

N/mm?; Ac=1,1125m?2.

Operando de la manera oportuna segun la formulacion:
-As=-0,0176m?, armadura no necesaria en este caso.
-Para la situacion final, en servicio:

f,e=434 N/mm? ; Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 14
cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?,
cuyovalor Pkil = —3211,11KN, eop1=0,55m, @,=0,075m; En la parte inferior
de la seccidon 6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos
proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor Pki2 = —7642,38Kn, eop2=-
0,875m, @,=0,063m; todos ellos de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?,
foq=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10° N/mm2; wi=—219% — () 753165997m?;
Z=0,8*H=0,8*1,9= 1,52m; fct,m,fl=4,07 N/mm?; Ac=1,66373m>.

Operando de la manera oportuna segun la formulacion indicada:

-As=-0,0179m?, armadura no necesaria.

-Armadura minima geométrica:

-Viga en U: As,ge(,:% *1,1125 = 3,115 x 1073m?, se dispondran en la parte

inferior de la seccién en U, como armadura pasiva 10020, proporcionando una
separacion de 0,174m
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-As ge0=0,3* Asge0=0,3%*3,115 * 1073 = 9,345 * 10~*m?, se dispondran en la
parte superior de la seccién en U, 4020, uno en cada esquina de la seccion,
proporcionando una separacion de 0,162m

-Losa de segunda fase, cuantia minima de cada una de las armaduras,
longitudinal y transversal repartida en las dos caras:

AF% % 0,65 = 1,17 * 10~3m?, se dispondran 1¢12/0,3m
At=1§§0 % 6,325 = 0,011385m?, se dispondran 1¢12/0,3m

5.2. ELU, Flexion en vigas de 12,7 de luz.

5.2.1. Calculo de la seccion en U.

Dada la seccién en U de 1,65m de base y 1,65m de altura, con un espesor de
paredes de 0,25m, como se especifica en el presente proyecto:

e Caracteristicas de los materiales empleados:

e Hormigdn primera fase: fcd=33,33 N/mm?

e Armadura pasiva: f,¢=434 N/mm? ; Es=2*10°> N/mm?

e Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 4 cordones cada uno de
0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor P1o,n=479.64
KN; En la parte inferior de la seccidén 4 tendones de 4 cordones cada uno de
0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor P20,n=456,79
KN, todos ellos de acero Y-1860-57 (fmax=1860 N/mm?, f54=1455,65 N/mm?), y
Ep=1,9*10° N/mm?

e Solicitaciones de calculo:

-Solicitacion 1: es debida solamente al peso propio de la seccidn especificada

* * 2
con anterioridad, de valor Md=(27'81 1'835) 127 _ 756,92 KNm

-Solicitacion 2: es debida al peso propio de la seccidon especificada con
anterioridad, mas la carga muerta debida al hormigonado de la losa de segunda
fase, mas una sobrecarga debida a los operarios y a la realizaciéon del
hormigonado de la misma, de valor

u((27,81+16,25)*1;335"'2'6*1'5)*12'7 = 127784 KNm

M
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Deformacion de neutralizacion: P 1.2=Pn 1-2
-Pn1 = Pkil = —959,28 * (1 — 0,06159531876) +

—835,78 KN
_ -3211,11
71,9+108+800%10~6

800%(33,81727+191,52) _
800+2000 -

= —5,4986 * 1073

‘(c.—pol

2000%(33,81727+191,52) _
80042000 -

-Pn2 = Pki2 = —1827,16 * (1 — 0,06159531876) +

—1553,665 KN
—1553,665
1,9x108x2000%10~6

= —4.088 x 1073

'Ep02=

Comprobacion de borde: Debido a que las fuerzas de neutralizacion son
negativas y los esfuerzos axiles de calculo son nulos, bastara comprobar que:
Md-Mn e _ Mcp(0)—Mn
Nd—-Pn N Ncp(o)—Pn

-En la que Nep(=) Y Mcp() SON los esfuerzos de agotamiento de la seccidén sin
armadura pasiva cuando la seccién esta deformada en compresiéon uniforme de
€:0=0,002.

Ep1=Epo1*+E€c0=-3,4986%* 1073
£p2=£p02+8c0=—2,088 * 10_3

opl = Ep * Epl = —664,734 N/mm?
op2 = Ep * Ep2 = —396,72 N/mm?
Nep(oo) = (33,33 + 103 * 1,1125) — (664,734 * 10 + 0,8 * 10~3)

— (396,72 % 103 x 2 * 1073) = 35754,39 KN

Mcp() = —(664,734 % 103 x 0,8 * 1073 % 0,9)
+ (396,72 x 103 * 2 x 1073 % 0,525) = —62,05 KN

Pn=-2389,445 KN ; Mn=63,47 KNm

Mcp(0)-Mn _ —62,05-63,47
Ncp()—Pn 35754,39+2389,445

= —3,2907 * 103m

€uc,n—
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Solicitacién €dn criterio Signo
curvatura
1 0,2902 Ng>Pn y +
€dn> €uc,n
2 0,5083 Ng>Pn vy +
€dn> €uc,n

e Profundidad limite de la fibra neutra:
ds
Eyd
Es * Ecu

Xlim,s = =0,941m

1+

dpl

Afpdl
1+Ep*8cu

Xlim,pl = = 0,0618m

Afpd1 = 1455,65 — 190000 * (5,4986 * 1073) = 410,916 N/mm?

dp2
Afpd2
1+ Ep x Ecu

Xlim,p2 = = 0,7545m

Afpd2 = 1455,65 — 190000 * (4.088 * 10~3) = 678,93 N/mm?

e Delimitacion de las zonas de dimensionamiento:
-Esfuerzos de agotamiento con x=-oo
Nep(-2)=-0,8%¥1073*1455,65*10%-2*1073*1455,65*103=-4075,82 KN
M cp(-=)=2%1073*1455,65*10%*0,525-0,8*1073*1455,65*10%*0,9=480,36 KNm

-Esfuerzos de agotamiento Xlim,p1=0,0618m, Ap1 plastifica, porlotanto:
Nep(xiim,p1)=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,0618-0,8*1073*1455,65*103-
2*1073*1455,65*103=-3251,9 KNm

Mcp(xiim,p1)= 33,33*10%*2*0,25*0,8*0,0618*(1-0,4*0,0618)-
0,8*1073*%1455,65*103*0,9+2*1073*%1455,65*103*0,525=1283,91 KNm

-Esfuerzo de agotamiento de Xlim,s=0,941m, Ap1 no plastifica, Ap2 si plastifica,
As plastifica:
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A€p1=0,0035*%(0,841/0,941)=3,128*103
opl== (Eyo1+ AEP1)*Ep=-450,4 Mpa

