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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es la descripcion de los calculos que han dado lugar
a la completa definicion de todos los elementos integrantes de las diferentes estructuras
que se incluyen en este proyecto.

Se ha dividido el anejo en varios epigrafes que incluyen:

Los puentes proyectados sobre el rio Asua son:

- Puente de Alba

- Puente de Industrias Nacon

Muro de micropilotes como sostenimiento de la margen izquierda

Los puentes han sido disefiados por SILGA, S.L.

Se ha previsto la cimentacidn de los estribos de estos puentes mediante pilotes
de @ 90 cms.
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2. DESCRIPCION DE LOS PUENTES PROYECTADOS EN EL RIO ASUA

2.1. PUENTE DE ALBA

2.1.1. Tablero

2.1.1.1. Dimensiones

El tablero de la estructura de Alba tiene una longitud total de 16,30 metros,
siendo la luz libre entre paramentos de estribos de 15,00 metros.

La seccion transversal tiene un ancho total de 8,35 metros, que corresponden a
una seccion tipo con una calzada de 6 metros y dos aceras laterales de 1 metro de
anchura libre.

El tablero no tiene esviaje y se encuentra en una alineacion recta con una
pendiente longitudinal del 2,22 % y bombeo del 1,5%.
2.1.1.2. Tipologia

Se ha adoptado como tipologia un tablero de vigas prefabricadas de hormigon
pretensado con losa de compresion de hormigon armado ejecutada in situ. El encofrado
del fondo del tablero se resuelve mediante losas de encofrado perdido de hormigdn

pretensado.

Las caracteristicas principales del tablero son las siguientes:

Numero de vigas: 6

Canto de viga: 80 cm.

Separacién entre vigas: 1,28 m.

Canto de losa: ~ Variable entre 20 y 26 cm.

Anejo n° 8: Justificacion Estructural 2
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2.1.1.3. Justificacion de la solucion adoptada

Debido a que el vial se encuentra dentro de una zona industrial, a que la
estructura salva un rio y a la limitacion de canto por el necesario para asegurar el
resguardo minimo frente a avenida, se ha considerado suficiente una solucion de vigas
prefabricadas.

2.1.1.4. Acabados

Para mejorar el aspecto estético de la estructura se ha dispuesto una imposta
prefabricada de hormigén y una barandilla metalica galvanizada y pintada.

Las aceras se rematan con un bordillo prefabricado de hormigon y un acabado
superficial de baldosin de cemento.
2.1.2. Estribos
2.1.2.1. Dimensiones

La anchura de los estribos es de 8,35 metros, siendo las alturas de los alzados
variables entre 5,13 y 5,54 metros.
2.1.2.2. Tipologia

Los estribos se realizan en hormigén armado, con un alzado recto y un encepado
que recoge a 21 micropilotes, que se empotran en la roca existente a 3 metros por
debajo de la cota del encepado. Los estribos incluyen una losa de transicion de 4 metros.

2.1.2.3. Justificacion de la solucion adoptada

Debido a la profundidad a la que se encuentra la roca sana ha sido necesaria una
cimentacion de tipo profundo.
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Las pequefias cargas transmitidas por el tablero, la pequefia altura de los estribos
y la facilidad de maniobra de una maquina de micropilotes justifica la adopcion de esta
solucion. Econdmicamente es del mismo orden de magnitud que la solucion de pilotes.
2.2. PUENTE DE INDUSTRIAS NACON
2.2.1. Tablero

2.2.1.1. Dimensiones

El tablero de la estructura de Nacon tiene una longitud total de 17.67 metros,
siendo la luz libre entre paramentos en el eje de estribos de 16.93 metros.

La seccion transversal tiene un ancho total de 10.35 metros, que corresponden a
una seccion tipo con una calzada de 7 metros y dos aceras laterales de 1.5 metros de
anchura libre.

El tablero tiene un esviaje de 199 y se encuentra en una alineacion recta con una
pendiente longitudinal del 4,97% y bombeo del 1,5%.
2.2.1.2. Tipologia

Se ha adoptado como tipologia un tablero de vigas prefabricadas de hormigon
pretensado con losa de compresion de hormigon armado ejecutada in situ. El encofrado
del fondo del tablero se resuelve mediante losas de encofrado perdido de hormigdn
pretensado.

Las caracteristicas principales del tablero son las siguientes:

- Ndmero de vigas: 8

- Cantodeviga: 80cm.

- Separacion entre vigas: 1,385 m.
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- Cantodelosa:  Variable entre 20y 27,5 cm.

2.2.1.3. Justificacion de la solucion adoptada

Debido a que el vial se encuentra dentro de una zona industrial, a que la
estructura salva un rio y a la limitacién de canto por el galibo necesario para asegurar el
resguardo minimo frente a avenida, se ha considerado suficiente una solucion de vigas
prefabricadas.

2.2.1.4. Acabados

Para mejorar el aspecto estético de la estructura se ha dispuesto una imposta
prefabricada de hormigén y una barandilla metalica galvanizada y pintada.

Las aceras se rematan con un bordillo prefabricado de hormigon y un acabado
superficial de baldosin de cemento.
2.2.2. Estribos
2.2.2.1. Dimensiones

La anchura de los estribos es 11,15 metros en el caso del estribo 1y de 11,19 en
el estribo 2, siendo las alturas de los alzados variables entre 3,64 y 4,98 metros.
2.2.2.2. Tipologia

Los estribos se realizan en hormigon armado, con un alzado curvo en planta para
adaptarse al trazado del encauzamiento, y un encepado que recoge a 16 micropilotes en

el estribo 1 y a 26 en el estribo 2, que se empotran en la roca existente a 3 metros por
debajo de la cota del encepado. El estribo incluye una losa de transicidn de 4 metros.

Anejo n° 8: Justificacion Estructural 5
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2.2.2.3. Justificacion de la solucion adoptada

Debido a la profundidad a la que se encuentra la roca sana ha sido necesaria una
cimentacion de tipo profundo.

Las pequefias cargas transmitidas por el tablero, la pequefia altura de los estribos
y la facilidad de maniobra de una maquina de micropilotes justifica la adopcion de esta
solucion. Econdmicamente es del mismo orden de magnitud que la solucion de pilotes.

2.3. BASES DE CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO

En el Apéndice n° 8.1y 8.2 Calculo de los Puentes de Alba y Nacon se incluyen
las bases de célculo y el dimensionamiento de cada uno de estos puentes.

Anejo n° 8: Justificacion Estructural 6
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3. MURO DE MICROPILOTES

Esta tipologia de muro se utiliza en aquellas zonas en las que por la cercania al
encauzamiento de edificaciones o instalaciones existentes no se pueden ejecutar muros
armados “in situ”.

En el encauzamiento previsto, se disponen muros de micropilotes anclados al

terreno entre el P.K 1+920 al P.K 990 en la margen izquierda y entre el P.K 1+997 y el
P.K 2+073 en la misma margen.

3.1.1. Método de céalculo

El calculo de los esfuerzos sobre los micropilotes para el dimensionamiento de
los anclajes, se ha realizado mediante el programa de ordenador FLAC (Fast Lagrangian
Analysis of Continua), el cual es capaz de analizar la evolucion del sistema estructura-
terreno siguiendo las distintas fases de ejecucion de las obras.

FLAC es un programa disefiado para su aplicacién a problemas geotécnicos, y
simula el comportamiento de estructuras de suelo, roca y otros materiales que pueden
experimentar un comportamiento plastico cuando alcanzan su limite de elasticidad. La
simulacion numérica se basa en un esquema explicito de diferencias finitas.

Los materiales se representan mediante elementos o zonas que forman una
malla, la cual se debe ajustar a la forma del conjunto que se desee modelizar. Cada
elemento se comporta de acuerdo con una ley tension-deformacién lineal o no lineal en
respuesta a las fuerzas aplicadas o condiciones de contorno. Si las tensiones 0 sus
gradientes son suficientemente elevados se origina la deformacion plastica del material
y la malla se deforma (en el modo "grandes deformaciones™) y se mueve con el material
representado.

En los analisis se ha tomado como seccion del sistema terreno-estructura la que

resultan mas desfavorable, y se ha discretizado mediante una malla con elementos
cuadrados, con las caracteristicas siguientes:

Anejo n° 8: Justificacion Estructural 7
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N° de filas N° de columnas N° de elementos
41 74 2.920

Se modeliza la situacion de los terrenos que se atraviesan y las distintas fases de
construccion. Los valores de los parametros que se han usado para definir los distintos

terrenos son:

Relleno
Médulo de elasticidad (E) (t/m?) 1.000
Mdodulo de Poisson (u) 0,25
Cohesién (c) (t/m?) 0,00
Angulo de rozamiento interno (¢) (grados) 33
Peso especifico (y) (tm?) 1,90
Aluvial
Médulo de elasticidad (E) (t/m?) 1.000
Modulo de Poisson (u) 0,25
Cohesién (c) (t/m?) 2,00
Angulo de rozamiento interno (¢) (grados) 0
Peso especifico (ysa) (tm®) 1,85
Roca sana
Médulo de elasticidad (E) (t/m?) 50.000
Modulo de Poisson (u) 0,25
Cohesién (c) (t/m?) 30,00
Angulo de rozamiento interno (p) (grados) 35
Peso especifico (y) (tm°) 2,60

Anejo n° 8: Justificacion Estructural
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Se han estudiado la estabilidad y los esfuerzos resultantes en la seccién
analizada, para los distintos tipos de sostenimiento, de los que se realiza una descripcién
mas exhaustiva en el capitulo siguiente.

Los parametros utilizados se basan en los valores recogidos en el informe
geotécnico de Lurgintza.

En el Apéndice n° 7.1: Célculo de Muro de Micropilotes se incluyen las salidas
numéricas del programa Flac, asi como las figuras en las que se encuentran
representadas, tanto las mallas utilizadas en la simulacion como los esfuerzos y
desplazamientos resultantes en las distintas fases de ejecucidn, en cada uno de los casos
analizados.

Anejo n° 8: Justificacion Estructural 9
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1. INTRODUCCION

A continuacidn se presenta la descripcion de los calculos realizados para definir
y analizar la viabilidad del sistema de contencidn propuesto, en la margen izquierda del
rio Asua, en las instalaciones de la empresa Alba S.A., en sustitucion del muro actual

que ha sufrido grandes deformaciones y desperfectos.

Se ha propuesto la ejecucion de un muro de micropilotes, ya que la opcién de los
pilotes requiere una instalacion en obra que inviabilizaria las actividades existentes con
las que debe ser compatible la obra. Se utilizaran micropilotes de 160x10 mm separados

0,50 m, empotrados 4,00 metros en roca sana.

Apéndice n° 8.1: Calculos Estructurales del muro de micropilotes 1
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2. METODO DE CALCULO

El calculo de los esfuerzos sobre los micropilotes para el dimensionamiento de
los anclajes, se ha realizado mediante el programa de ordenador FLAC (Fast Lagrangian
Analysis of Continua), el cual es capaz de analizar la evolucion del sistema estructura-

terreno siguiendo las distintas fases de ejecucion de las obras.

FLAC es un programa disefiado para su aplicacion a problemas geotécnicos, y
simula el comportamiento de estructuras de suelo, roca y otros materiales que pueden
experimentar un comportamiento plastico cuando alcanzan su limite de elasticidad. La

simulacion numérica se basa en un esquema explicito de diferencias finitas.

Los materiales se representan mediante elementos o zonas que forman una
malla, la cual se debe ajustar a la forma del conjunto que se desee modelizar. Cada
elemento se comporta de acuerdo con una ley tensién-deformacién lineal o no lineal en
respuesta a las fuerzas aplicadas o condiciones de contorno. Si las tensiones o sus
gradientes son suficientemente elevados se origina la deformacion plastica del material
y la malla se deforma (en el modo "grandes deformaciones™) y se mueve con el material

representado.

En los analisis se ha tomado como seccién del sistema terreno-estructura la que
resultan mas desfavorable, y se ha discretizado mediante una malla con elementos

cuadrados, con las caracteristicas siguientes:

Ne de filas Ne° de columnas N° de elementos
41 74 2.920

Se modeliza la situacion de los terrenos que se atraviesan y las distintas fases de
construccion. Los valores de los parametros que se han usado para definir los distintos

terrenos son:

Apéndice n° 8.1: Calculos Estructurales del muro de micropilotes 2
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Relleno
Médulo de elasticidad (E) (t/m?) 1.000
Modulo de Poisson (u) 0,25
Cohesion (c) (Ym?) 0,00
Angulo de rozamiento interno (p) (grados) 33
Peso especifico (y) (tm°) 1,90

Aluvial
Médulo de elasticidad (E) (t/m?) 1.000
Mdbdulo de Poisson (u) 0,25
Cohesién (c) (t/m?) 2,00
Angulo de rozamiento interno (¢) (grados) 0
Peso especifico (ysa) (Hm®) 1,85

Roca sana
Madulo de elasticidad (E) (t/m?) 50.000
Maodulo de Poisson () 0,25
Cohesion (c) (Ym?) 30,00
Angulo de rozamiento interno (p) (grados) 35
Peso especifico (y) (t/m°) 2,60

Se han estudiado la estabilidad y los esfuerzos

analizada.

Apéndice n° 8.1: Calculos Estructurales del muro de micropilotes

resultantes en la seccion
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2.1. CARACTERISTICAS DE LA SECCION

El terreno en la seccion, de acuerdo con la informacion geotécnica disponible,

estd compuesto de:

- Rellenos, con un espesor de 4,5 metros.
- Aluvial, con un espesor de 4,5 metros.

- Roca sana.

El anélisis se realiza con sostenimiento de micropilotes, con anclajes dispuestos

a roca con excavacion previa de 2 m de profundidad.

Apéndice n° 8.1: Calculos Estructurales del muro de micropilotes 4



U\ DAIR

2.2. SOSTENIMIENTO CON MICROPILOTES

El sostenimiento se realiza con micropilotes de 160x10 mm separados 0,50 m,
empotrados 4 m en roca, y con dos filas de anclajes de cables de 60 t cada 3 m y
colocados con un angulo de 30°, con las siguientes fases de ejecucion:

- Estado tensional inicial del terreno y primera fase de excavacion hasta 2,0 m

de profundidad.

- Ejecucion de los micropilotes y segunda fase de excavacion, hasta 3,5 m de
profundidad.

- Colocacion del anclaje a 3 m de profundidad y tercera fase de excavacion

hasta 6 m.

- Colocacion del anclaje a 5,5 m de profundidad y excavacion completa (la
prevista en el proyecto de encauzamiento).

- Ejecucion de la estructura de hormigén con el voladizo y la losa de

compensacion y relleno hasta cota de acabado.

- Sobrecarga sobre la superficie de 2 t/m?

Apéndice n° 8.1: Calculos Estructurales del muro de micropilotes 5
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3. RESULTADOS NUMERICOS.-MURO DE MICROPILOTES DIAMETRO 200
MM (160X10)

* FLAC log-file opened 2-Jun-11 15:51
MURO ASUA. Micropilotes y excavacion 3.5 m
From File : casol2.sav
Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

18 1 18 19 1 beam -1.340E-03 -1.799E+00 -6.710E-04 1.165E-06 1
17 1 17 18 1 beam -1.022E-02 -2.380E+00 -5.782E-03 6.751E-04 1
16 1 16 17 1 beam -4.611E-02 -2.910E+00 -2.883E-02 5.785E-03 1
15 1 15 16 1 beam 1.022E+00 -3.419E+00 4.825E-01 2.883E-02 2
14 1 14 15 1 beam -6.667E-01 -4_490E+00 1.482E-01 -4.825E-01 3
13 1 13 14 1 beam -3.763E-01 -4.374E+00 -4.040E-02 -1.482E-01 2
12 1 12 13 1 beam -1.606E-01 -4.208E+00 -1.209E-01 4.040E-02 2
11 1 11 12 1 beam -4.077E-02 -3.985E+00 -1.413E-01 1.209E-01 2
10 1 10 11 1 beam 2.700E-02 -3.703E+00 -1.278E-01 1.413E-01 2
9 1 9 10 1 beam 8.963E-02 -3.353E+00 -8.286E-02 1.278E-01 2
8 1 8 9 1 beam 1.860E-01 -2.925E+00 1.040E-02 8.286E-02 1
7 1 7 8 1 beam 3.329E-01 -2.404E+00 1.773E-01 -1.040E-02 1
6 1 6 7 1 beam 4.749E-01 -1.751E+00 4.154E-01 -1.773E-01 1
5 1 5 6 1 beam 3.571E-01 -9.519E-01 5.945E-01 -4.154E-01 6
4 1 4 5 1 beam -4.013E-01 -1.236E-01 3.933E-01 -5.945E-01 8
3 1 3 4 1 beam -4.839E-01 3.540E-01 1.506E-01 -3.933E-01 -2
2 1 2 3 1 beam -2.269E-01 2.797E-01 3.676E-02 -1.506E-01 -1
11 1 2 1 beam -7.219E-02 7.337E-02 -4.054E-07 -3.676E-02 -4

Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2
The following state has been restored:
date  time step grid
1-Jun-11 18:22 12778 73 X 40
Saved with version: 5.00:346 Beta 346
Title: MURO ASUA. Anclaje y excavacion 6 m

Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

18 1 18 19 1 beam -2.130E-03 -1.250E+00 -1.060E-03 -4.655E-06 8
17 1 17 18 1 beam -8.236E-02 -1.390E+00 -4.223E-02 1.065E-03 9
16 1 16 17 1 beam 7.689E-02 -1.127E+00 -3.813E-03 4.225E-02 7
15 1 15 16 1 beam 6.382E+00 -1.370E+00 3.188E+00 3.804E-03 9
14 1 14 15 1 beam -3.668E+00 2.226E+00 1.348E+00 -3.188E+00 -1
13 1 13 14 1 beam -2.381E+00 2.391E+00 1.549E-01 -1.348E+00 -1
12 1 12 13 1 beam -1.443E+00 2.571E+00 -5.682E-01 -1.549E-01 -1
11 1 11 12 1 beam -1.137E+00 2.774E+00 -1.138E+00 5.682E-01 -1
10 1 10 11 1 beam -1.493E+00 3.141E+00 -1.886E+00 1.138E+00 -2
9 1 9 10 1 beam -2.245E+00 3.571E+00 -3.012E+00 1.886E+00 -2

Apéndice n° 8.1: Calculos Estructurales del muro de micropilotes 6
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beam -2.518E+00 4.434E+00 -4.274E+00 3.012E+00 -2
beam -1.319E+00 4.220E+00 -4.936E+00 4.274E+00 -2
beam 2.929E-01 4.413E+00 -4.789E+00 4.936E+00 -2
beam 2.088E+00 5.160E+00 -3.741E+00 4.789E+00 -3
beam 4.235E+00 5.814E+00 -1.618E+00 3.741E+00 -3
beam 9.234E+00 6.700E+00 3.014E+00 1.618E+00 -4
beam -4.817E+00 -2.335E+00 5.989E-01 -3.014E+00 1
beam -1.176E+00 -7.291E-01 2.066E-06 -5.989E-01 4

PN WD OO N ®©
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Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

25 3 26 20 4 cable 0.000E+00 -7.231E+00 0.000E+00 0.000E+00 1
24 3 25 26 4 cable 0.000E+00 -1.708E+00 0.000E+00 0.000E+00 3
23 3 24 25 4 cable 0.000E+00 -4.499E-01 0.000E+00 O0.000E+00 8
22 3 23 24 4 cable 0.000E+00 -3.282E-01 0.000E+00 0.00OE+00 6
21 3 22 23 4 cable 0.000E+00 -2.608E-01 0.000E+00 0.000E+00 4
20 3 21 22 4 cable 0.000E+00 -2.085E-01 0.000E+00 0.000E+00 3
19 2 20 3 3 cable 0.000E+00 -2.237E+01 0.000E+00 0.000OE+00 -3