Nep(xiim,s)=33,33%10%*2*0,25*0,8*0,941-0,8*1073*450,4*103-
2*1073%1455,65*10%=9273,792 KN

Mep(xiim,s)=33,33*10%%2*0,25*0,8*0,941*(1-0,4*0,941)-450,4
*103*0,8*1073*0,9+2*1073*1455,65*10%*0,525=9027,46 KNm

e Calculo de las rectas necesarias para el dimensionamiento de la seccién en
flexion simple:

Mepi(--)=-0,8*¥1073*1455,65*10%*(0,9+0,525)=-1659,441 KNm
Mepa(-)=2*%1073*1455,65*10%(0,9+0,525)=4148,6 KNm

Mep1(xiim,p1)=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,0618*(1,525-0,4*0,0618)-
0,8*1073*1455,65*10%*(0,9+0,525)=-423,33 KNm
Mep2(xiim,p1)=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,0618*(0, 1-
0,4*0,0618)+2*1073*1455,65*10**(0,9+0,525)=4210,63 KNm

Mep1(xiim,s)=33,33*¥10%*2*0,25*0,8*0,941*(1,525-0,4*0,941)-450,4
*10%*0,8*1073*(0,9+0,52)=13896,2 KNm

e Solicitacion 1, dadas las rectas calculadas con anterioridad, podemos
observar:
- Mg1=756,92 KNmM> Mcpi(--)=-1659,441 KNm
- M41=756,92 KNm < Mcpixiim,s)= 13896,2 KNm
Por lo tanto nos encontramos en la zona C o en la zona A, y ademas:
- Mq1=756,92 KNm > Mcp1(xiim,p1)= -423,33 KNm
Esto nos indica que la produndidad de la fibra neutra ademas de encontrarse
en la zona A o C, se encuentra entre el intervalo de (0,0618m ; 0,941m) y la
armadura de pretensado en la parte superior de la seccion no plastifica.
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Dimensionamiento de la armadura pasiva:
-X entre (0,0618m ; 0,941m), As=0, Ma1=756,92 KNm, Ng=0
X-0,1

-AEp1=0,01*(m)

-apl== (Epo1+ AEP1)*Ep
-Meax1=33,33*103*2*0,25*0,8X*(1,525-0,4X)+(-4,0359+
1073+ AEp1)*1,9*10%*0,8*1073*1,425=756,92 KNm
-Despejando: X=0,08328m
-Neg=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,08328+(-4,0359+

10—3+o,01*(%))*1,9*108*0,8*10-3-2*10-3*1455,65*103-

As*434*%10%=0
-Despejando: As=-5,603*10"3m?, Por lo tanto armadura pasiva no es necesaria.

Solicitacion 2, dadas las rectas calculadas con anterioridad, podemos
observar:

- Mg2=1277,84 KNmM> Mcpi(-)=-1659,441KNm

-Mg2=1277,84 KNm < Mep1(xiim,s)= 13896,2 KNm

Porlotanto nos encontramos en la zona C o en la zona A, y ademas:

- Mg2=5071,19 KNm > Mcpi(xiim,p1)= -423,33 KNm

Esto nos indica que la profundidad de la fibra neutra ademas de encontrarse en
la zona A o C, se encuentra entre el intervalo de (0,0618m; 0,941m) y la
armadura de pretensado en la parte superior de la seccidn no plastifica.

Dimensionamiento de la armadura pasiva:
-X entre (0,0618m ; 0,941m), As=0, M12=5071,19 KNm, Ng=0

X-0,1 )
1,525-X

-opl== (Epo1+ AEP1)*Ep
-Mcax1=33,33*103*2*0,25*0,8X*(1,525-0,4X)+(-4,0359%
1073+ AEp1)*1,9*10%*0,8%10-3*1,425=1277,84 KNm
-Despejando: X=0,1083m
-Nc¢=33,33*103*2*0,25*%0,8*0,1083+(-4,0359%

10—3+o,o1*(%))*1,9*108*0,8*10-3-2*10-3*1455,65*103-

A*434*103=0
-Despejando: As=-4,7*103m?, Por lo tanto armadura pasiva no es necesaria.

-AEP1=0,01*(
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Comprobacién de momento ultimo:

“Neax=33,33%10%*2*0,25*0,8*X+(-4,0359%
10‘3+0,01*(%))*1,9*108*0,8*10‘3—2*10‘3*1455,65*103=0

-Despejando: X=0,2508m

Mepx)=33,33*10%*2*0,25*0,8*0,2508*(1-0,4*0,2508)+(-4,0359*

10_3+O,01*(%))*1,9*108*0,8*10‘3*0,9+2*10‘3*1455,65*103*0,525=

4146,45 KNm

Mepx)> My=1277,84, cumple.
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5.2.2. Calculo de la seccion en U y hormigdn de segunda fase.

Caracteristicas de los materiales empleados:

Hormigon primera fase: fcd=33,33 N/mm?; Ec=38660,38 N/mm?

Hormigon de segunda fase: fcd=20 N/mm?;

Armadura pasiva: fys=434 N/mm? ; Es=2*10°> N/mm?

Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 4 cordones cada uno de
0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 400mm?, cuyo valor
P1o,n=479,64 KN; En la parte inferior de la seccién 4 tendones de 4 cordones
cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 400mm?2, cuyo valor
P20,n=456,79 KN, todos ellos de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?2,
foa=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10°> N/mm?

Solicitaciones de cdlculo:

-Solicitacion 1: es debida al peso propio de la seccidon especificada con
anterioridad, a las cargas muertas debidas a pavimentos y barandillas y

sobrecargas de uso debidas a los usuarios de la pasarela especificada, de valor
_(27,81+16,25+4,6)%1,35+10,4%1,5)x12,7>

My 5

= 1328,02 KNm

Deformacién de neutralizacién de la losa: La losa se hormigona sobre la viga
colocada en su posicion definitiva, por ello, al tener una deformacién inicial de
la viga en el instante de conexidn con la losa el origen de deformaciones no sera
el mismo para el hormigédn de primera fase que el de segunda fase, a
continuacion definiremos la deformacién de neutralizaciéon de la losa y
posteriormente definiremos la posicion mas restrictiva del pivote B, ya sea en
la parte superior de la losa o en la parte superior de la viga.

En el instante de la conexién de los dos hormigones estdn presentes las cargas
del peso propio tanto de la losa como de la viga y serdn las mismas las que nos
definan la deformacion de la seccidn central en este mismo instante.

(27,813+16,285)*1,35*12,7 — 1199,28 KNm

Momento flector en la seccion=
An=1,1226558m?

V1hu=1m

V2hu=0,65m

[h,=0,28781m*
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-Pn1 = —835,78KN
“€p01=—5,4986 * 1073
-e01=0,90m

-Pn2 = —1553,665 KN
“€po2=—4.088 x 1073
-€02=-0,525m

(—835,78-1553,665)%10~3 _
Eo=— = 5,505 * 107>
38660,38+1,1226558
1199,28+1073+(835,78%0,9—1553,665%0,525)+10°

38660,38+0,28781

Co =1,0207 * 10~ 5m™?

€4=-5,505 * 1072-1,0207 * 107°*1,25=-6,78*10"°
€2=—5,505 * 107°-1,0207 * 107> x1=-6,5257*107°

-Definicion del diagrama de pivotes: El pivote B, corresponde a la deformacion
maxima en compresién del hormigdén en la viga en flexion compuesta,
€cu52=0,0035.

El pivote B, corresponde a la deformacion mdaxima en compresion del hormigdn
en la losa en flexion compuesta. Debido a la diferencia del origen de
deformaciones del hormigén de primera y segunda fase, contabilizando la
deformacion maxima de la losa respecto el hormigdn de primera fase esta
proporciona un valor de €, 81=0,0035+6,78*107°=0,0035678

En el diagrama de pivotes debe considerarse el mas restrictivo de los dos
pivotes B1 y B,. Podemos definir el mas restrictivo suponiendo la deformacién
en la fibra superior de la viga con la unién del pivote B1 y una deformacién nula
en la parte inferior de la seccién, nos proporciona un valor supuesto de
deformaciones en B; igual a £=0,0035678*(1,65/1,9)=3,0983*1073<0,0035 ,
porlotanto es mas desfavorable el pivote Bi.

-Al variar la posicion mas restrictiva del pivote B deberemos redefinir las
profundidades de fibras neutras para los casos de plastificacion de cada
armadura, oportunos para la formulacion de calculo de flexion simple, las x de
referencia se desplazaran a la posicion del punto B;.
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e Profundidad limite de la fibra neutra:
ds
Eyd
Es x Ecu

Xlim,s = = 1,0956m

1+

dpl
N Afpdl
Ep x Ecu

=0,2163m

Afpd1 = 1455,65 — 190000 * (5,4986 * 1073) = 410,916 N/mm?

dp2
Afpd2
1+ Ep x Ecu

Xlim,p2 = =0,8783m

Afpd2 = 1455,65 — 190000 (4,088 * 1073) = 678,93 N/mm?

Definicion de las zonas de dimensionamiento:
-Esfuerzos de agotamiento con x=-o°

Nep(-)=-0,8*¥1073*%1455,65*103-2*1073*1455,65*10%=-4075,82 KN
Mep(-)=2*1073*1455,65*10%*0,875-0,8%1073*1455,65*10%**0,55=1906,9 KNm

-Esfuerzos de agotamiento con X=0,2163
Nep(x=0,25=20*103*0,2163*2,6*0,8-0,8*1073*1455,65*103-
2*1073*1455,65*103=4922,26 KNm
Mep(x=0,25=20*10%*0,2163*2,6*0,8*(0,9-0,4*0,2163)-
0,8*1073*%1455,65*103*0,55+2*1073*1455,6*103*0,875=9226,66KNm

Calculo de las rectas necesarias para el dimensionamiento de la seccién en
flexién simple:

Mepi(.eej=-0,8*103*1455,65*103*(0,55+0,875)=-1659,44 KNm
Mepa(.)=2%1073*1455,65*10%(0,55+0,875)= 4148,6 KNm

Mep1(x=0,2163)=20%10%*0,2163*2,6*0,8*(1,775-0,4*0,2163)-
0,8*1073*1455,65*103*(0,55+0,875)=4184,05 KNm
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Solicitacion 1, dadas las rectas calculadas con anterioridad, podemos
observar:

- M41=1328,02 KNmM> Mcp1(--)=-1659,44KNm

- Mg1=1328,02 KNm < Mcpix=0,2163)= 4184,05KNm, Por lo tanto nos
encontramos en la zona C o en la zona A, y ademas esto nos indica que la
profundidad de la fibra neutra de encontrarse en la zona A o C, se encuentra
entre el intervalo de (Om ; 0,2163m) y que las armaduras tanto activas como
pasivas en las condiciones indicadas llegan al limite eldstico correspondiente a
cada una de ellas

Dimensionamiento de la armadura pasiva:
-X entre (0m; 0,2163m), As =0, Mq1=1328,02 KNm, Ng=0

Mcax1=20%¥10%%2,6*0,8X*(1,775-0,4X)-

0,8*1073*1455,65*103*(0,55+0,875)= 1328,02 KNm

-Despejando, X=0,0408m
-Nc¢=20*103*0,8*0,0408*2,6-0,8*1073*1455,65*103-2*1073*1455,65* 10°-
As*434*%103=0

-Despejando, As=-5,48*103m?, por lo tanto se encuentra en la zona A de la
seccién y As no es necesaria por calculo.

Debera disponerse una armadura minima, ya sea por motivos geométricos o
mecanicos.

Comprobacion de momento ultimo:
-Ny=20*103*0,8*X*2,6-0,8*1073*%1455,65*103-2*¥1073*1455,65*103= 0
-Despejando, X=0,0979m
Mux)=20*10%**0,8*0,0979*2,6*(0,9-0,4*0,0979)-
0,8*1073*1455,65*103*0,55+2*1073*1455,65*30,875=5412,79 KNm
Mux)> Mg=1328,02 KNm; cumple.
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5.3. Calculo de armaduras minimas:

-Armadura minima mecanica:

-Para la situacién de elevacion y puesta en obra de la losa de segunda fase, en
donde:

f,e=434 N/mm? ; Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 14
cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?,
cuyo valor Pkil = —3211,11KN, eop1=0,9m; En la parte inferior de la seccion
6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un
area de 1100mm?, cuyo valor Pki2 = —7642,38Kn, eop2=-0,52m; todos ellos
de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?, f,4=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10°
N/mm?; W1=M= 0,29328m3; 7=0,8*H=0,8*1,65= 1,32m; fct,m,fl=4,07
N/mm?; Ac=1,1125m?2.

Operando de la manera oportuna segun la formulacion:
-As=-0,0176m?, armadura no necesaria en este caso.
-Para la situacion final, en servicio:

f,e=434 N/mm? ; Armadura activa: En la parte superior dos tendones de 14
cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?,
cuyovalor Pkil = —3211,11KN, eop1=0,55m, #,=0,075m; En la parte inferior
de la seccidon 6 tendones de 11 cordones cada uno de 0,5”, los cuales nos
proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor Pki2 = —7642,38Kn, eop2=-

0,875m, @,=0,063m; todos ellos de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?,

foa=1455,65 N/mm?), y Ep=1,9*10° N/mm? W1=—°'7531165997=

0,753165997m3;  7=0,8*H=0,8*1,9= 1,52m; fct,m,fl=4,07 N/mm?%
A.=1,66373m>.