The following state has been restored:
date  time step grid
1-Jun-11 18:22 14776 73 X 40
Saved with version: 5.00:346 Beta 346
Title: MURO ASUA. Anclaje y excavacion completa

Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

18 1 18 19 1 beam -3.731E-02 1.034E+00 -1.866E-02 1.193E-05 -6
17 1 17 18 1 beam -1.375E-01 2.147E+00 -8.744E-02 1.868E-02 -1
16 1 16 17 1 beam 5.595E-01 3.793E+00 1.922E-01 8.745E-02 -2
15 1 15 16 1 beam 6.370E+00 4.050E+00 3.378E+00 -1.922E-01 -2
14 1 14 15 1 beam -5.725E+00 1.242E+01 5.077E-01 -3.378E+00 -8
13 1 13 14 1 beam -3.849E+00 1.270E+01 -1.421E+00 -5.077E-01 -8
12 1 12 13 1 beam -2.490E+00 1.310E+01 -2.670E+00 1.421E+00 -8
11 1 11 12 1 beam -1.451E+00 1.374E+01 -3.397E+00 2.670E+00 -9
10 1 10 11 1 beam 3.671E-01 1.463E+01 -3.213E+00 3.397E+00 -9
9 1 9 10 1 beam 3.485E+00 1.556E+01 -1.466E+00 3.213E+00 -1
8 1 8 9 1 beam 7.713E+00 1.621E+01 2.400E+00 1.466E+00 -1
7 1 7 8 1 beam -8.682E+00 4.429E+00 -1.952E+00 -2.400E+00 -2
6 1 6 7 1 beam -3.769E+00 4.699E+00 -3.842E+00 1.952E+00 -3
5 1 5 6 1 beam 8.102E-02 5.163E+00 -3.802E+00 3.842E+00 -3
4 1 4 5 1 beam 3.242E+00 5.444E+00 -2.176E+00 3.802E+00 -3
3 1 3 4 1 beam 8.371E+00 6.013E+00 2.023E+00 2.176E+00 -4
2 1 2 3 1 beam -3.443E+00 -1.845E+00 2.969E-01 -2.023E+00
1 1 1 2 1 beam -5.832E-01 -2.711E-01 -4.346E-07 -2.969E-01
Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2
32 5 33 27 4 cable 0.000E+00 -8.143E+00 O0.000E+00 0.000E+00 1
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31 5 32 33 4 cable 0.000E+00 -3.265E+00 0.000E+00 0.000E+00 6
30 5 31 32 4 cable 0.000E+00 -4.395E-01 0.000E+00 0.000E+00 8
29 5 30 31 4 cable 0.000E+00 -3.001E-01 0.000E+00 O0.000E+00 5
28 5 29 30 4 cable 0.000E+00 -2.323E-01 0.000E+00 0.000E+00 4
27 5 28 29 4 cable 0.000E+00 -1.694E-01 0.000E+00 0.000E+00 3
26 4 27 8 3 cable 0.000E+00 -2.478E+01 0.000E+00 0.000E+00 -2
25 3 26 20 4 cable 0.000E+00 -6.969E+00 0.000E+00 0.000E+00 1
24 3 25 26 4 cable 0.000E+00 -1.655E+00 0.000E+00 0.000E+00 3
23 3 24 25 4 cable 0.000E+00 -4.437E-01 0.000E+00 0.000E+00 8
22 3 23 24 4 cable 0.000E+00 -3.455E-01 0.000E+00 0.000E+00 6
21 3 22 23 4 cable 0.000E+00 -2.920E-01 0.000E+00 0.000E+00 5
20 3 21 22 4 cable 0.000E+00 -2.445E-01 0.000E+00 0.000E+00 4
19 2 20 3 3 cable 0.000E+00 -1.930E+01 0.000E+00 0.000CE+00 -4

The following state has been restored:
date time step grid
2-Jun-11 10:23 21534 73 X 40
Saved with version: 5.00:346 Beta 346
Title: MURO ASUA. Voladizo y relleno

Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

48 6 48 49 2 beam -1.192E+00 -2.515E-01 -5.895E-01 -4.715E-05 2
47 6 47 48 2 beam -3.999E-01 -3.554E-01 -7.860E-01 5.892E-01 3
46 6 46 47 2 beam 1.086E+00 -4.900E-01 -2.535E-01 7.856E-01 5
45 6 45 46 2 beam 2.980E+00 -5.939E-01 1.201E+00 2.532E-01 6
44 6 44 45 2 beam 5.164E+00 -6.029E-01 3.687E+00 -1.201E+00 6
43 6 1 44 2 beam 7.152E+00 -4.324E-01 7.741E+00 -3.687E+00 4
42 6 43 1 2 beam -1.939E+00 4.104E+00 4.841E+00 -5.755E+00 -4
41 6 42 43 2 beam -1.447E+00 3.416E+00 4.118E+00 -4.841E+00 -3
40 6 41 42 2 beam -1.036E+00 2.883E+00 3.600E+00 -4.118E+00 -3
39 6 40 41 2 beam -4.521E-01 2.342E+00 3.375E+00 -3.601E+00 -2
38 6 39 40 2 beam -2.061E+00 -5.308E-03 2.344E+00 -3.375E+00 5
37 6 38 39 2 beam -1.688E+00 -2.792E-03 1.500E+00 -2.344E+00 3
36 6 37 38 2 beam -1.314E+00 -2.433E-03 8.438E-01 -1.501E+00 2
35 6 36 37 2 beam -9.385E-01 -8.685E-04 3.749E-01 -8.442E-01 9
34 6 35 36 2 beam -5.631E-01 -1.095E-03 9.417E-02 -3.757E-01 1
33 6 34 35 2 beam -1.878E-01 -1.159E-03 2.154E-04 -9.409E-02 1
18 1 18 19 1 beam -3.748E-02 6.554E+00 -1.873E-02 -6.429E-07 -4
17 1 17 18 1 beam -1.449E-01 9.776E+00 -9.114E-02 1.873E-02 -6
16 1 16 17 1 beam 5.280E-01 1.351E+01 1.728E-01 9.114E-02 -9
15 1 15 16 1 beam 7.008E+00 1.590E+01 3.678E+00 -1.728E-01 -1
14 1 14 15 1 beam -6.127E+00 2.841E+01 6.056E-01 -3.678E+00 -1
13 1 13 14 1 beam -4.090E+00 2.870E+01 -1.444E+00 -6.056E-01 -1
12 1 12 13 1 beam -2.586E+00 2.909E+01 -2.740E+00 1.444E+00 -1
11 1 11 12 1 beam -1.442E+00 2.967E+01 -3.463E+00 2.740E+00 -2
10 1 10 11 1 beam 4.577E-01 3.049E+01 -3.234E+00 3.463E+00 -2
9 1 9 10 1 beam 3.609E+00 3.131E+01 -1.425E+00 3.234E+00 -2
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beam 7.802E+00
beam -9.003E+00
beam -3.931E+00
beam 4.729E-02
beam 3.266E+00
beam 8.329E+00
beam -4.108E+00
beam -3.449E+00

.182E+01 2.486E+00 1.425E+00 -2
.938E+01 -2.028E+00 -2.486E+00 -1
.929E+01 -3.999E+00 2.028E+00 -1
.938E+01 -3.975E+00 3.999E+00 -1
.928E+01 -2.337E+00 3.975E+00 -1
.946E+01 1.840E+00 2.337E+00 -1
.104E+01 -2.190E-01 -1.840E+00 -7
.173E+01 -1.987E+00 2.190E-01 -7
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Structural element data ...
Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

32 5 33 27 4 cable 0.000E+00 -8.205E+00 O0.000E+00 0.000E+00 1
31 5 32 33 4 cable 0.000E+00 -3.277E+00 O0.000OE+00 0.000E+00 6
30 5 31 32 4 cable 0.000E+00 -4.332E-01 0.000E+00 0.000E+00 8
29 5 30 31 4 cable 0.000E+00 -2.841E-01 0.000E+00 0.000E+00 5
28 5 29 30 4 cable 0.000E+00 -2.103E-01 0.000CE+00 0.000E+00 4
27 5 28 29 4 cable 0.000E+00 -1.469E-01 0.000E+00 0.000E+00 2
26 4 27 8 3 cable 0.000E+00 -2.544E+01 0.000E+00 0.000E+00 -2
25 3 26 20 4 cable 0.000E+00 -6.970E+00 0.000E+00 0.000E+00 1
24 3 25 26 4 cable 0.000E+00 -1.643E+00 0.000E+00 0.000E+00 3
23 3 24 25 4 cable 0.000E+00 -4.269E-01 0.000E+00 0.000E+00 8
22 3 23 24 4 cable 0.000E+00 -3.270E-01 0.00OE+00 0.000E+00 6
21 3 22 23 4 cable 0.000E+00 -2.729E-01 O0.000E+00 0.000E+00 5
20 3 21 22 4 cable 0.000E+00 -2.262E-01 0.000E+00 0.00OE+00 4
19 2 20 3 3 cable 0.000E+00 -1.972E+01 0.000E+00 0.000E+00 -4

The following state has been restored:

date time step grid
2-Jun-11 10:25 28309 73 X 40

Saved with version: 5.00:346 Beta 346

Title: MURO ASUA. Sobrecarga

Structural element data ...

Elem ID Nodl Nod2 Prop F-shear F-axial Mom-1 Mom-2

48 6 48 49 2 beam 1.886E+00 -8.634E-01 9.327E-01 -4.590E-04 9
47 6 47 48 2 beam 4.562E+00 -1.068E+00 3.178E+00 -9.335E-01 1
46 6 46 47 2 beam 7.568E+00 -1.249E+00 6.887E+00 -3.179E+00 1
45 6 45 46 2 beam 1.075E+01 -1.289E+00 1.213E+01 -6.887E+00 1
44 6 44 45 2 beam 1.377E+01 -1.156E+00 1.876E+01 -1.213E+01 1
43 6 1 44 2 beam 1.613E+01 -4.635E-01 2.790E+01 -1.876E+01 5
42 6 43 1 2 beam -1.483E+00 1.933E+01 2.527E+01 -2.597E+01 -2
41 6 42 43 2 beam -1.022E+00 1.845E+01 2.476E+01 -2.527E+01 -2
40 6 41 42 2 beam -6.037E-01 1.763E+01 2.446E+01 -2.476E+01 -1
39 6 40 41 2 beam -2.299E-01 1.688E+01 2.435E+01 -2.446E+01 -1
38 6 39 40 2 beam -1.405E+01 -1.266E-01 1.732E+01 -2.435E+01 1
37 6 38 39 2 beam -1.168E+01 -1.203E-01 1.148E+01 -1.732E+01 1
36 6 37 38 2 beam -9.302E+00 -1.040E-01 6.833E+00 -1.148E+01 1
35 6 36 37 2 beam -6.928E+00 -8.286E-02 3.369E+00 -6.833E+00 9
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Elem
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19

6 35 36 2 beam
6 34 35 2 beam
1 18 19 1 beam
1 17 18 1 beam
1 16 17 1 beam
1 15 16 1 beam
1 14 15 1 beam
1 13 14 1 beam
1 12 13 1 beam
1 11 12 1 beam
1 10 11 1 beam
1 9 10 1 beam
1 8 9 1 beam
1 7 8 1 beam
1 6 7 1 beam
1 5 6 1 beam
1 4 5 1 beam
1 3 4 1 beam
1 2 3 1 beam
1 1 2 1 beam
ID Nodl Nod2 Prop

5 33 27 4 cable
5 32 33 4 cable
5 31 32 4 cable
5 30 31 4 cable
5 29 30 4 cable
5 28 29 4 cable
4 27 8 3 cable
3 26 20 4 cable
3 25 26 4 cable
3 24 25 4 cable
3 23 24 4 cable
3 22 28 4 cable
3 21 22 4 cable
2 20 3 3 cable

-554E+00
-185E+00
-679E-02
.623E-01

5.165E-01

-896E+00
. 778E+00
-480E+00
- 715E+00
-403E+00
.591E-01

3.714E+00
7.847E+00

.220E+00
-974E+00

2.666E-01
3.805E+00
9.207E+00

O O O O 0O OO0 O o o o o o o

-943E+00
- 796E+00

F-shear

-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

-5
-2
1

W w A DM DM DM DM GO0 T wWDNN

-269E-02
.265E-02
-455E+01
-090E+01
.781E+01
-332E+01
.214E+01
.238E+01
.270E+01
-328E+01
-420E+01
-510E+01
.575E+01
-313E+01
-309E+01
.328E+01
-332E+01
-367E+01
-541E+01
.603E+01
F-axial
.338E+00
-344E+00
-819E-01
-195E-01
-352E-01
.644E-01
-583E+01
-001E+00
.661E+00
-366E-01
-310E-01
.720E-01
.211E-01
-970E+01
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-092E+00
-448E-04
.839E-02
-950E-02
.587E-01

4.108E+00

-095E-01
-536E+00
-897E+00
-600E+00
-320E+00
-459E+00
-475E+00
-148E+00
-141E+00
-007E+00
-099E+00
-519E+00

1.044E+00

-1

O O O O 0O OO0 o o o o o o o

-928E+00

Mom-1

-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

DAIR

-370E+00
-092E+00
.833E-07 -9

1.840E-02 -1
9.950E-02 -1

.587E-01 -2
.108E+00 -3
.095E-01 -3
.536E+00 -3
.897E+00 -3
.600E+00 -3
.320E+00 -3
.459E+00 -3
-475E+00 -2
.148E+00 -2

4_141E+00 -2
4_007E+00 -2

O O O O 0O OO o o o o o o o

-000E+00
-0O00E+00
-000E+00
-000E+00
-0O00E+00
-000E+00
-000E+00 -2
.000E+00 1
.000E+00 3
-0O00E+00 8
.000E+00 6

5

4

-4

.099E+00 -2
-2.
-1.

519E+00 -2
044E+00 -2
Mom-2

w b~ O © O B

-000E+00
-000E+00
-000E+00
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4. RESULTADOS GRAFICOS DE LA MODELIZACION
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JOB TITLE : MURO ASUA. Micropilotes y excavacion 3.5 m (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
| 0.750
LEGEND i
| 0.250
31-May-11 17:55
step 10 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | | _0.250
Boundary plot |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 | -0.750
Axial Force on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) -4.490E+00 s
| -1.750
| —2.250
| —2.750
Dair
—1.5‘00 —1.0‘00 —0.5‘00 o.o‘oo 0.5‘00 1.0‘00 1.5‘00 2.0‘00
Ac22 (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion 6 m (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
L 0.250
I-Jun-11 18:22
step 12 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 | -0.750
Axial Force on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) 6.700E+00 s
# 2 (Cable) -2.237E+01 -
# 3 (Cable) -7.231E+00
| -1.750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
1500 1000 0500 0.000 0500 1000 1500 2,000
Ac23 (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion completa (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
L 0.250
I-Jun-11 18:22
step 14 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 | -0.750
Axial Force on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) 1.621E+01 s
# 2 (Cable) -1.930E+01 -
# 3 (Cable) -6.969E+00
# 4 (Cable) -2.478E+01 I
# 5 (Cable) -8.143E+00 | 1750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
1500 1000 0500 0.000 0500 1000 1500 2,000
Ac24 (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Voladizo y relleno

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:23

step 21
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 IE 1

Axial Force on

Structure Max. Value

# 1 (Beam ) 3.182E+01
# 2 (Cable) —-1.972E+01
# 3 (Cable) -6.970E+00
# 4 (Cable) -2.544E+01
# 5 (Cable) -8.205E+00
# 6 (Beam ) 4.104E+00

Dair

AC25

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Sobrecarga

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:25

step 28
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 IE 1

Axial Force on

Structure Max. Value

# 1 (Beam ) 2.075E+01
# 2 (Cable) -1.970E+01
# 3 (Cable) -7.001E+00
# 4 (Cable) -2.083E+01
# 5 (Cable) -8.338E+00
# 6 (Beam ) 1.933E+01

Dair

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

AC26

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Micropilotes y excavacion 3.5 m

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

31-May-11 17:55

step 10

-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 IE 1
Grid plot

‘ 1 1 1 1 1 ‘

0 IE 1
Beam plot
Dair

G22

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

0.000

(*10**1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion 6 m

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

I-Jun-11 18:22

step 12
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 1E 1
Grid plot

‘ 1 1 1 1 1 ‘

0 1E 1
Beam plot

Cable plot

Dair

G23

T

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion completa (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
L 0.250
I-Jun-11 18:22
step 14 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01 A
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 ENEmun ‘ | _0.250
|\\ L
Boundary plot - | | |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘ T T T ‘y‘f\ =
0 IE 1 -HH ‘ A H | -0.750
\
Grid plot N
L L B i
0 IE 1
|_-1.250
Beam plot
Cable plot .
| -1.750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
1500 1000 0500 0.000 0500 1000 1500 2,000
624 (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Voladizo y relleno

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:23

step 21
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 1E 1
Grid plot

‘ 1 1 1 1 1 ‘

0 1E 1

Beam plot
Cable plot

Dair

G25

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Sobrecarga (*10%*1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
| 0.250
2=Jun-11 10:25
step 28 - |
~1.853E+01 <x< 2.203E+01 EEEmEEER)
~3.028E401 <y< 1.028E+01 = ‘ﬁ* oo
NN
-
Boundary plot EREN i
Loeo o L
0 IE 1 HHH- ‘ ‘ EEEEEERS P | -0.750
[ N
Grid plot .
Loeo L T + i
0 IE 1
| -1.250
Beam plot
Cable plot -
|_-1.750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
—1.5‘00 —1.0‘00 —0.5‘00 o.o‘oo 0.5‘00 1.0‘00 1.5‘00 2.0‘00
626 (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Micropilotes y excavacion 3.5 m (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
| 0.750
LEGEND i
| 0.250
31-May-11 17:55
step 10 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot ; |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 é | -0.750
Moment on .
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) 5.945E-01 Lom
| ~1.750
| -2.250
| -2.750
Dair
1500 1,000 ~0.500 0.000 0.500 1000 1,500 2000
MC22 (*10%+1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion 6 m (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
L 0.250
I-Jun-11 18:22
step 12 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 | -0.750
Moment on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) -4.936E+00 1950
# 2 (Cable) 0.000E+00 -
# 3 (Cable) 0.000E+00
| -1.750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
1500 1000 0500 0.000 0500 1000 1500 2,000
Mc23 (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion completa

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

[-Jun—-11 18:22

step 14
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 1E 1
Moment on
Structure Max. Value
# 1 (Beam ) -3.842E+00
# 2 (Cable) 0.000E+00
# 3 (Cable) 0.000E+00
# 4 (Cable) 0.000E+00
# 5 (Cable) 0.000E+00

Dair

MC24

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

0.000

(*10**1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Voladizo y relleno

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:23

step 21
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 1E 1
Moment on
Structure Max. Value
# 1 (Beam ) -3.999E+00
# 2 (Cable) 0.000E+00
# 3 (Cable) 0.000E+00
# 4 (Cable) 0.000E+00
# 5 (Cable) 0.000E+00
# 6 (Beam ) 7. 741E+00

Dair

MC25

W<mz

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

\
0.000

(*10**1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Sobrecarga

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:25

step 28
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 1E 1
Moment on
Structure Max. Value
# 1 (Beam ) —4.141E+00
# 2 (Cable) 0.000E+00
# 3 (Cable) 0.000E+00
# 4 (Cable) 0.000E+00
# 5 (Cable) 0.000E+00
# 6 (Beam ) 2.790E+01
Dair