Operando de la manera oportuna segun la formulacidén indicada:

-As=-0,0179m?, armadura no necesaria.
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-Armadura minima geométrica:

-Viga en U: As,geo=% *1,1125 = 3,115 * 1073m?, se dispondran en la parte

inferior de la seccién en U, como armadura pasiva 10020, proporcionando una
separacion de 0,174m

-As ge0=0,3* Asge0=0,3%*3,115 * 1073 = 9,345 * 10~*m?, se dispondran en la
parte superior de la seccién en U, 4020, uno en cada esquina de la seccion,
proporcionando una separacion de 0,162m

-Losa de segunda fase, cuantia minima de cada una de las armaduras,

18 L 0,65=1,17

longitudinal y transversal repartida en las dos caras, A|=1000

1073m?, se dispondran 1¢12/0,3m

13:0 * 6,325 = 0,011385m?, se dispondran 1¢12/0,3m

At=
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6. ELU, Cortante.
6.1. Cortante en vigas de 25,3m de vano.

6.1.1. Calculo de la seccion en U.

Dada la seccién en U de 1,65m de base y 1,65m de altura, con un espesor de
paredes de 0,25m, como se especifica en el presente proyecto:

e Definicién de los esfuerzos de cdlculo, anteriores al hormigdn de segunda fase:
Se considerara para la envolvente de esfuerzos cortantes las acciones del peso
de la viga como las debidas cargas muertas inducidas al hormigonado de la losa
de segunda fase, distribuidas sobre todo el elemento; y la accién de los
operaros debida a los trabajos de hormigonado solamente en una mitad del
mismos obteniendo la siguiente ley de esfuerzos cortantes:

826 437 KN

e Definicidn de los esfuerzos de cdlculo, posteriores al hormigdn de segunda fase:
Se considerara para la envolvente de esfuerzos cortantes tanto el peso de la
viga y la losa, como las cargas muertas debidas al pavimento y barandillas,
distribuidas sobre toda la superficie; y la accién de los usuarios de la
construccion, considerada solamente en una mitad de la viga al ser el caso mas
desfavorable para el apoyo:
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4648, TKM
X=18.976m
49 34KN
X=1265m J |:| [

Caracteristicas de los materiales empleados:

Hormigdn primera fase: fcd=33,33 N/mm?

Armadura pasiva: fys=434 N/mm? ; Es=2*10°> N/mm?

Armadura active: En la parte superior dos tendones de 14 cordones cada uno
de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1400mm?, cuyo valor
P1o,n=1870,65 KN; En la parte inferior de la seccion 6 tendones de 11 cordones
cada uno de 0,5”, los cuales nos proporcionan un area de 1100mm?, cuyo valor
P20,n=1471,81 KN, todos ellos de acero Y-1860-S7 (fmax=1860 N/mm?,
foa=1455,65 N/mm?2), y Ep=1,9*10°> N/mm?

Maximo cortante resistido en la seccién en U especificada:
-Calculo del angulo de referencia de las fisuras, por el método simplificado:
fet,m=4,07N/mm?

Pkil=-3211,11 KN

Pki2=-7642,38 KN

Ac=1,1125m?

bo=0,425m

H=1,65m

Rnom=0,046m

d=1,604m

a=0, dangulo de inclinacion de las armaduras transversales.

0 + 05
cotg @, = 1+
i {:: 20
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Pkil + Pki2
oxd = ———— = 9,756 MPa

Ac
cotgB.=1,8431=cotgb

-Calculo de Vi, esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en
el alma, a un canto util del apoyo.

K =100 para estructuras sin pretensado o sin esfuerzo axil
de compresion
Oc A
K=1+-—"=%= para 0<oz = 0,25f,
fea
K =125 para 0,25f, <o,y = 0,50f,

’

K = 2.5(1 - (:;“’) para 0,50f,, <oy = 100f,

od |

0,25*f4= 8,3325<0 c4- Oxd
0,5* feg= 16,665> 0 o= 0xd, Por lo tanto K=1,25
f1c0=0,6*fcq= 19,998 MPa

Vui=K * flcd * bo # d » 28O _ 7949 99K N

1+cotg?6

-Calculo de Vyy, esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Vu=VeutVsu

- Ve, contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante:

2cotgg—-1
=— = 05= 8 < cotgd
P 2cotg#, -1 50,5 =colg6 <colg b,

cotge—2 .
= cotg 8, =cotgf =20
B=gs s o008 =coge=2

©.=6, Por lo tanto p=1

= (1 + /zdﬁ) = 1,353
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1= As + 4p = 0,018358515
pL= boxd

0,15 1 . 3
Vo= (E*q*(100* pl *50)3 4+ 0,15 * acd)* 10° * bo xd =
1413,69 KN

Observando las leyes de esfuerzos cortantes tanto en primera fase como
segunda fase, y comparandolas con los esfuerzos cortantes de calculo de la
seccién en U, ya sean en el apoyo de la viga (Vu1) como a un canto util de la
misma (Vu2), nos damos cuenta que en ningin momento se sobrepasan segun
las envolventes de esfuerzos indicadas, y que la contribucién del hormigén en
la resistencia a esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma es
suficiente para resistir el mismo, dando un valor negativo el drea de armadura
de cortante, por lo tanto Unicamente serd necesaria la disposicién de armadura
minima de la misma tanto para las vigas de 25,3m de luz como para las de
12,7m, dado que el calculo del cortante de agotamiento no tendrd gran
variacion por compresion oblicua en el alma respecto al indicado, no haber
variacién de la resistencia a cortante por traccion en el alma y no se ha tenido
en cuenta el incremento de resistencia de esfuerzo cortante debido al
hormigdn de segunda fase.

6.1.2. Calculo de la armadura minima de cortante

La armadura minima de las armaduras transversales, debe ser tal que se
cumpla:

fun

0

Sen o 75

:fyu.ﬂ‘ -
5 Adves _

Con bo que es el espesor neto de valor igual a 0,425

a en el angulo de inclinacién de las armaduras transversales respecto a la
horizontal, de valor igual 90°

fya,des la Resistencia de calculo del acero para armaduras transversales de valor
no superior a 400MPa.