MC26

(

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Micropilotes y excavacion 3.5 m (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
| 0.750
LEGEND i
| 0.250
31-May-11 17:55
step 10 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 rE | _0.250
]
Boundary plot % |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 é | -0.750
Shear Force on | —
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) 1.022E+00 Lom
| -1.750
| —2.250
| —2.750
Dair
—1.5‘00 —1.0‘00 —0.5‘00 0.0‘00 0.5‘00 1.0‘00 1.5‘00 2.0‘00
scze (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion 6 m (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
L 0.250
I-Jun-11 18:22
step 12 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 | -0.750
Shear Force on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) 9.234E+00 1950
# 2 (Cable) 0.000E+00 -
# 3 (Cable) 0.000E+00
| -1.750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
1500 1000 0500 0.000 0500 1000 1500 2,000
sczs (*10%*1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Anclaje y excavacion completa (*10#+1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
L 0.250
I-Jun-11 18:22
step 14 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot |
‘ 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 IE 1 | -0.750
shear Force on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) -8.682E+00 1950
# 2 (Cable) 0.000E+00 -
# 3 (Cable) 0.000E+00
# 4 (Cable) 0.000E+00 I
# 5 (Cable) 0.000E+00 | 1750
|_-2.250
|_-2.750
Dair
1500 1000 0500 0.000 0500 1000 1500 2,000
sca4 (*10%+1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Voladizo y relleno (*10%*1)
FLAC (Version 5.00)
L 0.750
LEGEND i
| 0.250
2—Jun—11 10:23
step 21 |
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01 | _0.250
Boundary plot |
‘ | | | | | | | ‘
0 1E 1 | -0.750
Shear Force on
Structure Max. Value i
# 1 (Beam ) -9.003E+00 1950
# 2 (Calble) 0.000E+00 -
# 3 (Calble) 0.000E+00
# 4 (Calble) 0.000E+00 i
# 5 (Cadble) 0.000E+00 | 1750
# 6 (Beam ) 7.152E4+00
|_-2.250
|_—2.750
Dair
—1.5‘00 —1.0‘00 —0.5‘00 0.0‘00 0.5‘00 1.0‘00 1.5‘00 2.0‘00
025 (*10**1)




JOB TITLE : MURO ASUA. Sobrecarga

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:25

step 28
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 IE 1

Shear Force on

Structure Max. Value

# 1 (Beam ) -9.220E+00
# 2 (Cable) 0.000E+00

# 3 (Cable) 0.000E+00

# 4 (Cable) 0.000E+00

# 5 (Cable) 0.000E+00

# 6 (Beam ) 1.613E+01
Dair

SC26

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Sobrecarga

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:25

step 28
—-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 IE 1

Maximum principal stress
-6.00E401
-5.00E401
-4.00E401
-3.00E401
-2.00E401
—-1.00E+01

0.00E+00

Contour interval= 1.00E+01

Dair

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

SIG1-26

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

\
1.500

2.000




JOB TITLE : MURO ASUA. Sobrecarga

(*10**1)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

2=Jun-11 10:25

step 28
-1.853E+01 <x< 2.203E+01
-3.028E+01 <y< 1.028E+01

Boundary plot

0 IE 1

Minimum principal stress
-2.00E401
-1.75E401
-1.50E401
—-1.25E401
-1.00E401
=7.50E+00
=-5.00E+00
-2.50E+00

0.00E+00

Contour interval= 2.50E+00

Dair

I 0.750

L 0.250

| —0.250

| —0.750

| —1.250

I —-1.750

| —2.250

| —2.750

SIG2-26

-1.500

-1.000

-0.500

\
0.000

(*10**1)

0.500

1.000

1.500

2.000




APENDICE N° 8.2
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Enc snto Ric Asua Pig. 3

1.- BASES DEl1l CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO
1.1.- Acciones

Las acciones consideradas son las prescritas en la vigente
“"IAP. Instruccién sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carreteras” (Ministerio de Fomento
1998) .

Se enumeran a continuacién:

- Peso propio: Se adopta una densidad del hormigén
2500 Kg/m .
- Carga permanente: 10 kN/m de cada una de las aceras e

impostas y 2 kN/nf de aglomerado.
- Sobrecarga de uso repartida: 4 kN/m2
- Carro de la instruccién de 600 kN.
- Viento: 2 kN/m?.
- Emp. del terreno: Densidad tierras. 2000 Kg/m3 y éangulo

de rozamiento interno 30°.

En cuanto a 1la accién sismica, por tratarse de una
construccio6on de Normal Importancia y ser la aceleracién sismica
de calculo inferior a 0,06g segun la Norma de Construccioén

Sismorresistente Espafiola, no se ha considerado su efecto.

1.2.- Solicitaciones y dimensionamiento

El tablero se materializa por medio de vigas prefabricadas
de hormigbén pretensado, de seccién en T y una losa de unién de

hormigén armado.

Para la obtencién de las solicitaciones del tablero se ha
utilizado un modelo de emparrillado, del gque se obtienen los
diversos esfuerzos longitudinales necesarios para su
dimensionamiento, tambien se obtienen, con el mismo modelo, los
esfuerzos transversales. La excentricidad de 1los esfuerzos
debidos al carro quedan reflejadas por el propio modelo de

amparrillado.



Incaunzamianto Rio Asua Pég. 4

Para los esfuerzos en los estribos se realiza un modelo
hiperestdtico plano para el encaje de las dimensiones Yy la
obtencién de los diversos esfuerzos para cada hipdtesis de
carga. Se aplican las caracteristicas mecanicas Yy de materiales
correspondientes. Dado que el terreno competente para las
cimentaciones est& a una profundidad de unos 3 a 4 metros, se

transmitirdn las cargas al terreno mediante micropilotes.

Se  han seguido las recomendaciones de las Instrucciones

Espafiolas EHE, para el dimensionamiento estructural.

1.3.- Caracteristicas de los materiales Y coeficientes de

saguridad adoptados.

Hormigén en vigas prefabricadas: HP-45
Hormigén en losa del tablero: HA-25
Hormigén en alzados de estribos: HA-25
Hormigén en cimentaciones: HA-25
Hormigén en limpieza de cimentaciones: HM-15
Coef. de minoracién de resistencia del hormigén: 1S
Acero pasivo: ' B 500 s
Coef. de minoracién de resistencia del acero: 1.%5
Control de ejecucidn: Intenso

Coef. de mayoracién de acciones control intenso:
Pesos propios y cargas permanentes 1.35

Sobrecargas de uso 1.50



Encsuzsmiento Rio Asua

Pég.

En Santander, Noviembre de 1999

Fdo:Rafael Diez Almagro Fdo:José R. Gonzdlez de Cangas

Fdo:Domingo Lorenzo Esperante
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2.- CARACTERISTICAS GENERALES

Casos de Carga en Tablero

— Peso propio.

— Super-estructura.

— Sobrecarga en todo el tablero.

- Carro con excentricidad mixima en centro luz actuando sobre
vigas.

— Carro con excentricidad mdxima en apoyos sobre vigas.

— Carro con excentricidad m&xima en centro luz actuando sobre

losa.

Con estos estados de carga y los coeficientes de mayoracién
de cargas adoptados para control intenso, se obtiene el
momento de disefic en centro luz y el cortante de disefio en

apoyos.
Casos de Carga en Estribo

— Peso propio.

— Carga unitaria vertical.

— Carga unitaria horizontal.

— Empuje del relleno del trasdés.

— Empuje de sobrecarga en trasdés de 10.0 kN/m’.

Con estos estados de carga, los coeficientes de mayoracién de
cargas adoptados para control intenso y las reacciones del tablero
se obtienen los axiles mé&ximos y minimos en cada fila de
micropilotes en servicio y en estado limite Wdltimo. También se
obtienen las solicitaciones de disefioc en el muro Yy encepado del
estribo.

Se han considerado coeficientes de empuje mayorados para las
tierras de 0.50 y 0.15 en las hipétesis de empuje maximo y minimo

respectivamente

Tipos de elementos finitos:

En TABLERO

BEAMA4 3-D ELASTIC BEAM



Incauzsmiento Rio Asua Pdg. 7

En ESTRIBO

BEAM3 2-D ELASTIC BEAM

Grados de libertad

UX (6h 4 Uz ROTX ROTY ROTZ

Caracteristicas geométricas y mecénicas
Del tablero, variables entre:

VIGA CENTRAL

(5]

Area ' = 0.5549 m
Iyy = 0.0724 m*
IxXx = 0.0073 m*
Canto = 1.0500 m
VIGA EXTREMA
Area = 0.4746 m?
Iyy = 0.0664 m!
IxXX = 0.0058 m*
Canto = 1.0500 m
ELEMENTO TRANSVERSAL
Area = 0.3393 m?
Iyy = 0.0018 m*
Ixx = 0.0035 m!
Canto = 0.2500 m
Se ha adoptado un coeficiente de homogeneizacién
45
n=3— =1216
25
Propiedades de los materiales
Hormigébén
Ec = 2.48 E+08 kN/m®
Coef. de Poisson = 0.20
DENS = 2500 Kg/m3
3.- DIMENSIONAMIENTO DE1l TABLERO
El calculo se ha realizado con un modelo de

emparrillado, obteniéndose y dimensionandose los diversos



Encsuzsmiento Ric Asua Pdg. 8

esfuerzos longitudinales y transversales tanto frente a E.L. de

Servicio como E.L. ultimos del tablero.

4.- DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBOS

Se obtienen por medio de un modelo plano de elementos finitos,
los esfuerzos en servicio y estado limite dltimo.

Se han considerado tres estribos tipo, de 5.35 m, 4.35 y 3.00
m de altura.

5.- DIMENSIONAMIENTO DE MICROPILOTES

A partir de los esfuerzos obtenidos mediante el modelo plano se
comprueba que " no se alcanza el tope estructural del
micropilote, y se calcula la longitud de empotramiento en roca

sana.

Se ha considerado una tensién admisible por fuste de 400.0
kN /m?

6.~ ANEJO DE SALIDA NUMERICA

6.1 Reacciones en estribos

6.2 Dimensionamiento E.L. Ultimos de flexién del tablero
6.3 Dimensionamiento E.L. Ultimos de flexién del estribo
6.4 Dimensionamiento E.L. Ultimos de axil en micropilotes

6.5 Dimensionamiento longitud empotramiento de micropilotes



Encauzsmiento Rio Asua Pig.

7.- ANEJO DE SALIDA GRAFICA

CONTENIDO DE LA SALIDA GRAFICA:

MODELO

— Nudos

— Elementos

— Tipos de secciones

— Tipos de materiales

— Hipotesis de carga

— Solicitaciones para las diversas combinaciones de

cargas

SECCIONES

— Diagramas M-N



Encauzsmiento Rio Asua

ANEJO DE SALIDA NUMERICA



ARMADO DE LOSA



Encauzamiento Asua

Cailculo amado

Pégina 1

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO TABLERO - FLEXION TRANSVERSAL

Separacién de vigas
L= 1.22 m b - 1.36
SO PIO
p = 1.00-0.25-2.5 p = 0.6250
Locales
_p-L2
Mpp = ——  Mpp,=-00775
12
p-L?
Mpp p - = Mpp , = 0.0388
SUPER-ESTRUCTURA
q = 1.00-0.08-2.45 q = 0.1960
Locales
2
Mse, = It Mse = -00243
12
2
Mse , = IL Mse . = 0.0122
p 4 p
SOBRECARGA
s = 1.00-0.40 s = 0.4000
Locales
-8 L2
Ms o Ms , = —0.0496
12
2
s-L
Ms = — Ms . = 0.0248
CARRO DE 60 Mp
Emparrillado
e, =208 Mc , = -0.88
b
_5.121 _
Mcp-—b Mcp—S.?T

Ancho slemento en el emparrillado

Luz de célculo =19 m.

=8m.

7 vigas doble T de 80 cm de canto

Ancho
m
Mp/m.
Emparrillado [otales
0.0242

M, = 3 Mpp, =Mpp,+Mg,

_ 0.0969 )
Mp— : Mppp._Mppp+Mp
Mp/m.
Emparrillado Totales
Mn.:'1'2020 Mse , = Mse, + M

b

~ -0.1204 _
Mp- . Msep—Msep‘Mp
Mp/m.
mparrillado Totales
Mn:—0.0584 Ms, =Ms +M,

b

_ -0.0058 _
Mp._ - Msp—Msp+Mp
Mp*m/ml.
Mp*m/ml.

Mp*m/ml.

Mpp , = -0.0597

Mpp , = 0.1100
Mp*m/ml.
Mse . = -0.8081

n

Mse p= -0.0764

Mp*m/ml.

Ms , = -0.0926

Ms p= 0.0205



Encauzamiento Asua Célcuio armado Pégina 2

Caracteristicas de los materiales

Hormigén fed = 2200
15

Acero fyd = R4
1.1

Momento negativo de disefio

Md , = Mpp -if (Mpp n<0,1.35,0.90) + Mse . if(Mse ,<0,1.35,0.90) ...
+Ms if(Ms ;<0,1.5,0) + Mc -if(Mc ,<0,1.5,0)

Md ,=-2.76 Mp*m/ml.
Canto dtil flexién negativa
d=019-004 m’

Armadura superior

Md
W= @ u = 0.07
fed-d?
As = p-(1+ p)-t:i-E As = 4.46 cm2/m
fyd
Armadura minima a disponer n=>5 ¢ =12  pormetro

2
n-m (—t) = 5.65 > As = 446 cm2/m
20

Momento positivo de disefio

Md , = Mpp ,-if (Mpp p>0,1.35,0.90) + Mse p-rf(Mse p> 0. 1.35,0.90) ...

+ Ms -if(Ms >0,1.5.0) } Mcp-i‘f(Mc >0,1.5,0)

P P P

Md p= 5.76 Mp*m/ml.
Canto dtil flexién negativa
d=019-002 m

Armadura superior

Md
po= - p n= 0.142
fed- d°
As = p-(1+ p)‘c:i-fFGij As = 8.55 cm2/m
fyd
Armadura minima a disponer n.==5 ¢ =16  por metro
/ 6 \ 2
nom- (- | =10.05 > As = 8.55 cm2/m



Encauzamiento Asua

ARMADO RIOSTRA

PESO PROPIO
p - 1.00.-0.25-2.5 p = 0.6250
ocal
p L2
Mpp n= —12— Mpp n = 0.0775
Mop. = PY Moo . = 0.0388
P= o8 PPp = U

SUPER-ESTRUCTURA

q = 1.00-0.08-2.45 q = 0.1960
ocales
-g- |_2
Mse n - —— Mse n = 0.0243
12
2
gL "
Mse g F —21 Mse p~ 0.0122
SOBRECARGA
s = 1.00-0.40 s = 0.4000
Locales
Ms . - sl Ms . = -0.0496
ST no o
s L2
Mg o8 ==, Ms . = 0.0248
p 24 o]

CARRO DE 60 Mp

Emparrillado

10-L
Mcn --——8 Mcn=-1.52
Mc, - 1oL Mc = 3.05

P, p

Célcuto armado

Mp/m.
Emparrillado
M, =-0.0339

M p = 0.0533

Mp/m.
Emparillado

-0.4811

=
3
1

0.4207

=
1

Mp/m.
Emparrillado
=-0.0234

M, = 0.0204

Mpp, =Mpp,+M,

Mpp , = Mpp , + M

Totales

Msen =Mse,+M,

= Mse  +M

BSE 5 ptMp

otales

Ms :MSI’I*Mn

n

Ms  =Ms_ + M

Pégina 3

Mp*m

Mpp , = -0.1114

Mpp B 0.0921

Mp*m

Mse , = -0.5054

Mse p= 0.4329

Mp*m

Ms . = -0.0730

Ms _ = 0.0452



Encauzamiento Asua Célculo armado Pégina 4

Momento neqativo de disefio

Md , = Mpp n-'rf(Mpp n<0'1'35'0‘90) + M;e n‘if(_Mse n<0,1.35.0.90:}
+ Ms -if(Ms 1<0,1.5,0) + Mc -if (Mc n<0,1.5,0)

Md ,=-3.23 Mp*m

Canto dtil flexion negativa

d=019-004 m

Armadura superior
|Md
o= n| u = 0.09
fed-d?
As = p-(1 + p)-d 9 As=527  cm2
fyd
Armadura minima a disponer n:=10 ¢ =16  por metro
2
n-n-(—f-j =2011 > As=527 cm2
20/

Momento positive de disefio

o g f . y
Md , = Mpp if (Mpp ,>0,1.35,0.90) + Mse ;:if (Mse ,>0,1.35,0.90) ...

+ Ms p-rr(Ms p>0,1.5.0) + Mc p-if(Mc p> 0. 1.5.0)

Md p= 5.35 Mp*m
Canto util flexién negativa

d=019-002 m

Armadura superior
Md
i b= 0.11
fed- ¢
fig iz yell + ) 0 As=789  cm2
fyd
Armadura mfinima a disponer n =10 ¢ =16  pormetro

2
nAnA(-E\ =2011 > As=789 cm2
20/



S - 3 V.1.144 Seite ....,
B 39005 Santander 12.11.99/

N-My-Diagramm, Querschnitt "LOSA2"

W[t As= 0. 0/0 (+ 0.83 o/0 constante)

T )
EH Set 2 2/0
/\ su--g.ﬂ,z—lé,il]_uofou*
/ \ yeu18,y5=115
e / \\
A ™~

=200 /

e
/ L\‘\‘“\

-10 1] 10
My [tm]
Material acorde a la seccidn: "LOSA2"
BSet?]
asfc/y=-141.67kp/cm2 fyt/y=4347.83kp/cm2
-10,000/00 -2.070/00
-2.000/00 -3500/00 2.070/00 10.000/00

fy/ y=—-4347 83kp/cm2
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Secciébn LOSA2

L 100.00 *

54:512

10.00

sdis

Contorno de seccién parcial, Seccidén "LOSA2" (con coef. homogeneiz.)

Seccibn parcial Material w *ax [cm2] *ul[cm] *ix[cm4] Nr
s 1 H250 1.00 1900.000 238.000 201268.9 1)
Puntos de contorno [cm]:
1 0.00 000 2 100.00 0.00 3 100.00 19.00
4 0.00 19.00 5 0.00 0.00
Armadura "B1" As-tot =15.71 cm2 ( 0.83 o/0) ‘
Nombre / Seccién Material w Céd. Alcm2] y [cm] z [cm]
LR 2 / C8 1 AEHS500 1.0 0 5.65 3.00 15.00
97.00 15.00
LR 1 4/ €8 % AEHS500 1.0 0 10.05 3.00 1.00



ENCAUZA MIENTO Do ASud

— DEACUI ES

reacciones.txt

w#*%x+ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIME= 1.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 12.831
16 12.864
31 12.887
46 12.864
61 12.831
76 11.487
91 11.487

TOTAL VALUES . :
VALUE  87.250 PESD PSOI0 SN HAYDRAD.
*#%++ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 2 SUBSTEP= 1
TIME= 2.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 3.6548
16 3.2415
31 2.9553
46 3. 2415
61 3.6548
76 6.8261
91 6.8261

TOTAL VALUES '
VALUE  30.400 SUTEL —&STRUCTURE  SIN  MAYDZAR

k*%++ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 3 SUBSTEP= 1
TIME= 3.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 4.4082
16 4.3882
31 4.37583
46 4.3892
61 4.4092
76 4.2126
91 4.2126

TOTAL VALUES :
VALUE  30.397  SogiZ-Ccapet S0 MAVORLAR

#*+%+ POST]1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 4 SUBSTEP= 1
TIME= 4.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 6.4876
16 5.8128
31 5.0139
46 3.5213

Pagina 1
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61 2.6090
76 9.1028
91 -2.5476

TOTAL VALUES

, ;
VALUE  30.000 CARD MpNel  NAAMO  SIN MANORALR

w**%+ POST1 TOTAL RERCTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 5 SUBSTEP= 1
TIME= 5.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ

1 19.884
16 18.469
31 6.2503
46 1.5970
61 0.84161
76 6.2818
9. =1.3783

TOTAL VALUES

VALOE  51.946 CARMD Quax SIN NAGORAR
*4%++ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 6 SUBSTEP= i
TIME= 6.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 6.4295
16 5.6492
31 5.3144
46  4.3621
61  3.7048
76 6.1473
91 -1.6072
TOTAL VALUES '
VALUE  30.000 CAPDO 1 yax TRASUERMAL SN HA Y oRAR

###%+ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 7 SUBSTEP= 1
TIME= 7.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 39.149
16 37.531
3l 35.914
46 34.094
61 33.331
76 45.720
93 28.244

TOTAL VALUES

VALUE 253.98 Ho HessTo € LUZ MﬂxiMo NANVOQADO

*#*4*+ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 8 SUBSTEP= 1
TIME= 8.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
Pagina 2
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1 59.244

16 56.516

31 37.769

46  31.208

61  30.680

76  41.488

91  29.998
TOTAL VALUES . L !
VALUE  286.90 OOTARTE  NAMIWD  MAVORADD = QEACUON NI(MNA.