Feem=4,07N/mm?, Resistencia media a traccién del hormigdn
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4,07
7,5%x400

-Operando: As> x0,425=5,766*10"% m?/m

Al ser una seccién en U es necesario disponer 4 ramas de armadura transversal,

se puede distribuir esta armadura en redondos del 8, obteniendo una

separacion longitudinal de armadura transversal tal que:

T * @2
St = * Numero de ramas *— = 0,348m > 0,3m
4 Ast

St <0,3xd=*(1+ cotga) < 300mm,

Caso mas desfavorable.
T * Q2

Ast =

* Numero de ramas * = 6,702 * 10~*m?/m

> Ast, necesaria = 5,766 * 10™* m?/m

Se distribuird en cercos del 8/0,3m

St trans=0,25-2*Rnom-@+=0,25-2*0,035-0,008=0,172<d=1,604m y <500mm
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7. ELS
7.1. ELS Fisuracion

Se empleara para el cdlculo del momento de fisuracion la siguiente expresion:

fct,m*%*(A*I—52)+(I—S*V)*(N—Pn)

S A2 + Pnxen

Mf

e Paralafisuracién en el centro de luz:
A, S, |, son las caracteristicas mecanicas homogeneizadas de la seccién de
estudio.
A=1,153969908m?
1=0,302059234m*
$=-5,85996*103m?3
V,la distancia al centro de referencia de esfuerzos a la fibra extrema de mayor
traccion, de valor, V,=-0,649078094m, V1=1,000921906m
E,, mddulo de elasticidad de referencia, del mismo valor que E. en este caso,
E~=Ec=38660,38 N/mm?
N, es el esfuerzo axil exterior, N=0
Pn, es la presién de neutralizacion, y enes la excentricidad de la misma respecto
al centro de referencia de esfuerzos.
-Pn1 = —3211,11KN
-€01=0,90m
-Pn2 = -7642,38Kn
-e02=-0,52m
fct,m, es la Resistencia media a flexotraccion del hormigén=4,07 N/mm?,
fct,m=4,07 N/mm?

Sustituyendo:

Mf,inferior = 7348,72 KNm
Mf,superior — 192,99KNm
e Para la fisuracion en el apoyo:
A, S, |, son las caracteristicas mecdnicas homogeneizadas de la seccidn de
estudio.
A=2,76227258m?
1=0,637533m*
$=0,0109623m?3
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V ,la distancia al centro de referencia de esfuerzos a la fibra extrema de mayor
traccion, de valor, V2=-0,821031389m, V1=0,828968611m

Er, modulo de elasticidad de referencia, del mismo valor que Ec en este caso,
Er=Ec=38660,38 N/mm?

N, es el esfuerzo axil exterior, N=0

Pn, es la presion de neutralizacidn, y en es la excentricidad de la misma respecto
al centro de referencia de esfuerzos.

-Pn1=-3211,11KN

-e01=0,728968611m

-Pn2=-7642,38Kn

-e02=-0,696031389m

fct,m, es la Resistencia media a flexotraccion del hormigén=4,07 N/mm?,
fct,m=4,07 N/mm?

Sustituyendo:

Mf,inferior = 11912,23KNm
Mf,superior = —2769,96 KNm

Acciones que afectan en la fisuracion por tracciones excesivas:

-Se debe comprobar la posibilidad de que fisuren la secciones en el instante de
tesado y en el instante de servicio de la estructura.

-En el instante de tesado la seccidon mas desfavorable para el estado limite de
fisuracion se encuentra en el apoyo en la fibra superior de la seccién, debido a
que la unica fuerza actuante en la misma es la fuerza de tesado por ser una
estructura isostatica doblemente apoyada y ser su momento de calculo igual a
0, al cumplir todas las hipdtesis adoptadas para el calculo del pretensado
minimo podemos asegurar que se cumplen los limites tensionales establecidos
en la normativa pertinente (EHE-08), por lo tanto en estas secciones nunca se
llegara al limite de la resistencia a flexo traccién del hormigdn, por establecer
como limite tensional inferior un valor igual o superior a 0, de todos modos se
comprobara a continuacién que en ningin momento de la vida atil de la
estructura se supera el momento de fisuracion calculado con anterioridad.

-El caso mas desfavorable se encuentra en el centro de luz de la seccién debido

a que es la posicion del momento maximo, de valor:

27,81+16,25+4,6)x1+10,4x1 *25,32
( ; ) — 4725,46 KNm, que es

menor que el momento de fisuracion de la seccién en U, sin tener en cuenta el

Miotat= Yg*Mg +Yq*Mqg=

hormigonado de segunda fase, que nos proporciona el valor de:
Mfu,inferior = 11912,23KNm, con lo cual en todos los puntos de la viga
proyectada se cumple este estado limite.
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8. Tensiones en servicio

La tensidon minima en la posicion 1y 2, en el hormigdn, debe ser mayor o igual
a 0 por la incertidumbre de la posicion de la armadura activa, esta tiene que
cumplir la condicién de encontrarse en la zona comprimida de la seccién bajo
la situacién de cargas cuasi-permanente, definido en el articulo 5 de la EHE-08.
La tensién mdaxima en la posicidon 1y 2, en el hormigén, no podra ser superior a
0,6xfck,t=30MPa.

Dado que se han cumplido las hipétesis definidas en el apartado de calculo de
este proyecto basico, se considera que se cumplen los limites tensionales en
servicio, por no tener ninguna variacién respecto al mismo debida a excesivas
perdidas en el elemento o la posicién de la resultante del mismo.

9. Neoprenos

Al ser un proyecto bdsico consideraremos para la definicion de los neoprenos
el valor de la carga mdaxima transmitida segun el cortante maximo, de valor
igual a2 978,99 KN, posteriormente en el proyecto de ejecucion se consideraran
para el calculo tanto la carga maxima transmitida al neopreno, el
desplazamiento admisible y los giros en todas las direcciones.

Se han definido segun la casa Mecanogumba, segun las caracteristicas definidas
en el catdlogo comercial:

-Se dispondran apoyos armados estandar y anclados de dimensiones
200x250mm, una altura total de 19mm, con una carga admisible de 750 KN, un
modulo de deformacién de 315 MPa y de solamente una capa. Se dispondran
dos neoprenos por cada apoyo de la viga.
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10. Pilares del dintel central.

Los pilares seran de seccidn variable, de 1,75x0,64m en la cabera del pilar, hasta
0,3x0,64 en la base del mismo, como se indica en los planos de definicién
geométrica de las secciones, ejecutados mediante un hormigén HA-30/B/20/ll, ,
con acero B 500-SD para armadura pasiva. Con una longitud total del pilar
prefabricado de 5,3m, ejecutandose la unién con la cimentacién mediante barras
salientes del pilar o unidén con vainas.