Pagina 3



DIMENSIONAMIENTO de APARATOS de APOYO

Luz de calculo= 18 m.
Ancho = 8m.
7 vigas doble T de 80 cm de canto

ORIGIN:= 1

Ndmero de vanos: N:=1 N=1

Luzde cadavano: wvano:=1.. N vano = Lyans ;=19

Nap:=N+ 1 ap:=1..Nap

Areas de secciones de tablero si=1.21 vi=1.N Aregg ,:= 4.05

Dimensiones de los neoprenos

n : Numero de neoprenos por apoyo . o Blagoe Blyp = Egp =
A1 : Dimensién longitudinal 1.00 00 b50 b9
B1 : Dimensién transversal 200 200 250 29 (mm)
E1 : Espesor neto del neopreno
sep : Separacién entre apoyos
Movimientos impuestos :
Retraccién : Area de la secci6n (sin aligeramientos) A:=4.05 m?2-
Perimetro de la seccién s 35.8 -
a:= 1.50 (EP-93. Tabla 35.8.1)
Espesor ficticio de la seccién e:= a-%-mo e=3595 cm
Coeficiente de retraccion: T (EP-93. Tabla 35.8.1)
Coef. espesor ficticio: €02:= 0.76 (EP-83. Fig. 35.8.1)
By:=1.00 (EP-93. Fig. 35.8.2)
€4:= Byeot-Eoz eq=243x 107*
Variaciones {érmicas : e:= z—ué -100 e=2396 cm
A= 20 - 0.75+/e A=1633 «C

€2:= A1-107° e2=163x 10"




. 2.A
FEluencia : e:=a-—-100 e=3595 c©m
u

Segln EP-93 (Pags. 102 a 105):

Edad del hormigén en el momento de la puesta en carga: ji=1 dias

J.u.‘:’s
Ba= 08 1- ——— Ba= 068
P74+ 55

9p1:= 2.0 (en atmoésfera de humedad media)

e+ 31
Qo2 := 1.12- Qo2 = 1.42

e+ 17
By:=0.73 B):=1.0
9t:= Ba+ Po1-Poz-Bt + 0.4-B; pr=3.14

Tensi6n media en el tablero o := 900 Mp/m2
fck
fck:= 3500 Mp/m2 Ec:= 19000- E-ﬂ]

€3=5.25x 10

N =

€3:= (1 + (Pt)‘EGE‘

(Suponemos que las vigas desarrollan el 50% antes de llegar a obra)

Total deformaciones impuestas (51 + €9+ 53)-1 0°=093 mm/m
Frenado
Ancho de tablero bt:=800 m
N
Largo total de tablero Lgi= D Ly Lige = 19.00
. m
M=

Fuerza total debida al frenado Ff:

%-(bt-L{d-OAO +60)

Ff:= if(Ff < 2-bt,2-bt,Ff) Ff=16.00 Mp




Viento sobre tablero

Canto neto del tablero

Canto bruto del tablero

Sn:= 0.8+ 025+ 4.0.1

St:=1.10+ 2-1.5

Aparatos de apoyo Pég. 3

Sn=145 m

St=4.10 m

Sn
Presién basica horizontal del viento  pv:= 154-(2 = 0.7-5] pv=269.88 Kp/m?

q:= pv-Sn q=391.32

Empuje total del viento

Fuerza centrifuga

Radio de curvatura en planta

Velocidad especlfica

Q := bt-Lig-0.40 + 60 Q = 120.80

3000
V2 + 3000

VZ

Fc:= K-Q————
(127-Radio)

APOYO DERECHO DE ESTRIBO 1

Accion

q:= if(q <400, 400, q)

Fv:= Lyg-q-0.001

q=400.00 Kp/m

Fv=760 Mp

Radio=10°  m

Peso Propio
Superestructura
Sobrecarga repartida

Carro R maxima

V:=100 Km/h
Fc = 0.00 Mp
Reaccién ap:= 1
Ncasos := 4

R14:= 11.89

R1,:= 6.83

R13 = 4 .41

R14:= 19.88

Reaccién maxima en ELS

Ncasos
Rmax:= z R1; Rmax = 43.01 Mp

i=1




Reaccién minima en ELS

Rmin := R1y + R1, Rmin = 18.72 Mp

Reaccién maxima en ELU

Rdmax:= 1.5-Rmax Rdmax = 64.52 Mp

Reaccién minima en ELU

Rdmin := 1.5-Rmin Rdmin = 28.08 Mp

Dimensionamiento y comprobacién

Tipo de apoyos ( Neopreno zunchado )

Probar neopreno : Alg = 200.00 mm ( longitudinal )
B1g, = 250.00 mm (transversal )
E1gp =29.00 mm ( espesor neto )

Tensiones méximas y minimas

i = ﬂ-mﬁ O max = 860.20 Mp/m2 < 1250 Mp/m?2
Alg-Bly
Rmi
S min = L -10° O min = 374.40 Mp/m2 > 300 Mp/m?2
Algy-Bly
Distorsion méxima
ap-1
. - o Lot
Distancia al punto de movimiento nulo dist:=iflap# 1, |[— - Z Ll —
2 2
i
dist=950 m
Deformaciones impuestas 5= dist-(eg + £ + £3) §=0009 m (longitudinal )

6t:= 0.0 6t=0.000 m ( transversal )



Rf=1.14 Mp/apoyo

Rv = 0.54 Mp/apoyo

Mp / apoyo

Encauzamisnio Asua Aparatos de apoyo
Frenado
Al -B1
Rf = Ff.—— . :1 o
Z ni-(A1;-B1;) a
Ef;
=1
Viento
1 A1 -B1
Rvi= F\.r-m'p e ke
Y n-(a1-81) El»
Ef1;
i=1
Fuerza centrifuga
Aly,-B1
Re:= Ferm L ; :1 x Rc = 0.00
Z ni'(A1i'B1i) a
E1;
i=1
tany, := e E - : tany, = 0.419
Elas Aty Bly:107° 200
@ 6t-1000 Rc+ Rv 1 tany = 0.054
= + . =)
i E1 -6 200
®  Alg-Blgp-10
2 2
1ftan-yL + tamyy = 0.42 < 0.7

En estado permanente

2 2
5-1000)* (8t:1000Y"_ .. _ o5
Elg E'ap

Se adopta un giro menor de 0.01 radianes por tratarse de un elemento prefabricado.



ESTRIBO TIPO I

ALTURA TOTAL=5.35 METROS



ENCAUZAMIENTO RIO ASUA

ALTURA DE ESTRIBO 4.35 M.

RESUMEN AXILES POR FILA Y PILOTE

VALORES EN SERVICIO POR FILA

TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FiILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 4.00 31.31 -1.12 -131.31 0.19 3.79 0.97
62 2.00 -60.50 -0.59 -67.41 -0.13 -72.91 0.51
83 4.00 100.90 -0.93 -79.76 -0.11 32.10 -0.82
104 6.00 -301.95 -1.66 -145.43 -0.44 -400.24 -1.44
VALORES EN SERVICIO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FiLA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 4.00 7.83 -0.28 -32.83 -0.05 0.95 -0.24
62 2.00 -30.25 -0.30 -33.70 -0.07 -36.45 -0.26
83 4.00 25.23 0.23 -19.94 0.03 8.02 -0.21
104 6.00 -50.33 -0.28 -24.24 -0.07 -66.71 -0.24
SERVICIO
AXIL MAX. 25.23
AXIL MIN. -66.71
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO
TRACCION MAX, EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 4.00 66.39 -1.73 -176.44 -0.06 15.27 -1.49
62 2.00 -84.32 -0.88 -79.81 -0.09 -106.27 -0.78
83 4.00 173.12 -1.51 -127.41 0.03 60.49 -1.27
104 6.00 437.68 -2.45 -161.23 -0.33 -590.97 -2.17
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX_ EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 4.00 16.60 0.43 —44.11 -0.02 3.82 -0.37
62 2.00 -42.16 0.44 -39.91 -0.04 -53.14 -0.39
83 4.00 43.28 0.38 -31.85 0.01 15.12 -0.32
104 6.00 -72.95 -0.41 -26.87 -0.06 -98.50 -0.36
ESTADO LIMITE ULTIMO
AXIL MAX. 43.28
AXIL MIN. -98.50




CALCULO AXIL MAXIMO POR PILOTE

Fila n° 1
Luz de célculo= 19 m.
] Ancho = 8m.
Fodles de clcdlo 7 vigas doble T de 80 cm de canto

N4 - 9850 Mp Altura total =5.35m.

N = 6531 Mp

Diametro del micropilote ¢ p - 020 m
. 45
Tensién admisible por fuste TS Tg Mp/m?
Tensién admisible por punta en 9 gdm = 200 Mp/m?
lcul itud d iento:
¢ pz
INg| - 2 Jdadm
L=
¢ p'T
L =489 m

Comprobacién en rotura:

Tope estructural ( supuesta armadurade 1 $40 + tubode ¢ 127 x8)

Compresion:

i _ \ 2 2 [
N - | (0127 - 0.008\% 0.85 25001  [1257.51) [

127\2 (12.7 -2.08\2] 25 |
ue = | ™| 2 / 17

|
2 f 1451

(lechada) ( armadura ) (tubo)

Ny =13727 > N =985

Adoptamos para todos los micropilotes un valor de 5.00 m.



Encauzamiento Asua Célculo armado Pégina 1

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO MURO ESTRIBO

Caracteristicas de los materiales

Luz de célculo= 19 m.

2500 Ancho = 8m.
Hormigén fed = == Mp/m2 7 vigas doble T de 80 cm de canto
1.5 Altura total =5.35m.
_ 51
Acero fyd = —— Mp/cm2
115
Momento maximos mayorados y axiles concomitantes
Hipétesis 1 méxima traccién en pilotes trasdés Md, ‘= 273.27 Mp*m Nd, = 47.95 Mp

Hipétesis 2 maxima compresién en pilotes trasdés Md, = 2226 Mp*m Ndz = 358.82 Mp

Hipétesis 3 maxima compresién en pilotes intradés I\.ict3 = 337.47 Mp*'m Nd3 = 358.82 Mp
Md = 273.27 Mp'm
Nd = 0 Mp
Ancho seccién Canto secciéon Largo Canto atil Altura muro:
b =800 m h:=050 m a=25 m d =h-005 m hm =40 m
Armadura vertical
_Md G gt
b-fed- d?
As = p-(1 + p)-ba- 9 As - i As<D’O4-b-h-f-GE.0.04-b-h-m—d,As} As=1528  cm2
fyd fyd /
Armadura minima a disponer n .= 6.666 ¢ - 20 por metro

{412
b-n-nvff—}' =16753 > As=1528 cm2
\

Armadura horizontal (minimo EHE)

As = 16-h As =8 cm2/m ¢ 12a15



Encauzamiento Asua Calculo amado Pégina 2

ARMADO ENCEPADO ESTRIBO

ARMADURA HORIZONTAL
PUNTERA
Canto seccién h =1.00 m
Canto (il d:=h- 0.07 m
Vuelo v:= 025 m
Ancho muro a = 050 m
Traccién méxima
Hipétesis 1 méxima traccién en pilotes Nd = 43.28 Mp
Nd- (V + —)
Td = 4—1— Td =20.53 Mp
0.85-d
As = E As =5.13 cm2
4.0
Armadura minima a disponer n.=2 ¢ =20
/ s
n-m | LA™ 6.28 > As =513 cm2
\\ 0
Compresién maxima
Hipotesis 2 maxima compresion en pilotes Nd = 98.5 Mp
Nd- (v ; )
di=— 3 4 Td =4673 Mp
0.85-d
As = Td As = 11.68 cm2
4.0
Armadura mfnima a disponer n=-4 ¢ =20
i 5 42
nem | ¢ | =1257 > As = 11.68 cm2

I':\ 2 0 r:I



Encauzamiento Asua Calculo amado Pégina 3

Canto seccidn h =1.00 m
Canto (til d=-h- 007 m
Vuelo v =075 m
Ancho muro a = 0.50 m
racc Xi
Hipétesis 1 méxima traccién en pilotes Nd = 16.6 Mp
Nd- (v i »)
Td=——t 4 Td = 1837 Mp
0.85-d
As = T_: As =459  cm2
Armadura minima a disponer n:=2 ¢ =20
¢\’
n-m- (— | =6.28 > As =459 cm2
20/
Compresién mixima
Hipétesis 2 méxima compresién en pilotes Nd = 53.14 Mp
{ )
Nd-[v + 2]
T = v 9 Td=58.82 Mp
0.85-d
VPR As=1471  cm2
4.0
Armadura minima a disponer n=>5 ¢ =20

"'“'lﬁ .4 | =15.71 > As = 14.71 cm2



Pégina 4

Encauzamiento Asua Célculo ammado

Armadura minima:

As - 0.02-h- 1 As = 7.52 cm2

fyd
i . 100
Armadura minima a disponer n = — ¢ =12  por metro
6 2
n-m- (5) =754 > As = 7.52 cm2/m

ARMADURA VERTICAL

Armadura de suspensién del pilote més traccionado:

- 8920 As =10.82 cm2
4.0

Armadura vertical

Nd = 618.85 Mp

n-==~6

li=258-1 m

Td = N4 As =19 As=17.19  cm2

1.5:n 4.0
2 . 100 =

Armadura minima a disponer n .= E ¢ =12  pormetro

2
(i) =2262 > As =17.19 cm2/m



FAGUS - 3 V.1.144 Seite .....
, Silga S.A. 39005 Santander 4.12.99/

Seccién ESTRIBO1

@™
=3
(=]

—_—

53012
1“ |
1
050
|
e T
53820
Célc. capacidad Gltima: Viga Seccién "ESTRIBO1"/"B1"
No Set N [t]] My [tm]] Mz [tm]] Coef. de seguridad
1 2 -47.95 273.27 0.00 1.130 HrdTesic 1
2 3 -358.82 -22.26 0.00 14.735  pieorEcic2
3 2 -358.82 337.47 0.00 1.103 u 2

Parametros de cdlculo empleados:
Set:Norma/TipoDiag/M&x.Deform./Coef .minor.res./Diag.Horm./Coef .Fluencia

Set 2: EH/2/0/Eps=-2.0,-3.5,10.0/Gamma=1.5,1.15/Dia=45/Phi=0

Resultados célculo No 3 (Coef. de seguridad = 1.103)

8.00 T
= 94
%ﬂ“ . w5t e P i 038 knjewd 1119.94 t
: g 11.62 0/00 ————— 434783 kp/cm2hys=1.15 _'5373.....7.'.“]- -
53320 72383t
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53012

53820

N-My-Diagramm, Querschnitt "ESTRIBO1"

K [t] fis= 0. 0/0 (+ D.57 0/o constante)

T T
EH Set 2: 2/0

su=-2.0,-35,10.00/00

~5000 |- ye=1.5,ys=1.15 =

=]
L S

—4000 / \\

-2000 \ \
/

-500 1] 500
My [tm]



S -3 V.1.144 Seite .....
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Material acorde a la seccién: "ESTRIBO1"

AEHSO00
asfc/y=-141 67kp/cm2 fyt/ y=4347.83kp/cm2
-10.000/00 -2.070/00
-2.000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fy/y=—4347.83kp/cm2



ESTRIBO TIPO 11

ALTURA TOTAL=4.00 METROS



ENCAUZAMIENTO RIO ASUA

ALTURA DE ESTRIBO 3.00 M.

RESUMEN AXILES POR FILA Y PILOTE

VALORES EN SERVICIO POR FILA
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM| PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
36 2.00 -2.57 -0.52 -111.37 0.19 -32.17 0.33
56 2.00 -65.17 -0.58 -75.94 0.12 -83.04 -0.39
77 2.00 43.82 -0.40 -106.32 0.22 -23.47 -0.25
98 4.00 -163.24 111 -88.20 0.17 -255.45 0.74
VALORES EN SERVICIO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN AILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM| PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
36 2.00 -1.29 0.26 -55.69 0.09 -16.08 0.16
56 2.00 -32.59 -0.29 -37.97 0.06 —41.52 -0.19
77 2.00 21.91 -0.20 -53.16 0.11 -11.73 -0.12
98 4.00 —40.81 -0.28 -22.05 0.04 -63.86 -0.18
SERVICIO
AXIL MAX, 21.91
AXIL MIN. -63.86
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM| PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
36 2.00 11.52 -0.84 -148.77 0.35 —40.10 -0.53
56 2.00 -89.91 -0.87 -91.15 0.25 -120.65 -0.60
77 2.00 85.45 -0.70 -155.20 0.40 -23.20 -0.41
98 4.00 -233.11 -1.66 -103.02 0.41 -374.85 -1.15
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. ENFILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
36 2.00 576 0.42 -74.39 0.18 -20.05 -0.26
56 2.00 -44.96 -0.44 —45.58 0.13 -60.33 -0.30
77 2.00 42.72 -0.35 -77.60 0.20 -11.60 -0.21
98 4.00 -58.28 -0.42 -25.76 0.10 -93.71 -0.29
ESTADO LIMITE ULTIMO
AXIL MAX. 42.72
AXIL MIN. -93.71
- + AL
FiLA 2
1
56 yl




Encauramiento Asua Célculo amado Pégina 1

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO MURO ESTRIBO

Caracteristicas de los materiales

Luz de célculo= 19 m.
Ancho = 8m.
7 vigas doble T de 80 cm de canto

Hormigén fed = 2290 Mo/m2
Altura total ~ =4.00 m.

1.

[4,]
I -

Mp/cm2

Acero fyd

ke
ik
w

Momento maximos mayorados y axiles concomitantes

Hipétesis 1 maxima traccién en pilotes trasdés Md, = 122.30 Mp*'m Nd, = 35.80 Mp

Md, = 2539 Mp*m Nd, = 340.60 Mp

Hip6tesis 2 maxima compresién en pllotes trasdés 5

Hipétesis 3 m&xima compresion en pilotes intradés I'u.‘ld3 =170.30 Mp*m Ncl3 = 340.60 Mp

Md = 170.30 Mp*m

Nd =0 Mp
Ancho seccién Canto secci6n Largo Canto atil Altura muro:
b =8.00 m h =050 m a=25 m d=h-0055 m hm =40 m
Armadura vertical
- _Md _ p =006
b-fed- d”
: \
As = (1 + p)-b-afd As = 'rf(As<0.04-b-h-E.O.M-b-h-E,As) As=91.86  cm2

fyd fyd fyd"

Armadura minima a disponer n = 6.666 ¢ - 16  pormetro

."¢,\2
b-nm || =10722 > As=9186  cm2
| /

Armadura horizontal (minimo EHE)

As = 16-h As =8 cm2/m ¢ 12a15



Encauzamiento Asua Céiculo amado Pagina 2
ARMADO ENCEPADOQO ESTRIBO
ARMADURA HORIZONTAL

PUNTERA

b= 3

Canto seccién =1.00
Canto util d =h-007
Vuslo v .= 0.25
Ancho muro a = 0.50

3 2 3 B3

Traccién méxima

Hipétesis 1 méxima traccién en pilotes Nd = 42,72 Mp

Nd- (v + —)
Tdiz ot Y Td =2027 Mp
0.85-d

As = L As = 5.07 cm2

4.0

Armadura minima a disponer n=4 ¢ =16

[ ¢ \2
nm( ) =804 > As=507 cm2

0/

Compresién maxima

Hipétesis 2 méxima compresién en pilotes Nd = 93.71 Mp

n-m |""i') = 1257 > As = 11.11 cm2
120/



Encauzamiento Asua Céiculo amado Pégina 3
TALON
Canto seccién h =1.00 m
Canto util d =h- 007 m
Vuelo v =075 m
Ancho muro a =050 m
ci Xi
Hip6tesis 1 méxima traccién en pilotes Nd = 5.76 Mp
{
Nd- Lv + E)
. Td=638 Mp
0.85-d
As = a8 As = 1.59 cm2
.0
Armadura minima a disponer n=4 ¢ =16
£y
nm-(iW = 8.04 > As=159  cm2
20/
Compresién méaxima
Hipétesis 2 méxima compresién en pilotes Nd = 74.39 Mp
Nd- (v + a)
ke Td =8234 Mp
0.85-d
o N As = 20.59 cm2
4.0
Armadura minima a disponer n==8 ¢ =20
L
nr (2 =2513 >  As=2059  cm2



Encauramiento Asua

Armadura minima:

As - 0.02-h. '@

Armadura minima a disponer 159

156

n:=

Célculo amado

As =752 cm2

¢ =12  por metro

RMADU RTIC

> As =7.52 cm2/m

Armadura de suspensién del pilote més traccionado:

s . 4272

4.0
Armadura vertical

Nd = 557.86 Mp
n =

| =25-1 m
T fge 10
1.5-n 4.
Armadura minima a disponer n s 100

As = 10.68 cm2

As =23.24 cm2

2
2:lnm (%) =33.93 > As = 23.24 cm2/m

Pégina 4



CALCULO AXIL MAXIMO POR PILOTE

Fila n°® 1
. Luz de célculo= 19 m.
Axiles de célculo Riewtitrs = Bm
N 7 vigas doble T de 80 cm de canto
Mg 2201 Mp Altura total ~ =4.00 m.
Ng =638 Mp
Diametro del micropilote ¢p =020 m
o _ 45
Tensién admisible por fuste T.= v Mp/m?
Tensién admisible por punta en 9 adm = 200 Mp/m?2
Calculo longitud de e amiento:
2
¢ p
INg| - 2 Jadm
L=
n-¢ pt
L =464 m

Comprobacién en rotura:

Tope estructural ( supuesta armadurade 1 $40 + tubode ¢$127x8)

Compresién:

1
|

2B ‘
1.15

/ = \2 : \ [ /127\2 /127 _ 2.0.8)2
Ny - E_L%j_p._oqs |©0.85:2500 | (12_57. 511 | %\ 12.7} _ (127 - 2:08)
: 2 / 1.7 15/ V2 /) \ 2 )

(lechada) (armadura) (tubo)

N, =13727 > N 4=93.71

Adoptamos para todos los micropilotes un valor de 5.00 m.



FAGUS - 3 V.1.14d Seite .....
Silga S.A. 39005 Santander 4.12.99/

Seccién ESTRIBO2

53012
0.50
=
Célc. capacidad dltima: Viga Seccién "ESTRIBO2"/"B1"
No Set N [t]] My [tm]] Mz [tm]] Coef. de seguridad
1 2 -35.80 122.30 0.00 1.694 ApTesdg 4
2 2 -340.60 =-25.39 0.00 13.516 I\ 2
3 2 -340.60 170.30 0.00 1.864 ) 2

Parametros de célculo empleados:
Set :Norma/TipoDiag/Méx.Deform. /Coef .minor.res./Diag.Horm./Coef .Fluencia

Set 2: EH/2/0/Eps=-2.0,-3.5,10.0/Gamma=1.5,1.15/Dia=45/Phi=0

Resultados calculo No 1 (Coef. de seguridad = 1.694)

E! 8.00 T
= 01t
: n12 _ lU%D 177 otoe -931 45 kp/cm2 %——9
- ETERES (i 4347.83 kp/cm2Lys=115 T

53816




FAGUS - 3 V.1.14d SEILe ...
,  Silga S.A. 39005 Santander 4.12.99/

53812

siate

N-My-Diagramm, Querschnitt "ESTRIBO2"

N [t]‘ 2 fs= 0. 0/o (+ 0.42 0/0 constante)
T
EH Sat 2: 2/0
| £u=-2.0,-35,10.00/00 el [~
yo=15,ys=1.15 ‘\\\
-
// \
A
] -
™~

=4000

~2000

~a00 ~200 0 200 400
My [tm]



S - 3 V.1.14d Seite ... .
AL 39005 Santander 4.12.99/

Material acorde a la seccidén: "ESTRIBO2"

asfc/y=-141.67kp/cm2 fyt/y=4347 83kp/cm2
-10.000/00 -2.070/00
-2.000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fiy/ y=—4347.83kp/cm2



ESTRIBO III

ALTURA TOTAL = 6.40 METROS



ENCAUZAMIENTO RIO ASUA

ALTURA DE ESTRIBO 5.40 M.

RESUMEN AXILES POR FILA Y PILOTE

VALORES EN SERVICIO POR FILA

COMPRESION MAX. EN FILA 1

TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
48 6.00 79.19 -1.65 -137.95 -0.51 54.15 -1.52
68 2.00 -54.10 -0.58 -59.95 0.21 -63.26 -0.54
89 6.00 148.51 -1.36 -56.96 -0.36 78.29 -1.27
110 8.00 —437.80 -2.15 -201.94 -0.86 -540.45 -1.97
VALORES EN SERVICIO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 6.00 13.20 -0.28 -22.99 -0.09 9.03 -0.25
62 2.00 -27.05 -0.29 -29.97 -0.10 -31.63 0.27
83 6.00 24.75 -0.23 -0.49 -0.06 13.05 0.21
104 8.00 -54.73 -0.27 -25.24 -0.11 -67.56 -0.25
SERVICIO
AXIL MAX. 24.75
AXIL MIN. -67.56
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FiLA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 6.00 141.21 -2.52 147.87 -2.40 91.84 -2.30
62 2.00 -75.67 -0.85 -82.54 -0.97 -92.33 -0.80
83 6.00 246.29 -2.18 243.01 -2.09 130.09 -1.95
104 8.00 -638.87 -3.13 -635.52 -3.11 -800.51 -2.95
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
42 6.00 23.54 0.42 24.65 -0.40 15.31 -0.38
62 2.00 -37.84 -0.43 —41.27 -0.48 —46.16 -0.40
83 6.00 41.05 -0.36 40.50 -0.35 21.68 -0.32
104 8.00 -79.86 -0.39 -79.44 -0.39 -100.06 -0.37
ESTADO LIMITE ULTIMO
AXIL MAX. 41.05
AXIL MIN. -100.06




CALCULO AXIL MAXIMO POR PILOTE

Fila n° 1

Luz de calculo= 19 m.

Ancho = 8m.

7 vigas doble T de 80 cm de canto
Aftura total =6.40m.

Axiles de célculo

N 4 = 100.06 Mp

Ng =67.56 Mp
Diametro del micropilote ¢ p= 0.20 m
. . _ 45
Tensi6n admisible por fuste TS Py Mp/m?2
Tensién admisible por punta en 9 adm = 200 Mp/m?
Calculo longitud de empotramiento:
2
N 4| il
) ‘ d 2 9 adm
¢ p'T
L=4098 m

Comprobacién en rotura:

Tope estructural ( supuesta armadurade 1 $ 40 + tubode ¢ 127x8)

Compresién:

r

/ « \2 0.85. [ £ 3 . 2]
N - |n (0127 - 0008\ 0.85 25001 ku 57 5 " |n[ / 7) 127 - 2.08) } 12
1

ue 1\ 2 ) 1.7

L

|

(lechada) (armadura ) (tubo)

Nyc=13727 > N 4=100.06

Adoptamos para todos los micropilotes un valor de 5.00 m.



Encauzamiento Asua Céilculo armado

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO MURO ESTRIBO

Caracteristicas de los materiales
Luz de célculo= 19 m.

Pégina 1

2500 Ancho = 8m.
Hormigén fed = ==— Mp/m2 7 vigas doble T de 80 cm de canto
1.5 Alturatotal =6.40 m.
Acero fyd = % Mp/cm2
Momento maximos mayorados y axiles concomitantes
Hipétesis 1 méxima traccién en pilotes trasdés !u'lc:[1 = 28248 Mp*m Nd1 = 48.66 Mp
Hipé6tesis 2 méxima compresion en pilotes trasdés Md, =-2523 Mp'm Nd, = 359.89 Mp
Hipétesis 3 maxima compresién en pilotes intradés Mds = 347.63 Mp*m Nd3 = 359.89 Mp
Md ‘= 34763 Mp*'m
Nd =0 Mp
Ancho seccién Canto seccién Largo Canto dtil Altura muro:
b =800 m h =050 m a =25 m d=h-005 m hm =40 m
Armadura vertical
- Md p =013
b-fed- d*
As = p(1 + p)-bd-18 As - if[As<004-b-h-F9 004600 As)  As=19934 om2
fyd \ fyd
Armadura minima a disponer n-8 ¢ =20 por metro

/ \.2
bnm!®| =201.06 > As=199.34 cm2
I'\ZO.-"'l

Armadura horizontal (minimo EHE)

As = 16-h As =8 cm2/m ¢ 12a15



Encauzamiento Asua Céilculo amado Pégina 2

ARMADO ENCEPADO ESTRIBO

ARMADURA HORIZONTAL
PUNTERA

Canto seccion h =1.00
Canto (il d:=h- 0.07
Vuelo v =025

a

= 0.50

3 3 3 3

Ancho muro

Traccién méxima

Hipétesis 1 maxima traccion en pilotes Nd = 41.05 Mp

Nd- (v . E)
Td=— 4 Td =19.47 Mp
0.85-d

As = — As = 4.87 cm2

Armadura minima a disponer n=2 ¢ =20

2
n-x (i\ = 6.28 >  As=487 em2
Compresién mixima

Hipotesis 2 méxima compresién en pilotes Nd = 100.06 Mp

7 &
Nd- |V ?J
doz—h S Td = 4747 Mp
0.85-d

As.'—E As = 11.87 cm2

4.0

Armadura minima a disponer n =4 ¢ - 20

=12.57 > As = 11.87 cm2



Encauzamiento Asua Célcuio amado
TALON

Canto seccién h = 1.00 m

Canto atil d = h- 0.07 m

Vuelo v =075 m

Ancho muro a = 0.50 m

Traccién maxima

Pégina 3

Hipdtesis 1 méxima traccién en pilotes Nd = 23.54 Mp
Nd- (v i E)
Tase x4 Td=26.06 Mp
0.85-d
TR\ | As = 6.51
4.0
Armadura minima a disponer n:=3 ¢ =20
/¢ 2
n-m —3 =042 > As = 6.51 cm2
\20,,
Compresién maxima
Hipétesis 2 méxima compresién en pilotes Nd = 46.16 Mp
/
Nd- kv + E\j
di=— 4 Td =51.09 Mp
0.85-d
As = T_?] As = 12.77 cm2
Armadura minima a disponer n==5 ¢ =20
As =12.77 cm2

7 2
ot (i) = 1571 >
20



Armadura minima:

Céiculo armado

As = 7.52 cm2

¢ =12 por metro

As = {Zl.l2|2-h-f—cc-1
fyd
Armadura minima a disponer 0 %’
2
nm (i) = 7.54
20
ARMADURA VERTICAL

> As = 7.52 cm2/m

Armadura de suspensién del pilote més traccionado:

Armadura vertical

Nd = 669.53 Mp

As =10.26 cm2

n-==8
[=256-1 m
Td -= N9 As = 18 As = 1395 cm2
1.5-n 4.0
. i 100
Armadura minima a disponer n:= 3 ¢ =12  por metro

2-I-n-n-( }=22.62 > As=1395 cm2/m

Pégina 4



FAGUS- 3 Vv.1.14d Seite .....
Silga S.A. 39005 Santander 4.12.99/

Seccién ESTRIBO3

_paos2
0.50

l%iazu
Calc. capacidad Gltima: Viga Seccién "ESTRIBO3"/"Bl"
No Set N [t]] My [tm]] Mz [tm]] Coef. de seguridad
1 2 -48.66 282.48 0.00 1.306 dineTeicd
2 2 -359.89 -25.23 0.00 14.798  pivdTeReC 2
3 2 -359.89 347.63 0.00 1.263 N TRSIS 3

Parametros de calculo empleados:
Set :Norma/TipoDiag/M&ax.Deform. /Coef .minor.res./Diag.Horm. /Coef .Fluencia

Set 2: EH/2/0/Eps=-2.0,-3.5,10.0/Gamma=1.5,1.15/Dia=45/Phi=0

Resultados célculo No 3 (Coef. de seguridad = 1.263)

Andlisis de la capacidad resistente Gltima, Seccidén "ESTRIBO3"

-_—

[ 4 B8.00
hqu T £ 32345 0/00 _4074.08 kp/cm? =LA
[050 1188 o/o0————— 4347.83 kp/cm24ys=115 =

54a20 87418 t




S - 3 v.1l.14d Seite .....
.A. 39005 Santander 4.12.99/

Seccién ESTRIBRO3

8.00

—

_paa12

84220

N-My-Diagramm, Querschnitt "ESTRIBO3"

N [t] As= 0.o0/o0 (+ 0.68 o/o constante) : .
EH Set 2: 2/0
//\\ gu=-2.0,-35,10.00/007]
yc=15,ys=1.1%
—RO00 // -
= [~
J / \x

—-4000 / \

//H“\\
o

-2000

/
\
\

.l
500 500

My [tm]



s -3 Vv.1.14d Seite
R 39005 Santander 4.12.99/

Material acorde a la seccidn: "ESTRIBO3"

B Setz
asfc/y=-141 67kp/cm2 fyt/y=4347.83kp/cm2
-10.000/00 -2.070/00
~2.000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fy/ y=—4347.83kp/cm2



Encauramiento Ric Asua

Pég.

ANEJO DE SALIDA GRAFICA
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o MAXIMO




TE MAXIMO




O TRANSVERSAL MAXIMO




IO EN CENTRO LUZ MAYORADO

ANSYS 5.5.
NOV 10 199
19:33:586
PLOT NO.
LINE STRES
STEP=7
SUB =1
TIME=7
MYI MY
MIN =-244,
ELEM=7
MAX =3.319
ELEM=190
-244,
217
~189.
-162.
~134.,
=107 %
-79.4
-51.8
-24.2
3.318

1
9

i)
S

J
971

971

. 384

796
208
62
032
44
56
69



ANSYS 5.5.1
NOV 10 1999
19:33:57

PLOT NO. 12
LINE STRESS

| STEP=7
| SUB =1
| TIME=7
QzI 0ZJ
MIN =-43.137
ELEM=71
MAX =43.137
ELEM=84
-43.137
e -33.551
-23.965
-14.379
-4.793
4.793
14.379
23.965
33,551
43.137

NCOMITANTES CON EL MOMENTO MAXIMO EN CENTRO LUZ




{IMO EN APOYO MAYORADO

ANSYS 5.5.1
NOV 10 1999
1823357
PLOT NO. 13
LINE STRESS
STEP=8
SUB =1
TIME=8
QZI QzZJd
MIN =-57.931
ELEM=1
MAX =34.207
ELEM=84

-57 931
i3 -47.693
-37.456
-27.218
-16.981
-6.743
3.494
13.732
23.969
34,207



NCOMITANTES CON_EL CQRTANIE MAXIMO EN APOYO

ANSYS 5.5.1
NOV 10 1999
19:33:58
PLOT NO. 14
LINE STRESS
STEP=8
SUB =1
TIME=38
MYI MYJ
MIN =-171.229
ELEM=7
MAX =2.485
ELEM=154
-171.2289
= =150l R2T
-132.6286
-113:324
=94 , 023
=74 . T21
=23 .47
~36, 118
=16 817
2.485




ANBYS 3.5.1

NOV 10 1999
| 19:38:59
| PLOT NO. ;)
‘ LINE STRESS
STEP=1
| SUB =1
{ TIME=1
MY T MYJ
MIN =-.096916
| ELEM=188
‘ MAX =.033308
| ELEM=277
-.096916
‘_ -.08238
-.067844
-.053308
~«R38T T2
-, 024236
-. D097
.004836
18372
|- .033908

\ Aoy BetleND



ANGYE 5.9:1
NOV 10 1999

19:39:00
PLOT NO. 2
LINE STRESS
| STEP=2
| SUB =1
TIME=2
MYI MYJ
MIN =-.420707
| ELEM=268
| MAX =1.202
ELEM=188
~.420707
— -.240353
-.059999
.120355
.30071
.481064
.661418
.841772
1.022
1.202

AU =f ¢ 10

CTURA



ANSYS 5.5.1
NOV 10 1999

19:¢38:00

PLOT NO. 2

LINE STRESS

STEP=3

SUB =1

TIME=3

MYT MYJ

MIN =-.020435

ELEM=268

MAX =.058408

ELEM=188
= 020435
= 011615
~.002914
.005846
.014606
.023366
+D3Z127
.040887
.049647

.058408



i ANSYS 5.5.1
NOV 10 1999

19:39:01

PLOT NO. 5

LINE STRESS

STEP=5

SUB =1

TIME=5

MYT MY J

MIN =-2.317

ELEM=139

| MAX =1.072

ELEM=128

=13 187
-.810667
-.434043
- 057419
319206
. 69583
1002

ITE MAXIMO



) MAXIMO

ANSYS 5.5.1
NOV 10 1999
19:39:01
PLoT NO. 4
LINE STRESS
STEP=4
SUB =1
TIME=4
YT MYJ
MIN =-3.805
ELEM=187
MAX =1.193
ELEM=190
.805
.25
.695
2.139
.584
-.47325
1 g0

S . 6374 51
1 1.193



BNSYS 5.5.1
NOV 10 1999
19:39:02
PLOT NO. 6
LINE STRESS
STEP=6

SUB =1

TIME=6

MYT MYJ
MIN =-5.121
ELEM=187

MAX =1.047
ELEM=109

s g ]
-4.435
s Wi
=3 U6
~2.379
~L.894
~1.009
-, 32438531
.36174
1.047

NTO TRANSVERSAL MAXIMO i



ESTRIBO TIPO I

ALTURA TOTAL=5.35 METROS






REACCION VERTICAL




REACCION HORIZONTAL




| EMPUJE TIERRAS

TTTTrT

1]




| PESO TIERRAS




EMPUJE SOBRECARGA




MIN =-47.947
ELEM=15

MAX =-,973E-12
ELEM=41
-47.947
-42.62
-37.292
=31.965
-26.637
-21.31
=15.982
=10.655
=5.327

=. 981E~12

Vi X
TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FILA 2 MURO FRONTAL




X

TRACCION MAXIMA MAYORADA EN

o e
MIN =-139.81
ELEM=15

MAX =-,116E-09
ELEM=41

[ -138.81

[ =124, 275
-108.741

=83.207
=TT.672
=67, 138
-46.603
-31.069
=15.534
-.116E-09



TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FILA 2

MUR(O

FRONTAL

rL My
MIN =-273.272
ELEM=15
MAX =.45BE-10
ELEM=41
o) =272
sl -242.908
=212 . 545
-182.181
B -151.818
B -121.454
) =841.081
y —60.727
y -30.364
= .45BE-10



MIN =-358.821
| ELEM=15
| MAX =-286.9
| ELEM=41
-358.821
-350.83
-342.839
-334.847
-326.856
-318.865
=310.874
-302.882
-294.,891
-286.9