10.1. Calculo de pilares internos del dintel central.

10.1.1. ELU, Flexion.

e Caracteristicas de los materiales empleados:

e Hormigdn: fcd=20 N/mm?

e Armadura pasiva: f,¢=434 N/mm? ; Es=2*10°> N/mm?

e Solicitaciones de cdlculo:
-Solicitacion 1: Ng=2094,4 KN; Md=0KNm
-Solicitacion 2: Ng=1946,4 KN; Md=21,49KNm
-Solicitacion 3: Ng=1606,84 KN; Md=70,69KNm
-Solicitacion 4: Ng=1532,12 KN; Md=81,47KNm
- Solicitacién 5: Ng=412,2 KN; Md=68,013KNm

e Profundidad limite de la fibra neutra:
ds
Eyd
1+ Es * Ecu

Xlim,s = = 0,587m

e Delimitacion de las zonas de dimensionamiento:
-Esfuerzos de agotamiento con x=o0
N)=20 * 103 * 0,3 * 0,64 = 3840 KN
M ¢(es)=0 KN™

-Esfuerzos de agotamiento Xlim,s=0,587m:

Nciim,5=20 * 103 % 0,3 % 0,8 * 0,323 = 1550,4 KN

Mexiim,s)=20 * 1073 % 0,3 * 0,8 * 0,3223 * (0,32 — 0,4 * 0,323) =
446,05 KNm

158



UNIVERSITAT

) PoLITECNICA
DE V/.\LENCI,{\ CANALES Y PUERTOS

-Esfuerzos de agotamiento con x=-oo
Ncee)=0 KN
M ¢(2)=0 KNm

e Calculo de las rectas necesarias para el dimensionamiento de la seccién en
flexion simple:

Meci=)=20 * 103 % 0,3 x 0,64 * 0,267 = 1025,28 KNm
Mce)=—20 * 103 % 0,3 * 0,64 * 0,267 = —1025,28 KNm

Mei(xiims=20 * 103 % 0,3 * 0,8 * 0,323 * (0,587 — 0,4 * 0,323) =
709,77 KNm

Mca(xiims)=—20 * 103 % 0,3 = 0,8 * 0,323 = (0,4 * 0,323 — 0,053) =
—118,14 KNm

Me1-2(--)=33,33*%103*2*0,25*0,8*0,941*(1,525-0,4*0,941)-450,4
*10%*0,8*1073*(0,9+0,52)=13896,2 KNm

e Solicitacion 1:
Ncxiim,s)= 1550,4 KN <N¢=2094,4 KN < N¢(«)=3840 KN
Por lo tanto, nos encontramos en lazona A,Do E
-Comprobacion zona A:
X=0,023m; armadura necesaria a traccién y a compresion.
M24=M2cx
M2a=10 * 103 % 0,3 x 0,8 * 0,323 * (0,8 x 0,323 — 0,053) + A’s * 424 *
103 = —559,2
-Operando, A’s=—2,02178 * 103, armadura por compresién no necesaria por
calculo.

-Hipoétesis zona A:

Nex=Ng

Nex=20 * 103 % 0,3 x X = 2094,4 KNm

-Operando, X=0,349m

Mo=20 * 103 % 0,3 x 0,349 * (0,323 — 0,4 * 0,349) = 384,04 KNm
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Mo>Mg=0, por lo tanto la seccidn resiste, armadura pasiva por traccién y por
compresién no necesarias por cdlculo, nos encontramos en la zona de la
seccion.

Solicitacion 2y 3:

Debido a que el axil de cdlculo no es inferior al axil de Xlim,s , y no existe una
gran variacion del momento de calculo en estas solicitaciones de cdlculo,
consideraremos que la seccién se encuentra en la zona A, debido a que en la
interaccidon axil cortante, solo es posible aumentar el momento maximo
resistido desplazandonos hacia la izquierda de la grafica sin sobrepasar
horizontalmente la posicion del axil de Xlim,s.

Solicitacion 4:

0<M14=490,55 KNm <M1cxiim,s)= 709,77 KNm
Ng=1532,12 KN < N¢(xiim,s)= 1550,4 KN

-Esto nos indica que nos encontramos en la zona A, Co D.
-Comprobacion zona A:

Na=Ncx

Nex=20 * 103 % 0,3 % 0,8 * x = 1532,12m

-Operando: X=0,32m

Mda<Mx=20 * 103 % 0,3 ¥ 0,8 * 0,32 * (0,32 — 0,4 * 0,32) = 294,912 KNm,
por lo tanto, nos encontramos en la zona A, armadura no necesaria por
calculos, se debera dimensionar con un armado minimo segun la EHE.

Solicitacion 5:

0<M1¢4=178,07 KNm <M¢(xiim,s)= 709,77 KNm

Ng=412,2 KN < N¢(xiim,s)= 1550,4 KN

-Esto nos indica que nos encontramos en la zona A, Co D.
-Comprobacion zona A:

Na=Ncx

No=20 * 103 x 0,3 x 0,8 x x = 412,2m

-Operando: X=0,0858m

Ma<Mx=20 * 103 * 0,3 * 0,8 * 0,0858 * (0,0858 — 0,4 * 0,0858) =

21,2 KNm< Mgy ,por lo tanto, la interaccidon de axil momento en este estado de
carga se encuentra fuera de la zona A.
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-Comprobacién zona C:
M14= M1c
M2=20 * 103 % 0,3 * 0,8 * x * (0,32 -0,4 *x) = 178,07 KNm

-Operando: X=0,1406m
Na=Ncx
No=20 * 103 x 0,3 x 0,8 x 0,1406 — As * 434 = 103 = 412,2m

-Operando: As=6,0525*107% m?, dispuestos mediante tres redondos del 20, que
nos proporcionan un area total de 9,42*10™* m? de armadura de traccion.

10.1.2. Calculo de armaduras minimas:
-Armadura minima mecanica:

ALty = 005N, ALf., =05f,A,

ye.d =1

ALf_ . =005N, ALf_, =05f_A

52" pe.d 52" yed

fya=400 N/mm? ; Ng=esfuerzo actuante normal mayorado de
compresiéon=2094,4 KN;; fcd=20 N/mm?; A.=0,192m?2.

-Operando, A’s1-52>2,6175*107* m?; A’1.52<4,8*1073,

-Armadura minima geométrica:
Asgeo= —— 0,3 0,64 = 7,68 * 10™* m?
1000

-Esta condicion se cumple con los 3@20 dispuestos por calculo que nos
proporcionan un area igual a A’s1-2=18,85*107* m?> A’s1-52, necesaria ; Para cumplir
la condicidn de separacion minima entre armaduras longitudinales se
dispondra 1012 en el centro de la cara de 0,64m de espesor, obteniendo un
valor total de armadura Astotai=21,11*107* m?
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10.2.1. ELU, cortante.