[V X
COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN

DAL T L e

ELEM=15

MAX =12
ELEM=41

—22,. 588
-18.742
-14.899
=-11.057
~Tv214
=3.371
.471741
4.314
8157
12



MIN =.798E-12
ELEM=41

MAX =25.04
ELEM=25
-198E-12
2.782
5.564
8.347
11.12%
13901
16.693
19.47¢6
22.258

_ 25.04




MLN ——300.041
ELEM=15

MAX =-286.9
ELEM=41
-358.821
-350.83
-342.839
-334.847
-326.856
-318.865
-310.874
-302.882
-294.891
-286.9

COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN FILA 1 HUBC FROWTA




MIN =-151.81
| ELEM=15

MAX =-12

ELEM=41
=154 87
-136.275
-120.741
-105.207
-89.672
-74.138
-58.603
-43.069
-27.534
=32

e X -
COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN FILA 1 MURO

M

RONT Al _




MIN =-337.472
ELEM=15

MAX =.532E-10
ELEM=41]1
-337.472
-299.975
-262.478
-224.981
-187.484
-149.987
-112.491
-74.994
~-37.497
.532E-10

7 X
MURO FRONTAL
COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN FILA 1 _




ESTRIBO TIPO 11

ALTURA TOTAL=4.00 METROS






i
| 24

REACCION VERTICAL Rt




REACCION HORIZONTAL i




EMPUJE TIERRAS

(&




PESO TIERRAS

Fa




| EMPUJE SOBRECARGA

“a

RECEIERASE RN

T

)

e, e e R
| S




NL NJ

MIN =-39.775

ELEM=15

MAX =-.626E-12

ELEM=35
=39 . 775
~35.356
-30.936
=26.517

=
B
pE 22-097
-
=

=17.678
=13.258
“H. 839
-4.419
=2 b25E-12

Z__X
TRACCION MAXIMA EN FILA 2




QL (0N
MIN =-54.864
ELEM=15
MAX =-.878E-11
| ELEM=35
-54.864
B -48.768
-42.672
-36.576
-30.48
-24.384
-18.288
-12.192
-6.096

EE
B2
]
W 7ee-11

TRACCION MAXIMA EN FILA 2




TRACCION MAXIMA EN FILA 2

ML MU
MIN =-81.53
ELEM=15

MAX =.614E-11
ELEM=35

mm °l-°3
mE 2471
-63.412

ﬁh_ = -54.353
» —45.294

= —-36.235
D_ o o e
-18.118

mm 2059
.614E-11



] _ NI NJ
| MIN =-243.325
| ELEM=15
| MAX =-203.55
| ELEM=35
-243.325
" -238.906
-234.486
-230.067
-225.647
~221.228
-216.808
-212.389
-207.969
-203.55

7 X
COMPRESTON MAXIMA EN FILA 2 . ]




Z__X
COMPRESION MAXIMA EN FILA 2

oL QJ
MIN =-11.12

-.497778

1.627
J.THL
5.876
8

BETREERN



COMPRESION MAXIMA EN FILA 2

MI MJ
MIN =.615E-11
ELEM=35
MAX =13.821
ELEM=22
my - S15E-11
B |93
3.071
4.607
B
6.143
7.678
| 7 9-214
| s

10.749
12,285
13.821

Z__X




COMPRESION MAXIMA EN m.H.H..b. w.

N1 NJ
MIN =-243.325
ELEM=15

MAX =-203.55
ELEM=35

B ~-243.325
E= —-238.906
B -234.486
=230, 067
-225.647
-221.228
-216.808
-212. 389
-207.969
=203.53




COMPRESION MAXIMA EN FILA 1

Q1L QLJ
MIN =-62.864
ELEM=15

MAX =-8
ELEM=35

= -62.864

~56.7
0
B=E :

-44.576
-38.48
“32..384
-26.288
-20.192
-14.096
-8



MI MJ
MIN =-113.53
ELEM=15

[ MAX =.427E-11

| ELEM=35

-113.53

-100.915

-88.301

-75.687

-63.072

-50.458

-37.843

-25.229

-12.614

.426E-11

b x
COMPRESION MAXIMA EN FILA 1




7 X
TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FILA 2

N1 NJ

MIN =-35.797
ELEM=15

MAX =-.291E-12
ELEM=35

[l ~385:. 7897
I -31.82
B -27.842

. -23.865

: =19.887
= ~15.91
=11 832
=7 985
—3. 977

- 291E-=12




Z__ X
TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FILA 2

(ON} d
MIN =-82.296
ELEM=15
MAX =-.136E-10
ELEM=35
-82.296
-73.7152
B S
-64.008
B
E -54.864
-45.72
(o :
]
v

-36.576
27,432
-18.288
-9.144
-.136E-10



JUNE g

MIN =-122.295
ELEM=15

MAX =.8936E-11
ELEM=35
122 . 285
-108.706
-95,;118
-81.53
-67.942
-54.353
-40.765
w7 s
-13.588
.935E-11

TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FILA 2 _




||||4 N1 NN

MIN =-340.596
ELEM=15
MAX =-286.9
ELEM=35
Em 390-59
B 33463
-328.664
E . -322.697
_ ~316. 731
5 -310.765
— =304.799
[ -]
=

-298:,832
-292.866
=286.9

7 X
COMPRESION MAXIMA Evlﬂom.vbb..@ FILA 2




COMPRESION MAXIMA IMAYORADA EN FILA 2

QI
MIN

QJ
==t 12

ELEM=15

MAX

=12

ELEM=35

s

]
=

=T 12
-4.996
-2.871
-.746667
1..378
3.502
5.627
Twd D
9.876

12



MI MJ
MIN =.686E-11
ELEM=35

MAX =25.391
ELEM=18
.686E-11
2.821
5.642
8.464
11.2858
14.106
16.927
18.749
22.57
25,391

COMPRESION MAXIMA MAYORADA m._z. m_H“.Ey 2




NI NJ
MIN =-340.596
ELEM=15

MAX =-286.9

| ELEM=35
-340.596
-334.63
-328.664
=322 .697
-316.731
-310.765
~304.799
-298.832
-292.866
-286.9

ﬂh... x
COMPRESION MAXIMA Eymowwob EN FILA 1




COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN FIIA 1

ML o

285152
-76.008
-66.864
ST T2
-48.576
-39.432
*30..2B8
-21.144
=12

BECRAEENR



5 ¥
COMPRESION MAXTIMA MAYORADA EN FILA 1

Laa Lans

MIN =-170.295
ELEM=15
MAX =.645E-11
ELEM=35
mm l70-29
B 151-373
BE 132452
-113.53
Em 9% 608
. -75.687
muu -56.765
-37.843
mm 18922
.648E-11



ESTRIBO III

ALTURA TOTAL = 6.40 METROS






PP

e




REACCION VERTICAL




>

\

\ 1

.A,_ _.,_,

\ \

_f___ ____,.

L ,,,._

=5 Ww =

REACCION HORIZONTAL VALY i ad it




EMPUJE TIERRAS

T




PESO TIERRAS




EMPUJE SOBRECARGA

TTUTTTTTTITTITToIaT

L




TRACCION MAXIMA MAYORADA EN

4 Lidds=T a4

NI NJ

MIN =-48.657
ELEM=20

MAX =-.802E-12
ELEM=47

BS -48.657

B= -43.251
-37.844

-32.438
-27.032
-21.625
=16.219
=10.813
-5.406
-.803E~-12



TRACCION MAXIMA

MAYORADA EN

TIME=10

MI MJ
MIN =-262.483
ELEM=20

MAX =.331E-11
ELEM=47
-282.483
-251.096
-219.709
-188.322
—156.935
-125.548
-94.161
—-62.774
~31. 387
.330E-11



COMPRESION MAXIMA MAYORADA E

NI NJ
MIN =-359.886
ELEM=20

MAX =-286.9
ELEM=47

BE= -359.886

B3 =351 T76
-343.667

=335, 557
-327.448
-319.338
=311.229
-303.119
—285:01

=286.9



FLrmMe=1 .1

MI MJ

MIN =-.691E-14
ELEM=47

MAX =25.231
ELEM=31
-.691E-14
2.803
5.607
8.41
11.214
14.017
16.821
19.624
22.428

_ 25.231

COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN FILA 2




- ﬁ | lLilMEL=12
[ NI NJ

MIN =-359.886
ELEM=20

MAX =-286.9
ELEM=47
-359.886
-351.77%
-343.667
~335.557
-327.448
-319.338
-311.229
=303.119%
-295.01
=286.9

COMPRESION MAXIMA MAYORADA ENEG




4 LT A L

MI MJ
MIN =-347.629
ELEM=20

MAX =, 1T7E=11
ELEM=47

mm 347-629
Eg 309-004
~270.378
=231 753
~198:327
=154 . 502

ﬂuu -115.876
-77.251

mm 38625
-.176E-11

COMPRESION MAXIMA MAYORADA E NI
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Enc iento Rio Asua Pig.

1.- BASES DEl CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO

1.1.- Acciones

Las acciones consideradas son las prescritas en la vigente
“IAP. Instruccién sobre las accliones a considerar en el
proyecto de puentes de carreteras” (Ministerio de Fomento

1998).

Se enumeran a continuacidn:

- Peso propio: Se adopta una densidad del hormigén
2500 Kg/m .
- Carga permanente: 10 kN/m de cada una de las aceras e

impostas y 2 kN/m? de aglomerado.
2
- Sobrecarga de uso repartida: 4 kN/m
- Carro de la instruccién de 600 kN.

3
Emp. del terreno: Densidad tierras. 2000 Kg/m y angulo

de rozamiento interno 30°.

En cuanto a la accion sismica, por tratarse de una
construccién de Normal Importancia y ser la aceleracion sismica
de calculo inferior a 0,06g segun la Norma de Construccioéon

Sismorresistente Espafiola, no se ha considerado su efecto.

1.2.- Solicitaciones y dimensionamiento

El tablero se materializa por medio de vigas prefabricadas
de hormigén pretensado, de seccién en T y una losa de unién de

hormigén armado.

Para la obtencién de las solicitaciones del tablero se ha
utilizado un modelo de cmparrillado, del que se obtienen los
diversos esfuerzos rongitudinales necesarios para su
dimensionamiento, tambien se obtienen, con el mismo modelo, lo:
esfuerzos transversales. La excentricidad de 1los esfuerzos
debidos al carro gquedan reflejadas por el propic modelo de

amparrillado.
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Para los esfuerzos en los estribos se realiza un modelo
hiperestatico plano para el encaje de las dimensiones y 1la
obtencién de los diversos esfuerzos para cada hipétesis de
carga. Se aplican las caracteristicas mecanicas y de materiales
correspondientes. Dado que el terreno competente para las
cimentaciones esta a una profundidad de unos 3 a 4 metros, se

transmitiran las cargas al terreno mediante micropilotes.

Se han seguido las recomendaciones de las Instrucciones

Espafiolas EHE, para el dimensionamiento estructural.

1.3.- Caracteristicas de 1los materiales y coeficientes de

seguridad adoptados.

Hormigén en vigas prefabricadas: HP-45
Hormigén en losa del tablero: HA-25
Hormigén en alzados de estribos: HA-25
Hormigdén en cimentaciones: HA-25
Hormigén en limpieza de cimentaciones: HM-15
Coef. de minoracién de resistencia del hormigon: 1.5
Acero pasivo: B 500 s
Coef. de minoracién de resistencia del acero: 1.15
Control de ejecucién: Intenso

Coef. de mayoracién de acciones control intenso:
Pesos propios y cargas per.ianentes 1:35

Sobrecargas de uso 1.50
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En Santander, Noviembre de 1999

Fdo:Rafael Diez Almagro Fdo:José R. Gonzalez de Cangas

Fdo:Domingo Lorenzo Esperante
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2.~ CARACTERISTICAS GENERALES

Casos de Carga en Tablero

— Peso propio.
— Super-estructura.

— Sobrecarga en todo el tablero.

— Carro con excentricidad maxima en centro luz actuando

sobre vigas.

— Carro con excentricidad maxima en apoyos sobre vigas.

— Carro con excentricidad maxima en centro luz actuando

sobre losa.

Con estos estados de carga y los coeficientes de mayoracién

de cargas adoptados para control intenso, se obtiene

momento de disefio en centro luz y el cortante de disefio

apoyos.
Casos de Carga en Estribo

— Peso propio.

— Carga unitaria vertical.

— Carga unitaria horizontal.

— Empuje del relleno del trasdds.

- Empuje de sobrecarga en trasdés de 10.0 kN/m’.

Con estos estados de carga, los coeficientes de mayorac

de cargas adoptados para control intenso y las reaccit
del tablero se obtienen los axiles maximos y minimos
cada fila de micropilotes en servicioc y en estado 1li:
ultimo. También se obtienen las solicitaciones de disen
el muro y encepado del estribo.

Se han considerado coeficientes de empuje mayorados
las tierras de 0.50 y 0.15 en 1las hipbétesis de em

maximo y minimo respectivamente

Tipos de elementcs finitos:

En TABLERO

BEAM4 3-C LASTIC BEAM

el

en

LOT

nes

a1

te

en

Jje
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En ESTRIBO

BEAM3 2-D ELASTIC BEAM

Grados de libertad

UX Uy UZ ROTX ROTY ROTZ

Caracteristicas geométricas y mecanicas
Del tablero, variables entre:

VIGA CENTRAL

(5]

Area = 0.5549 m
Tyy = 0.0724 m*
IxxX = 00,0073 m*
Canto = 1.0500 m

VIGA EXTREMA
Area 0.4746 m?
Iyy = 0.0664 m*
Ixx = 0.0058 m®
Canto = 1.0500 m

ELEMENTO TRANSVERSAL
Area = 0.3393 m?
Iyy = 0.0018 m*
Ixx = 0.,08035 m*
Canto = 0.2500 m

Se ha adoptado un coeficiente de homogeneizacién

}45
n=3—=1216
25

Propiedades de los materiales

Hormigoén

Ec = 2.48 E+08 kN/m’

Coef. de Tolsson = 0.20

DENS = 2500 Kg/m3

3.- DIMENSIONAMIENTO DE1l TABLERO
El cadlculo se ha realizado con un modelo de

emparrillado, obteniéndose y dimensionandose los diversos



T o e
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esfuerzos longitudinales y transversales tanto frente a E.L. de

Servicio como E.L. ultimos del tablero.

4.- DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBOS

Se obtienen por medio de un modelo plano de elementos finitos,
los esfuerzos en servicio y estado limite ultimo.

Se han considerado los dos estribos, de 4.50 m y 5.90 m de
altura total.

5.- DIMENSIONAMIENTO DE MICROPILOTES

A partir de los esfuerzos obtenidos mediante el modelo plano se
comprueba que no se alcanza el tope estructural del
micropilote, y se calcula la longitud de empotramiento en roca

sana.

Se ha considerado una tensidén admisible por fuste de 400.0

kN /m?

6.- ANEJO DE SALIDA NUMERICA

6.1 Reacciones en estribos

6.2 Dimensionamiento E.L. Ultimos de flexién del tablero
6.3 Dimensionamiento E.L. Ultimos de flexién del estribo
6.4 Dimensionamiento E.L. Ultimos de axil en micropilotes

6.5 Dimensionamiento longitud empotramiento de micropilote:
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7.- ANEJO DE SALIDA GRAFICA

CONTENIDO DE LA SALIDA GRAFICA:

MODELO

— Nudos

- Elementos

- Tipos de secciones

- Tipos de materiales

- Hipotesis de carga

- Solicitaciones para las diversas combinaciones de

cargas

SECCIONES

— Diagramas M-N
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ANEJO DE SALIDA NUMERICA



Encauzamiento Asua

Céalculo armado

Pégina 1

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO TABLERO - FLEXION TRANSVERSAL

Separacion de vigas

L= 133 m b = 1.428
Esviaje
a =185 -
180

PESO PROPIO

p = 1.00-0.25-2.5 p = 0.6250
Locales
Mpp , - ?—2['2 Mpp , = -0.0921
Mpp :Lﬁ Mpp ,, = 0.0461

P 24 P

SUPER-ESTRUCTURA

g = 1.00-0.08-2.45 q = 0.1960
Locales
2
Mse, - %5 Mse, = 00289
12
qL?
Mse B = —4 Mse p= 0.0144
SOBRECARGA
s - 1.00-0.40 s = 0.4000
Locales
2
-sL
Ms e Ms . = -0.059
n 12 n
2
s-L
Ms.. .2 == Ms _ = 0.0295
P 24 P
CARRO DE 60 Mp
Emparrillado
1.484
Mc n — Mc n= 1.04
b
) 5.392 _
M(,p S Mcp— 3.78

8]

Ancho elemento en el emparrillado

Luz de calculo =20 m.

=10 m.

8 vigas doble T de 80 cm de canto

Ancho
m
Mp/m.
Emparrillado Totales
-0.1018

M= 2 Mpp, ~Mpp,+M,

_ 0.1729 B
Mp._ > Mppp—Mppp+Mp
Mp/m.
Emparrillado Totales
anlg_s MsenrMsen—Mn

b

~-0.4106 )
Mp— X Msep—Msep+-Mp
Mp/m.
Emparrillado Totales
M, - 00875 Mg oMs My,

b
-0.0230

Mp b—-- Msp Msp1 Mp
Mp*m/ml.
Mp*m/ml.

Mp*m/ml.

Mpp , = 0.1634

Mpp e 0.1671

Mp*m/ml.

Mse nS -0.8657

Mse p = -0.2731

Mp*m/ml.

Ms , = -0.1202

Ms g = 0.0134
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Caracteristicas de los materiales

Hormigén fcd - L
5.1

Acero d = ——
¥ 1,15

Momento negativo de disefio

Md , = Mpp p-if (Mpp <0, 1.35,0.90) + Mse ,.if(Mse ,<0,1.35,0.90) ..
+ Ms ,-if (Ms ,<0,1.5,0) + Mc if(Mc ,<0,1.5,0)

Md,=-3.13 Mp*m/ml.
Canto dtil flexién negativa
d =019-004 m

Armadura superior

TRE J u =008
fed-d?
Ayt + g 29 hs = D8 As = 5.37
fyd cos(a)
Armadura minima a disponer n.=5 ¢ - 12  por metro
[ ¢ \ 2
n-m | o0 | =565 > As =537 cm2/m

Momento positivo de disefio

Md , = Mpp -if (Mpp ,>0,1.35,0.90) + Mse ,-if(Mse ,>0,1.35,090) ..
+Ms -if(Ms ;>0,15,0) « Mc -if(Mc ,>0,15,0)
Md, =566  Mp‘m/mi.