Segun las cargas consideradas para el calculo de las pilas del dintel central, el
cortante de calculo es de valor nulo, por lo tanto, no es necesario el célculo del
mismo, disponiendo las cuantias minimas de armadura transversal.

10.2.2. Cuantias minimas.

La armadura minima de las armaduras transversales, debe ser tal que se
cumpla:

E Aufyu,ﬂ' ;E: I‘;:r_,r."'l' b

(1]
Sen o 75

Con bo que es el espesor neto de valoriguala 0,3

a es el angulo de inclinacion de las armaduras transversales respecto a la
horizontal, de valor igual 90°

fya,d€s la Resistencia de calculo del acero para armaduras transversales de valor
no superior a 400MPa.

Fem=2,896 N/mm?, Resistencia media a traccion del hormigon

2,896
7,5%400

-Operando: As=> x0,3=2,896*10"% m?/m

Al ser una seccidn rectangular es necesario disponer 2 ramas de armadura
transversal, se puede distribuir esta armadura en redondos del 8, obteniendo
una separacion longitudinal de armadura transversal tal que:

T * @2 1
St = * Numero de ramas *— = 0,347m > 0,3m
4 Ast

St <0,3xd=x*(1+ cotga) < 300mm,

Caso mas desfavorable.

T * Q2

Ast =

1
* Numero de ramas * 5 =3,35*10"*m?/m > Ast

= 2,896 * 10"*m?/m

Se distribuira en cercos del 8/0,3m

St,trans=0,3-2*Rnom-P:=0,3-2*0,035-0,008=0,222<d=0,587m y <500mm
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11. Unidn Zapata pila.

11.1

La unién Zapata pilar se ejecutara mediante unién con vainas, prolongando las
armaduras salientes de la pila, embebidas en vainas de 5cm de diametro,
rellenadas con un grout de sin retraccion de la casa Weber.

Calculo de las longitudes de anclaje para la unidn.

Al encontrarse en posicién de adherencia buena segun la instruccion la longitud
minima de anclaje para la correcta transmision de esfuerzos es:

fyk
00

Lb1 = m * ¢?, que no puede ser menor a

m=1,3 (coeficiente en funcién del tipo del acero y su adherencia con el
hormigdn)

@=20mm, didmetro de la barras de acero

fyk= 500 N/mm?

-Sustituyendo los valores, Lb1 = 520mm.

Longitud total de prolongacién de las barras de los pilares sera igual al valor
bruto de la longitud de anclaje mas un incremento de 2 cm para garantizar una

correcta nivelacién de todas las barras, por posibilidades de variaciones
geométricas.

-Calculo de las longitudes de las vainas:
@v=5 cm

Sabiendo que la maxima fuerza que puede transmitir la barra es la
correspondiente a su limite elastico:

2
Fo= 434 * 17 % % — 13634512 N

Esta fuerza es la maxima que se puede transmitir del hormigdén al grout,
considerando una adherencia de hormigén grout de 1 MPa, podemos obtener
la longitud de las vainas con la siguiente formula:

136345,12
L= ——— = 868 mm,
2*T*x25%1

Redondearemos este valor a 87 cm para permitir la correcta colocacién del
elemento y garantizar en todo momento la longitud minima de la vaina.
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12. Rampas de acceso.

Las rampas de acceso se ejecutaran mediante PLACA TT - MODELOS V
(BADAJOZ), modelo TT 60V, con un tipo de armado T08, casa Prainsa, posterior
capa de compresion de 4 cm de HA-25/B/20/ Iy, peso total 2,5 KN/m? estas
rampas de acceso estaran dispuestas en vanos isostdticos de 13, 58m de luz y
un tramo final de transicion con el terreno ejecutado mediante un estribo de
hormigdn de 6m de longitud, el apoyo de las placas TT se ejecutara mediante
unos neoprenos de dimensiones 10X25 y 5 cm de espesor.

Los pilares de las rampas de acceso al ser de longitud variable segun su posicién,
debemos disponerlos de la siguiente manera:

El pilar inicial serd de seccién variable de 1,55x0,64m en la cabera del pilar,
hasta 0,3x0,64 a 5,3m en la base del mismo, como se indica en los planos de
definicién geométrica de las secciones, ejecutados mediante un hormigdn HA-
30/B/20/1ly , con acero B 500-SD para armadura pasiva. Con una longitud total
del pilar prefabricado de 5,3m

Posteriormente se reducird la longitud total del pilar conforme a la pendiente
del 10% de las rampas de acceso, quedandose la seccidn inferior del pilar, la
correspondiente a la propia altura del pilar medida sobre la cabeza del mismo,
recortando la longitud desde la base e incrementando la seccidén de apoyo del

mismo.
Se ejecutandose la unidn con la cimentacidon mediante barras salientes del pilar

0 unidn con vainas; en los pilares de transicion hasta el estribo de transmision
de cargas contra el terreno.
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13. Dimensionamiento de la cimentacion.

La zona de actuacion, como se presenta en el perfil geotécnico, presenta unos
rellenos superficiales de carretera de 2,4m de potencia y una densidad relativa
de 19,4 KN/m?3; inferior al mismo, disponemos de un estrato de depdsitos de
llanura de inundacién que presentan 3,1m de potencia en la zona mas
desfavorable, una densidad seca de 17,8 KN/m3 Humedad de 18,59%,
Resistencia a compresion simple de 398 KN/m?; siguientes a ellos, se presenta
un sustrato terciario margoso y calcareo de potencia no definida, una densidad
seca de 16,5 KN/m3, Humedad de 11,75%, Resistencia a compresion simple de
264 KN/m?2.

Observando el perfil geotécnico y la topografia y situacion de la zona de
actuacion se ha decidido considerar los estratos horizontales para el calculo de
las cimentaciones pertinentes.

Se ejecutaran mediante cimentacién superficial a base de zapatas aisladas
apoyadas en la superficie del depdsito de llanura de inundacion.