Canto atif flexién positiva
d=019-002 m

Armadura superior

Md

H - p=0.12
fed-
As = p-(1+ p)-d-—f?-q As Ui As = 8.85
d cos(a)
Armadur: tninima a disponer n -5 ¢ 16 por m#'ro
" 2
n-m- | | =10.05 > As = 8.85 Cid

20/

cm2/m

cm2/m

Pagina 2
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ARMADO RIOST

PESO PROPIO
p = 1.00-025-25 p = 0.6250
Locales
2
Mpp , - - ‘:2[‘ Mpp , = -0.0921
p-L
Mpp p - 2— Mpp B> 0.0461
SUPER-ESTRUCTURA
q - 1.00-0.08-2.45 g = 0.1960
Locales
2
Mse, - IL  Mse = -0.0289
12
2
gL .
Mse . = f— Mse . = 0.0144
SOBRECARGA
s = 1.00-0.40 s = 0.4000
Locales
sL?
Ms - Ms _ = -0.059
n 12 n
2
s L
Ms - — Ms _ = 0.0295

CARRO DE 60 Mp

Emparrillado

Mcn--jo"‘ Mc , = 1.66
8

e = L Mc . = 3.33

P 4 P

Célculo armado
Mp/m.
Emparrillado Totales
M, --0.1362 Mpp, ~Mpp,+ M,
Mp—0.1729 Mppp:Mppp+Mp
Mp/m.
Emparrillado Totales
Mn:-0‘9989 Msen-Msen+Mn
Mp - 0.5698 Msep -MsepT-Mp
Mp/m.
Emparrillado Totales
Mn:-0.1067 Ms, =Ms_ +M,
Mp:0.0659 Msp-Msp+Mp
Mp*m
Mp*m

Pagina 3

Mp*m

Mpp , = -0.2283

Mpp p = 0.2190

Mp*m

Ms , = -0.1657

Ms , = 0.0954
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Momento negativo de disefio

Md , = Mpp if (Mpp ,<0,1.35,0.90) + Mse ,-if( Mse ,<0,1.35,0.90 ...
+ Ms n-if(Ms n<0,1.5,0) + Mc -if(Mc ,<0, 1.5,0}

Md , = 444  Mp'm

Canto (til flexién negativa
d =019-004 m

Armadura superior

Md |
T = 0.12
fed-d?
A8 = (4 p)oh I8 As=746  cm2
fyd
Armadura minima a disponer n:=10 ¢ =16  por metro

b 2
n-n-/—\ = 20.11 > As = 7.46 cm2
\20/

Momento positivo de disefio

Md , = Mpp if(Mpp ,>0,1.35,0.90) + Mse :if(Mse ,>0,1.35,0.90) ...

p
+Ms if(Ms ,>0,1.5,0) + Mc -'rf;'Mcp>0,1.5,0}

p p p

Md , = 6.21 Mp*m

P
Canto dtil flexion negativa
d -019-002 m

Armadura superior

Md

R p=013
fed- ¢
As = u-(1+ p)-d-—fgj As = 9.31 cm2
fyd
Armadura minima a disponer n - 10 ¢ - 16  por metro

nel 2] 22011 > As=931 cm2



Si= 3 V.1.14d Beite ...
AL 39005 Santander 12.11.99/

N-My-Diagramm, Querschnitt "LOSA2"

M [t] As= 0. 0/0 (+ DB3 o/o constante)

T T
EH Set 2: 2/0
/\ gu=-2.0,-35,10.00/00

/ \ ye=15,75=115

00 o,

i g
pd S

-200 / \

T T
]

=100 A%

0.7 1
=10 10
My [tm]
Material acorde a la seccidn: "LOSA2"
T5)
aefc/y=-141.67kp/cm2 fyt/ y=4347 B3kp/cm2
-10.000/00 -2.070/00
-2.000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fy/y=—4347 83kp/cm2



FAGUS - 3 V.1,144 Seite .....
Silga S.A. 39005 Santander 12.11.99/

Seccibébn LOSA2

. 100.00 -

5@12

19.00

sdis

Contorno de seccidn parcial, Seccidén "LOSA2" (con coef. homogeneiz.)

Seccidén parcial Material w *ax [cm2] *u[cm] *ix[cm4] Nr
Cs5 1 H250 1.00 1900.000 238.000 201268.9 1)
Puntos de contorno [cm]:
1 0.00 .00 2 100.00 0.00 3 100.00 19.00
4 0.00 19.00 5 0.00 0.00
Armadura "B1" As-tot =15.71 cm2 ( 0.83 o/0)
Nombre / Seccibn Material w Ccod. Alcm2] y [cm] z [(cm]
LR 2 /CS1 AEH500 1.0 0 5.65 3.00 15.00
97.00 15.00
LR 1/ CS 1 AEHS500 1.0 @ 10.05 3.00 1.00



.

: PUENTE VAN - REACUONES ESTRIRD

reacciones.txt
##+*+ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIME= 1.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ

1 14.151

16 14.227

31 14.289

46 14.278

61 14.249

76 14.159

91 12.058

106 12.915

TOTAL VALUES

VALUE 110.33 ﬁpj{

*#*++ pOST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOARD STEP= 2 SUBSTEP= 1
TIME= 2.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE Fz
1 4.5821
16 3.5676
31 3.1025 ‘ o
46  2.9886 :
61 3.4312 TEXODN WX A
76  3.4892
91  7.0606
106 7.9781 - ols
PT. U922
TOTAL VALUES s i
VALUE  36.200 8.& St do. L
**+*+ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING ** S.C. bOfJO
~Im
: 2
LOAD STEP= 3 SUBSTEP= 1 cAQUO 52 st
TIME=  3.0000 LOAD CASE= 0 e
2289
THE FOLLOWING X,Y,Z2 SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES o
NODE FZ
1 5.1247
16 5.0529
31 5.0291
46 5.0145
61 5.0473
76 5.0228
91  4.6685
106 5.0402

TOTAL VALUES
VALUE 40.000 $.C

*##++ pOST]1 TOTAL REACTION CRILCULATION LISTING **

LOAD STEP= 4 SUBSTEP= 1
TIME= 4.0000 LOAD CRSE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 6.7030
16 5.9249
31 5.3837

Pagina 1



reacciones. txt

46 3.9634
61 1.8352
76 1.3182
91 7.8881

106 -3.0167

TOTAL VALUES

VALUE  30.000 CARRO  Huax
**#%+ POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 5 SUBSTEP= 1
TIME= 5.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 19.853
16 19.711
31 6.4251
46 1.4302
€61 0.35261
76 0.27907
91 95251

106 -1.2212

TOTAL VALUES

VALUE  52.354 cARNO 8 iy

**#*%** POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 6 SUBSTEP= 3¢
TIME= 6.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FZ
1 6.0664
16 5.5838
31 5.5476
46 4.9114
61 2,971
76 2.2969
91 5.4929

106 -2.8803

535‘3?5 V%gg?{)oo CARLO M TRARSVBRSAL MAX

*¥*** POST1 TOTAL RERCTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 7 SUBSTEP= 1
TIME= 7.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE Fz

1 43.718
16 41.024
31 39.563
16 37,225
61 34.707
76 33.859
91 45.704

106 32.438

e .20 Huy  CENTOR L0Z  MAY0LADO

***** POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 8 SUBSTEP= 1
Padgina 2



TIME=

reacciones. txt
8.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE

TOTAL VALUES
341.77 @ A

VALUE

F2
63.443
61.703
41.125
33.425
32.483
32.301
42.159
3551381

ADOYOS nA o RABD.

P4gina 3



Enacuzamiento Asua

DIMENSIONAMIENTO de APARATOS de APOYO

ORIGIN := 1
Numerodevanos: N := 1
Luzdecadavano: wvano:= 1. N

Nap:= N + 1 ap:= 1..Nap
Areas de secciones de tablero s:=1.21
Dimensiones de los neoprenos
n : Nimero de neoprenos por apoyo

ap =
A1 : Dimension longitudinal 1.00
B1 : Dimensién transversal 200

E1 : Espesor neto del neopreno

sep : Separacién entre apoyos

Movimientos impuestos :

Retraccién :

Perimetro de la seccién

a:= 150

2-A

Espesor ficticio de la seccidn e=a i 100

Coeficiente de retraccion: €01 = 32.107°

Coef. espesor ficticio: gg2 == 0.76
By:= 1.00

€1:= Pr-€o1-€02

vano =

Area de la secci6n (sin aligeramientos)

Aparatos de apoyo

Luz de célculo= 20 m.
Ancho = 10m.
8 vigas doble T de 80 cm de canto

g =19
vi=1..M Areag , = 4.05
Alg = Blg = Efgp =
200 250 29
200 250 29 (mm)

A:=405 m2
u:= 33.8 m

(EP-93. Tabla 35.8.1)

e=3595 cm
(EP-93. Tabla 35.8.1)
(EP-93. Fig. 35.8.1)

(EP-93. Fig. 35.8.2)

eq=243x 107"

Pég. 1



Enacuz amisnto Asua Aparatos de apoyo
o : 2-A
Variaciones térmicas : e:=——-100 e=2396 cm
u
A:=20-0.75+/e A=1633 C
g2:= 4-1107°
; 2-A
Fluencia : e=a-—-100 e=3595 cm
u

Segun EP-93 (Pags. 102 a 105):

Edad del hormigén en el momento de la puesta en carga: j:=1 dias

j0,1'5
Ba:=081—- ——— pga= 068
i+ 55

0p1:= 2.0 (en atmoésfera de humedad media)

e+ 31
¢oz:= 1.12- @2 = 1.42

e+ 17
By:=0.73 Bj:= 1.0
¢t:=Ba+ 901-902-Bt + 0.4-B; @y=3.14

Tension media en el tablero o := 900 Mp/m2
fck
fck := 3500 Mp/m2 Ec:= 19000- Iﬁ.m

N =

€3:= (1 + (pt)é

(Suponemos que las vigas desarrollan el 50% antes de llegar a obra)

e2= 163x 107°

' Total defarmaciones impuestas (51 +gp + 83) 10° = 0.93 mt1/m
Frenado
Ancho de tablero bt:= 8.00 m
N
s Largo totz! de tablero Ly := Z L Ligt = 18- 0
m

v=1

3= 525x 10"

Pég.



Enacuzarmiento Asua Aparatos de apoyo

Fuerza total debida al frenado Ff:

1

"
E-(bt-Lm(-OAU + 60)

Ff:= if(Ff < 2-bt, 2-bt, Ff) Ff=16.00 Mp

Viento sobre tablero

Canto neto del tablero Sn:=0.8+0.25+ 4.0.1 Sn =145 -

Canto bruto del tablero St:=1.10+2-1.56 St=4.10

; ; ; ) S
Presién bésica horizontal del viento  pv:= 154-(2 - 0.?-?:') pv=269.88 Kp/m2

q:= pv-Sn q=391.32 q:= if(q < 400,400,q) q = 400.00 Kp/m

Empuje total del viento Fv:= Lix-q-0.001 Fv=7.60 Mp

Fuerza centrffuga

Radio de curvatura en planta Radio := 10° -
Velocidad especifica V:= 100 Km/h
Q:= bt-L.4-0.40 + 60 Q= 120.80
3000
K= ——
V2 .+ 3000
V2
Fc:= K-Q.-—m—m Fc=0.00 Mp
(127 -Radio)
APOYO DERECHO DE ESTRIBO 1
Accién Reaccion aps= |
Ncasos := 4
Peso Propio R14:= 14.29
Superestructura R1,:= 7.99
Sobrecarga repartida R14:= 5.04
Carro R maxima R14:= 19.85




Enacuzamiento Asua Aparatos de apoyo

Reaccién méxima en ELS

Ncasos
Rmax:= » Rf,  Rmax=47.17 Mp
i=1
Reaccién minima en ELS
Rmin:= R14 + R1; Rmin = 22.28 Mp

Reaccién méxima en ELU
Rdmax:= 1.5-Rmax Rdmax = 70.75 Mp

Reaccién minima en ELU

Rdmin := 1.5-Rmin Rdmin = 33.42 Mp

Dimensionamiento y comprobacién

Tipo de apoyos ( Neopreno zunchado )

Probar neopreno : Alap = 200.00 mm ( longitudinal )
B1gp = 250.00 mm ( transversal )

E1z = 29.00 mm ( espesor neto )

Tensiones méximas y minimas

S L O = 943.40  Mp/m2 < 1250 Mp/m2
Alap-Blg
Rmi
i 1 e o O = 44560 Mp/m2 > 300 Mp/m?
Aly-Bly,
Distorsién méxima
; ap—1
: : o % Liot Lot
Distancia al punto de movimiento nulo dist:=~* ap= 1, ? - L —2-
!

dist="70 m



Enacuzamiento Asua Aparatos de apoyo

PR——
HIes s 5 = dist-(eq + 2 + £3) 5=0009 m  (longitudinal)
5t:= 0.0 8t=0.000 m (transversal )
Frenado
1 A1, -B1
Rf:= Ff.—— e el Rf=1.14 Mp/apoyo
Z l"Il(A1|B1,) E1m
E1;
i =1
Viento
1 A1 -B1
RV:= Y- — X Rv=0.54 Mp/apoyo
3 n-(a1;B1)  Ele
E1;
i=1
Fuerza centrifuga
1 Al,,-B1
Re:= Foor W . Rc=0.00 Mp/apoyo
3 n-(A1;-1;)  Ele
E1,
P g
5-1000 Rf 1
tany, = - = tary = 0.419
Blao  A15-B1g-107° 200
8t-1000
tanyr := + e iy = { te. = 0.054
Elee A1y Bigg:107" 200
2 2 7
Jtany” + tanyr” = 0.4 < 07
5-1000\* [ 6.1000)°
En estado permanente + n.31 <05
Elap Eap

Se adopta un giro menor de 0.01 radianes por tratars - = elementos prefabricados.
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ENCAUZAMIENTO RIO ASUA - PUENTE NACON

ALTURA DE ESTRIBO 4.90 M.

RESUMEN AXILES POR FILA Y PILOTE

VALORES EN SERVICIO POR FILA
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
45 7.00 62.48 -2.15 -182.21 -0.71 24.91 -2.01
65 2.00 -67.16 -0.64 -68.30 -0.24 -78.27 -0.60
86 7.00 182.29 -1.80 -68.21 -0.53 100.44 -1.71
107 9.00 -524.48 -2.68 -252.00 -1.09 -636.82 -2.50
VALORES EN SERVICIO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM| PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
45 7.00 8.93 -0.31 -26.03 -0.10 3.56 -0.29
65 2.00 -33.58 -0.32 -34.15 -0.12 -39.13 -0.30
86 7.00 26.04 -0.26 -9.74 -0.08 14.35 -0.24
107 9.00 -58.28 -0.30 -28.00 -0.12 -70.76 -0.28
SERVICIO
AXIL MAX. 26.04
AXIL MIN. -70.76
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
45 7.00 124.63 -3.26 -243.11 -0.59 49.69 -3.03
65 2.00 -94.00 -0.94 -79.71 -0.22 -114.74 -0.89
86 7.00 304.40 -2.86 -126.65 -0.38 164.46 -2.62
107 9.00 -762.66 -3.91 -279.35 -1.06 -944.03 374
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO POR PILOTE 1
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. ENFILA 1 |
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO |
45 7.00 17.80 -0.47 -34.73 -0.08 7.10 -0.43 |
65 2.00 —47.00 -0.47 -39.86 -0.11 -57.37 -0.45 |
86 7.00 43.49 -0.41 -18.09 -0.05 23.49 -0.37 |
107 9.00 -84.74 -0.43 -31.04 -0.12 -104.89 -0.42 |
ESTADQ LIMITE ULTIMO
AXIL MAX. 43.49 |
AXIL MIN. -104.89 |
7 Iod

45



CALCULO AXIL MAXIMO POR PILOTE

Fila n° 1
Luz de célculo= 20 m.
: Ancho = 11.20 m.
Axles de cdliculo 8 vigas doble T de 80 cm de canto

N4 105 Mp Altura total =5.90m.

N =71 Mp
Didmetro del micropilote d)p = 0.20 m
. . 45
Tensién admisible por fuste T = Y Mp/m?
Tensién admisible por punta en 9 adm - 200 Mp/m?
Calculo longitud de empotramiento:
- p2
N d‘ T T "4 adm
L — - .
¢ pT
L=524 m

Comprobacién en rotura:

Tope estructural ( supresta armadurade 1 $40 + tubode ¢ 127 x8)

Compresiodn:
[ " y 2 y 1 v / V2 g aay2] '
Ny = | 0127 - 0.008\%085-2500 | [4, ¢ 5.1 . (127\°_ (127 - 2.08)%) 26
| 2 T 2 115) | |\ 2 V2 ) 115
(lechada) (armadura) (tubo)
N yo= 137.27 > N4 =105

doptamos para todos los micropilotes un valor de 5.50 m.



Encauzamiento Asua Calculo armado Pagin:

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO MURO ESTRIBO

Caracteristicas de los materiales

Luz de célculo= 20 m.

2500 Ancho = 11.20 m.
Hormigén fed := —— Mp/m2 8 vigas doble T de 80 cm de canto
1.5 Altura total =5.90 m.
Acero fyd L Mp/cm2
" 115

Momento maximos mayorados y axiles concomitantes

Hipdtesis 1 méaxima traccion en pilotes trasdés Md,:= 302.1 Mp*m Nd;:= 61.6 Mp
Hipbtesis 2 maxima compresién en pilotes trasdés Mdy:= -21.2 Mp'm Nd; := 434.2 Mp

Hipotesis 3 maxima compresién en pilotes intradés Md;:=361.0 Mp'm Ndy:= 434.2 Mp

Md:= 361.0 Mp*m

Nd:=0 Mp
Ancho seccién Canto secci6n Largo Canto util
b:=11.20m h:=050 m a=25 m d:=h-0.055 m
Armadura vertical
Md
iis —— po=10.1
b-fed-d”
fcd " fcd fcd
As:=p-(1+ p)-b-d— As := iff As <0.04-b-h-—,0.04-b-h-— As| As=20079 cm2
fyd fyd fyd
Armadura minima a disponer n:= 6.667 ¢:=20 pormetro

v 20

2
b-nem- i) =23458 > As=2007¢ cm2

Armadura horizontal (mirimo EHE)

As : As = 8 cm2/m o 12a15

]
(N
-t



Encauzamiento Asua Céiculo armado

ARMADO ENCEPADO ESTRIBO

ARMADURA HORIZONTAL

PUNTERA

Canto seccién h:= 1.00 m

Canto dtil d:=h-0.07m
Vuelo v:i=0.25 m
Ancho muro a:= 0.50 m

Traccién méaxima

Hipétesis 1 méaxima traccién en pilotes Nd := 43.49

Nd{v i ”3)
- B Td=2063 Mp
0.85-d

As = — As = 5.16 cm2
4.0

20

Armadura minima a disponer =2 ¢:

Mp

¢ 2
n-n-[—) = 6.28 > As =516 cm2

Compresién maxima

Hipdtesis 2 maxima compresion en pilotes Nd := 104.89

a
Nd-(v + z]
Td i= ———= Td =476 Mp
0.85.d

d
As = L As = 12.44 cm2

T 40

Armadura minima a disponer n:=4 $:= 20

Mp

6\
nm| — | =12.57 >  As=1 44 cm2
20

Pagin



Encauzamiento Asua

TALON

Canto seccion

Canto atil

Vuelo

Ancho muro

Traccién maxima

Hipotesis 1 maxima traccién en pilotes

Compresién maxima

Hip6tesis 2 maxima compresién en pilotes

Td =

Td
As = —
4.0

Armadura minima a disponer

a
Nd-[v+—
4

0.85-d

Calculo ammado
h:= 1.00 m
d:=h-0.07 m
vi=0.75 m
a:= 0.50 m
Nd:= 17.8 Mp
' a
Nd-(v + z)
Td iz ——— Td = 19.7 Mp
0.85-d
As = IE As =4.93 cm2
4.0
¢ :=20
o 2
n-n{—] = 6.28 As = 4.93 cm2
20
Nd := 57.37 Mp

Pagina



Encauzamiento Asua

Armadura minima:

fcd

As:= 0.02-h-—

fyd
Armadura minima a disponer M= 1ag
15

Calculo armado
As =7.52 cm2
¢:= 12  por metro

ARMADURA VERTICAL

> As = 7.52 cm2/m

Armadura de suspension del pilote m4s traccionado:

Armadura vertical

Nd ;= 786.81 Mp

As=132 cm2

n:=7
[:=25-1
m
Nd Td
Id = As = — As=18.73 cm2
1.5:n 4.0
; A 100
Armadura minima a disponer n:= e ¢:=12  por metro
1

\'2
2-|-n-n-(%} =22 62 & As = 1873 cmz2/m

Pagina



FAGUS - 3 V.1.14d Seite .....
Silga S.A. 39005 Santander 7.12.99/

Seccidén ESTRIBO1

t 1120 ‘
{ 75012 [
s L 4
' ' :
o050
l
T

74220

N-My-Diagramm, Querschnitt "ESTRIBO1"

N [t] As= 0 o/0 (+ 0.57 o/0 constante)

T T
LEH Set 2: 2/0 ! 2 ! !
£u=-2.0,-35,10 0o/00 - |
_.yc-i_:S,]'s-i_i_S : / ; |
~B000 ! : i ]
o

Pt | —
~6000 : / : ; ' ]

~-4000

]
/|
N

2000 H— \\ ; + I

=500 0 500



S - 3 V.1.14d Seite .....
A 39005 Santander 752,997

Material acorde a la seccién: "ESTRIBO1"

B.Set:2 H250 REHSO00
asfc/y=-141 67kp/cm2 fyt/y=4347 B3kp/om?
-10.000/00 -207%0/00
-2.000/00 -3500/00 2.070/00 10.000/00

fy/y=-4347.83kp/cm2

Seccidn ESTRIRBRO1

11.20

No Set N [t]] My [tm]] Mz [tm]] Coef. de seguridad
1. 2 -61.60 302.10 0.00 1.436

2 2 -434 .20 -21.20 0.00 18.068

3 2 -434 .20 361.00 0.00 1.484

Parametros de cdlculc empleados:
Set :Norma/TipoDiag/Max.Deform. /Coef .minor.res./Diag.Horm. /Coef .Fluencia

Set 2: EH/2/0/Eps=-2.(,-3.5,10.0/Gamma=1.5,1.15/Dia=45/Phi=0

Resultados calculo No 1 (Coef. de seguridad = 1.436)



5 =3 V.1l.14d Seite ....
A 39005 Santander 7.12.99/

Analisis de la capacidad resistente Ultima, Seccién "ESTRIBO1"

1120 g =
%‘”” T 054 231 0400 1946 81 kp/em? a1
g 1152 o/o0 —— = 434783 kp/cm2lys=115 077§

74820

Material acorde a la seccidén: "ESTRIBOL1"

H250 REHS00
aefc/y=-141 67kp/cm2 fyt/y=4347 83kp/cm2
-10.000/00 -2.070/00
=2000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fy/y=-4347 83kp/cm?