Segln los pardmetros geotécnicos obtenidos a partir de los ensayos
establecidos a los distintos estratos que forman el corte litolégico de nuestra
zona de actuacioén, podemos obtener el disefio de la cimentacidn aplicando la
férmula de Brinch Hansen, al ser los presentes suelos de origen cohesivo, se
calculara la cimentacién a corto plazo por ser el caso mas desfavorable, con la
siguiente formula:

Se ha considerado para el presente calculo un coeficiente de seguridad frente
al hundimiento de 3. Al no presentar nivel freatico segun lo establecido en el
anejo de geotecnia, no se ha considerado la actuacidon del mismo, debiendo de

tenerlo en cuenta en la fase de proyecto de construccién las posibles
variaciones del mismo.

e Solicitaciones de calculo:
-Solicitacion 1: Ng=2094,4 KN; Md=0KNm
-Solicitacion 2: Ng=1946,4 KN; Md=21,49KNm
-Solicitacion 3: Ng=1606,84 KN; Md=70,69KNm
-Solicitacion 4: Ng=1532,12 KN; Md=81,47KNm

e Para el dimensionamiento de las zapatas se ha considerado el maximo axil por
calculo de todas las situaciones de carga, evaluando posteriormente, el paso de
la resultante de presiones por el nucleo central de la cimentacidon de las
distintas situaciones de carga consideradas en el proyecto.

165



UNIVERSITAT t
POLITECNICA s oo
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Se considera las dimensiones mas restrictivas para el cdlculo de la cimentacion,
siendo estas dimensiones las pertenecientes a la zona de la mediana de la
autovia A-3, ancho limitado de 2m.

Factores de forma, para ¢ = 0:

-Sq=l; S=l+02+%7; S=1—04%=
Factores de inclinacion, para ¢ = O:

. . P .
“le=l el = il
Factores de profundidad, se consideran iguales a la unidad en cimentaciones
superficiales.

Se considera que la carga de hundimiento del estrato inferior es menor a la del
. 1 .
estrato superior, y %= 1,55 > 1, por lo tanto no influye la carga de

hundimiento del estrato inferior.
Sabiendo que la carga inicial en la base de la cimentacion es de 46,56 KN/m?, y
la definicion del coeficiente de hundimiento es:

podh—40

qt —qo
Y que: B=B'=2m; L=L’
2094,4 + 67,5+ L
qt = 21

-Operando respectivamente, se obtiene:
L>2,97m; L=3M

-Operando respectivamente segun el caso se obtiene:

q’hl = 1205,8 KN /m?

q’h2 = 816,08 KN /m?
F = 3,038 > 3, cumple
Comprobacion de la resultante de tensiones para por el nucleo central, se
cumple siempre que e<B/6=0,333m , sabiendo que la excentricidad es igual
Mag/Ng:

es1= 21,46 = 9,305 * 10~3m< B/6=0,333, cumple.
1946,44+25%2%3%2,4

es1= 70 = 0,035m< B/6=0,333, cumple.
1606,84+25%2%3+2,4

es1= 8147 = 0,043m< B/6=0,333, cumple.
1532,12+25+2%3%2,4

Dimensiones de las zapatas de los vanos centrales del dintel central de la
pasarela 2x3x2,4m
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14. Armado de la cimentacion

Segln la cimentacidn considerada con anterioridad y la posicion de la misma:

. L, . . ., 3-03
-Direccién paralela al eje de la carretera, corte A-A”": V=T =1,35m < 2%

2,4 = 4,8m, zapata rigida.

2-0,64

-Direccién perpendicular al eje de la carretera, corte B-B": V= =0,68m <

2 x 2,4 = 4,8m, zapata rigida.

e Solicitaciones de cdlculo:
-Solicitacion 1: Ng=2094,4 KN; Md=0KNm
-Solicitacion 2: Ng=1946,4 KN; Md=21,49KNm

e Calculo de la distribucién de presiones sobre el terreno, lo expresado en este
punto es referido a la solicitacién de cargas 2, puesto que la compresién
centrada de la solicitacion 1 no produce variacién de tensiones sobre la base de
la zapara:
-En la direccion A-A’, la misma serd constante puesto que el momento actuante
sobre la cimentacion es perpendicular a esta direccion.
-En la direccién B-B’:

1946,4 +25+x2*x3 %24 6%*21,46

omax = > + 2 = 1185,39 KN/m

19464 + 252+ 3+ 2,4 6*21,46
2 22

omin = = 1121,01 KN/m

No despega.

e Meétodo de desratizacion bielas y tirantes segin Calavera para compresion
centrada, estado de cargas 1:
Siendo a1 el ancho del pilar en la direccién de referencia, a; el ancho de la
cimentacion en la seccién referida anteriormente y d el canto util de la misma,
podemos definir el area necesaria de acero en el tirante inferior de la seccién,
de manera aproximada como:

Nd/8

As*fyd = Geesd

(a2 —al)

-Operando oportunamente para la direccidon A-A": As= 9,039*10°* m?/m

-Operando oportunamente para la direccion B-B": As=4,55¥107* m?/m
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Método de discretizacidon bielas y tirantes segun Calavera para compresion
centrada, estado de cargas 2:

-Al ser inferior el axil aplicado en este estado y ser el momento perpendicular a
la direccién de la seccidn A-A’, el método de discretizacidn de bielas y tirantes
posee la misma distribucidon que en el caso anterior y obtendriamos una cuantia
de armadura inferior al caso anterior, siendo dicho mas desfavorable.

-En la direccién B-B: Debemos tener en cuenta el efecto del momento de
calculo respecto al modelo de bielas y tirantes, debido a la variacion de posicién
de las reacciones del terreno, inducido por el mismo. Segun Calavera en este
caso la resultante de la parte mas cargada de compresiones en la base de la
cimentacion tiene el valor aproximado de:

R1d="- + 2% =% = 951,74 KN

Y su posicidn es igual a:

—X1*xR1ld + X2 x R2d = Md

-Definimos segln el sumatorio de fuerzas verticales, R2d=Nd-R1d=906,14 KN

. e g ’ . Nd*X1
-Y su posicidn, segln sumatorio de momentos en Rd1: X2= T X1

-Operando: X1=0,24448m
-Segun el mismo autor se puede definir la cuantia de armado necesaria para la

maxima tensién del tirante como:
Nd Md
4 (5 t2x2) (X1-a)
= *
g 0,85 fyd
Siendo fyd no mayor a 400 MPa, sustituyendo: As=1,124*10"* m?/m
<4,55*10™* m?/m.

Se dispondra para el cumplimiento del estado limite de fisuracion un AAs=20%,
por motivos de durabilidad, debiendo comprobarse en la fase de proyecto de
construccion la abertura maxima de fisuras de valor 0,3mm, debido al ambiente
Ia.

-Corte A-A": As=9,039*107*1,2=10,847*10"* m?/m, que se dispondran en
1016/0,186m, que nos proporcionan un darea por metro de zapata
As=11,055*10"% m2/m.

-Corte B-B": As=4,55*107%*1,2=5,46*10"* m?/m, que se dispondran en
1012/0,205m, que nos proporcionan un d&rea por metro de zapata
As=5,65*10"* m?/m.

El funcionamiento claro del sistema de bielas y tirantes, hace innecesaria las
comprobaciones frente a esfuerzos cortantes.
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