ESTRIBO II



ENCAUZAMIENTO RIO ASUA - PUENTE NACON

ALTURA DE ESTRIBO 3.60 M.

RESUMEN AXILES POR FILA Y PILOTE

VALORES EN SERVICIO POR FILA
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM| PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
38 4.00 -3.68 -1.20 -165.08 -0.16 -43.42 -1.03
58 2.00 -76.08 -0.62 -79.18 -0.11 -92.73 -0.54
79 4.00 96.70 -1.02 -106.47 -0.09 16.21 -0.89
100 6.00 -300.87 -1.78 -158.69 -0.38 -406.83 -1.52
VALORES EN SERVICIO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
38 4.00 -0.92 -0.30 41.27 -0.04 -10.86 0.26
58 2.00 -38.04 -0.31 -39.59 -0.06 —46.36 0.27
79 4.00 24.17 -0.25 -26.62 -0.02 4.05 -0.22
100 6.00 -50.15 -0.30 -26.45 -0.06 -67.81 -0.25
SERVICIO
AXIL MAX. 24.17
AXIL MIN. -67.81
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX_ EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXTL MOMENTO
38 4.00 19.82 -1.86 -217.11 -0.00 -54 54 -1.58
58 2.00 -105.67 -0.93 -93.64 -0.05 -135.64 -0.81
79 4.00 172.75 -1.64 -165.67 0.08 37.45 -1.37
100 6.00 -432.06 264 -184.26 -0.23 -600.41 -2.30
VALORES EN ESTADO LIMITE ULTIMO POR PILOTE
TRACCION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 2 COMPRESION MAX. EN FILA 1
ELEM | PILOTES AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO AXIL MOMENTO
38.0 4.00 4.95 -0.46 -54.28 -0.00 -.3.63 -0.39
58.0 2.00 -52.84 -0.46 —46.82 -0.03 ¢7.82 -0.40
79.0 4.00 43.19 -0.41 41.42 0.02 9.36 -0.34
100.0 6.00 -72.01 -0.44 -30.71 -0.04 -1.:0.07 -0.38

ESTADO LIMITE ULTIMO
AXIL MAX. 43.19

AXIL MIN. -100.07




CALCULO AXIL MAXIMO POR PILOTE

Filan® 1

Axiles de calculo
Ng 1001 Mp

Ng 678 Mp

Diametro del micropilote
Tensién admisible por fuste

Tensién admisible por punta en

Calculo longitud de empotramiento:

Luz de célculo= 20 m.

q adm - 200 Mp/m?

- ¢
[N —q
| d adm
L= =t
rrd:p-’t
L =498 m

Comprobacién en rotura:

Tope estructural ( supuesta armadurade 1 $ 40 + tubode ¢ 127 x8)

Compresion:
0.127 - 0.008' 2 0.85-2500 |
N s = | % E-oc W0
- 2 1.7
(lechada)
N o = 137.27

+ [12.67

5.1
1.15

(armadura )

> Ng4=100.1

Ancho = 11.20 m.

8 vigas doble T de 80 cm de canto

Altura total =4.50 m.

m

Mp/m?

[(1271\% (127 - 208\2] 26
2 ) 2 ' 1.15

(tubo)

Adoptamos para todos los micropilotes un valor de 5.50 m.



Encauzamiento Asua Célculo armado

ENCAUZAMIENTO ASUA - ARMADO MURO ESTRIBO

Caracteristicas de los materiales

Luz de célculo= 20 m.

2500 Ancho = 11.2m.
Hormigén fcd:= ——  Mp/m2 8 vigas doble T de 80 cm de canto
15 Altura total =4.60m.
Acero fyd = iad Mp/ecm?2
T 115
Momento maximos mayorados y axiles concomitantes

Hipétesis 1 méxima traccion en pilotes trasdoés Md;:= 1226 Mp'm Ndq:= 44.0

Hipétesis 2 maxima compresién en pilotes trasdés Md,:= -21.2 Mp'm Nd,:= 407.8

Hipotesis 3 maxima compresién en pilotes intrados Md;:= 164.8 Mp'm Nd;:= 407.8

Md:= 164.8 Mp'm
Nd:=0 Mp

Ancho seccién Canto seccién Largo Canto atil

b:=112 m h:=1.00 m gi=28 MW d:=h-005 m

Armadura vertical
Md
iR p = 0.01
b-fcd-d
fed : fcd fcd
As:=p-(1+ p)-b-d— As:=iffl As<0.04-b-h-—,0.04-b-h-—  As As = 168.37
d fyd fyd
Armadura minima a disponer n:=6.67 ¢:= 16  por metro

2
b‘n-n-(ij ="150:2 > As = 168.37 cm2
20

Armadu. a horizontal (minimo EHE)

As:= 16-h As=16 cm2/m ¢ 12a15

Mp

Mp

Mp

cm2

Pagin:



Encauzamiento Asua Calculo ammado

ARMADO ENCEPADO ESTRIBO

ARMADURA HORIZONTAL

PUNTERA
Canto seccién h:= 1.00 m
Canto il d:=h-007 m
Vuelo v:=0.25 m
Ancho muro a:=0.50 m

Traccién maxima

Hip6tesis 1 méxima tracci6n en pilotes Nd := 43.2 Mp
a
Nd'(\"+ I)
. P . Td=2049 Mp
0.85.d
T
As := —i As = 5.12 cm2
4.0
Armadura minima a disponer =2 $:= 20
o 2
n-n-(—) = 6.28 > As =5.12 cm2
20

Compresién maxima

Hip6tesis 2 maxima compresién en pilotes Nd := 100.1
a
Nd-(v 4 ;]
> (. — A Td=4749 Mp
0.85-d
T
As = —d As = 11.87 cm2
4.0
Armadura minima a disponer n:=4 ¢:= 20

Mp

2
n,n.(i) = 12.57 > As=1187 cm2

Paginz



Encauzamiento Asua Calculo armado
TALON
Canto seccion h:=1.00 m
Canto atil di=h-007 m
Vuelo vi= 0,75 m
Ancho muro a:= 0.50 m

Traccién maxima

Hipétesis 1 méxima traccion en pilotes Nd := 4.95 Mp

Nd-[v+ E]
4

d:= ———= Td = 5.48 Mp
0.85-d
Td
As = — As = 1.37 cm2
4.0
Armadura minima a disponer n=2 $ =20
" 2
nn| —| =628 > As = 1.37 cm2
20

Compresién maxima

Hipétesis 2 maxima compresion en pilotes Nd:= 67.8
a
Nd-[v + ;)
d= ——— = Td=7505 Mp
0.85.-d
Td
As = — As = 18.76 cm2
4.0
Armadura minima a disponer n:=26 =20

2
n-n-[i) = 18.85 > As = 18.76 cm2
20

Paginz



Encauzamiento Asua

Armadura minima:

fcd
As = 0.02-h-—
fyd
Armadura minima a disponer n:= —11050

Caélculo armado Pagin:

As = 7.52 cm2

¢:= 12  por metro

2
(1] S
20

ARMADURA VERTICAL

s As =7.52 cm2/m

Armadura de suspensién del pilote mas traccionado:

4.0

49 44
As =

Armadura vertical

Nd:= 704.84 Mp

As = 1236 cm2

n:=96
[:=25-1
m
Nd Td

Td := As= — As = 19.58 cm2

1.5:n 4.0

. . 100
Armadura minima a disponer Ni= Ty ¢:=12  pormetro

2
2-I-n-n'(%) =22682 = As = 19.58 cm2/m



FAGUS - 3 V.1l.14d Seite .....
) Silga S.A. 39005 Santander 7.12.99/

Seccidén ESTRIBO2

11.20 ,
Js012 I
: 0.50
hl}"iam
N-My-Diagramm, Querschnitt "ESTRIBO2"
N [t] As= 0. o/o (+ 042 o/0 constante)
Ten set22/0 | L]
- Eu=~20,-35,1000/00 =
- yc=15,ys=1.15
-6000 - ; — .
-anool : I } | ] !
I L | | \
i \ | | | ) -
-2000 \ /
| | - j =
¥ |_ | ) | /
i JI i I 1 | [0 | l | 1
“500 0 500
My [tm]



s - 3 V.1l.14d Seite ....
.A. 39005 Santander 7.12.99/

Material acorde a la seccidén: "ESTRIBO2"

HZ50
asfc/y=—-141 67kp/cm2 fyt/ y=4347 B3kp/cm2
—10.000/00 -2070/00
-2.000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fy/y=-4347 83kp/cm2

Seccién ESTRIBO2

$ 11.20

75812

-4

74116

No Set N [t]] My [tm]] Mz [tm]] Coef. de seguridad
1 2 -44 .00 122.60 0.00 2.394
2 2 -407 .80 =27 .20 0.00 17.546
3 2 -407 .80 164 .80 0.00 3.071

Parametros de célculo empleados:
Set :Norma/TipoDiag/Max.Deform. /Coef .minor.res./Diag.Horm./Coef . Fluencia

Set 2: EH/2/0/Eps=-2.0,-3.5,10.0/Gamma=1.5,1.15/Dia=45/Phi=0

Resultados cdlculo No 1 (Coef. de seguridad = 2.394)



S -3 V.1l.144d Seite .....
A 39005 Santander 7.12.99/

Anilisis de la capacidad resistente tGltima,Seccidn "ESTRIBO2"

11.20 s
%;mo ‘ Iliu 1,70 0 /c0 98015 kp/cm2 ézg%ih_t*é
5 1146 o700 434783 kp/em2iys=115 TR

74016

Material acorde a la seccidn: "ESTRIBO2"

B.Set:? H250 AEHS00
asfc/y=-141 67kp/cm2 fyt/ y=4347 83kp/cm2
-10.000/00 -2070/00
-2.000/00 -3.500/00 2.070/00 10.000/00

fy/y=—4347.83kp/cm2



ento Rio Asua

Pég.
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TRANSVERSAL MAXIMO
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ANSYS 5.5.1

NOV 11 1999

&7

23:30

14
LINE STRESS

PLOT NQO.

=1

SUB
TIME=7
MYTI

MYJ

MIN =-275.834

ELEM=8

= M 00N NN
MW~ M
W~ O W <
o w < N O
W >~ <P — o N
o i I o O e R e R
m ey | | | 1
[
2
e
ML
[

D EN CENTRO LUZ MAYORADO



COMITANTES CON EL MOMENTQ_MAXIMO_EN CENTRO LUZ

ANSYS 5.5.1
NOV 11 1999
Liz23%31

PLOT NO. 12
LINE STRESS

STEP=7

SUB =1

TIME=7

QZI QzZJ

MIN =-44.662

ELEM=85

MAX =48.367

ELEM=98
~44.662

!I! ~34.325
-23.989
~13.652
-3.316
7.021
17.357
27.694
38.03
48.367



O EN APOYO MAYORA

DO

ANSYS 5.5.1
NOV 11 1999
17:23:3%
PLOT NO. 13
LINE STRESS

STEP=8

SUB =1

TIME=8

QZI QzJ

MIN =-62.41

ELEM=1

MAX =38.626

ELEM=98
-62.41
=511 84
~39.857
~28.. 131
= LT D08
=G5 219
4.948
16.174
27.4
38.626



ANSYS 5.5.1
NOV 11 1999
1. fE23 9

PLOT NO. 14
LINE STRESS

STEP=8

SUB =1

TIME=8

MYI MYJ

MIN =-195.342

ELEM=7

MAX =2.816

ELEM=160
~=195.342
=173 .324
~151.307
«129.289
~107 . 272
=88 .204

| -3 231

~4]1..219
=19202
2.816

MITANTES CON EL CORTANTE MAXIMO EN APOYO




ANSYS 5.5.1

NOV 11 1999

17:29: 31

PLOT NO. 1

LINE STRESS

STEP=1

SUB =1

TIME=1

MYT MYJ

MIN =-.172946

ELEM=322

MAX =.136153

ELEM=321
= .172946
-.138602
~-.104258
- 0859913
-.035569
=,001225
.03312
.067464
.101808

.136153



RA

ANSYS 5.5.1
NOV 11 1999

17:226:32
PLOT NO. 2
LINE STRESS
STEP=2
SUB =1
TIME=2
MYI MYJ
MIN =-.569785
ELEM=310
MAX =1.195
| ELEM=216
-.569785
-.373703
» —-.177621
i .018461
| .214543
| .410626
.606708
.80279
.998872
| P 1.195



ANSYS 5.5.1

NOV 11 1999
1722932
| PLOT NO. 3
| LINE STRESS
| STEP=3
SUB =1
| TIME=3
\ MY I MYJ
| MIN =-.065914
‘ ELEM=310
| MAX =.106687
ELEM=309
-.065914
] -.046736
-.027558
-.008381
.010797
| .029975
.049153
.068331
.087509
.106687




1AXIMO

ANEYS 5.5.1
NOV 11 1999
17:29:33
PLOT NO. 4
LINE STRESS
STEP=4
SUB =1
TIME=4
MYI MYJ
MIN =-3.904
ELEM=215
MAX =1.484
ELEM=218
-3.904
— ~ 3306
~2 . 7107
“2--108
-1 .51
-.910879
=, 312191
.286496
885183
1.484




BNSYS 5.5.1
NOV 11 1999
17:29: 33
PLOT NO. o
LINE STRESS
STEP=5
SUB =1
TIME=5
MYI MYJ
MIN =<=2.3
ELEM=156
MAX =1.261
ELEM=146
AT
- =~ 1.804d
~-1.509
=1 113
w o LT SEX
= 321717
DT3926
.46957
865213
1..261

’VLZ\XI]}_’{Q -




| ANSYS 5.5.1
NOV 11 1999
LF229% 34
PLOT NO. 6
LINE STRESS
STEP=6
SUB =1
TIME=6
MYI MYJ
MIN =-5.392
ELEM=216
MAX =1.052
ELEM=220
.392
016
. 96
.244
D28
B 12
~1.095
‘ - -.380209
» .335717
P 1.052

[RANSVERSAL MAXIMO _ |




ESTRIBO I






dd




REACCION VERTICAL




REACCION HORIZONTAL

2




EMPUJE TIERRAS

= ..L =




PESC TIERRAS b




EMPUJE SOBRECARGA

T

POLEULTTITITTTITITTT




4T A

NI NJ
MIN =-61.593
ELEM=20

MAX =-.707E-12
ELEM=44
=61=593
-54.75
-47.906
-41.062
-34.219
-27.375
-20.531
=13, 687
-6.844

— it LE=12

TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FI




MI MJ

MIN =-302.083
ELEM=20

MAX =-.693E-10
ELEM=44
-302.083
-268.519
-234.954
—-201.389
-167.824
—~134..259
-100. 694
-67.13
=33:568
~.693E-10

TRACCION MAXIMA MAYORADA EN F1ks




NI NJ
| MIN =-434.16

ELEM=20

MAX =-341.77

| ELEM=44

_ ~434 .18

-423.895
-413.629
403 . 363
-393.098
-382.832
~372 . 567
-362.301
=352 .036
<341 1%

COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN



F I 8 L ool N

MI MJ

MIN =-8.055

ELEM=20

MAX =21.175

ELEM=31

s —-8.0585

e -4.807
=1:559
1.689
4. 6

B !

8.184

ﬁl.

_H_ 11.432
14.68

l 17 927

2). 175



COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN

IiMe=12z

NI NJ
MIN =-434.16
ELEM=20

MAX =-341.77
ELEM=44

-434 .16
-423.895
-413.629
-403.363
-393.098
-382.832
=372 .567
=362 .301
—352.036
~341.777



COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN

TIME=12
MI MJ
MIN =-361.014
ELEM=20
MAX =-.754E-10
ELEM=44
B -361.014
S -320.901
] -280.789
] -240.676
= -200.563
7 =16 .45
] =-120.338
-80.225
-40.113
= -.754E-10



ESTRIBO II



EMPUJE SOBRECARGA

IO OITITTT




PESO TIERRAS




EMPUJE TIERRAS i




REACCION HORIZONTAL




REACCION VERTICAL

i
|
| :
! !
| v
i |
1 {
m f
I
| i
t '
e




5o
ae]







TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FI

TIME=10

NI NJ

MIN =-44.013
ELEM=20

MAX =-.616E-11
ELEM=37

l -44.013

B =38 123
=34. 233

-29.342
-24.452
=18.561
=14 .67
-9.781
-4.89

=+ 617E~11




T1IME=1U

MI MJ

MIN =-122.602
ELEM=20

MAX =-.239E-10
ELEM=37

Bz -122.602
B =108 .98
=85.357
=8 L.7T35
-68.112
—-54.49
-40.867
=27 . 245
=13 622
-.239E-10

TRACCION MAXIMA MAYORADA EN FT EESEtes




COMPRESION

MAXIMA MAYORADA EN

LIME=
NI

MIN =
ELEM=
MAX =
ELEM=

11
NJ

-407.79
20

=347 37
37
-407.79
-400.454
=393, 118
=385 .783
-378.448
=371 ..1%12
=363 .777
-356.441
-349.106
=341 .77



TiME=11

MI MJ
MIN =.238E-11
ELEM=37

MAX =21.233
ELEM=24
.238E-11
2+359
4.718
7.078
8,437
11.796
14.155
16.514
18.873
21,233

pa




COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN

LiMpE=1/
NI NJ
MIN =-407.79
ELEM=20
MAX =-341.77
ELEM=37
= -407.79

: -400.454
~383.119
-385.783
-378.448
-311.112
=363 H T ]
-356.441
~349, 1086
«34 1. 77



COMPRESION MAXIMA MAYORADA EN

TIME=12

MI MJ
MIN =-164.79
ELEM=20

MAX =-.254E-10
ELEM=37

I -164.79
E -146.48

=128 I7
-109.86
=91..55
—13:24

] -54.93

-36.62
e =18.31

-.254E-10




APENDICE N° 8.4

COMPROBACION CON LA IAP-11
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Puente de ALBA

Esfuerzos en las vigas y reacciones en apoyos de acuerdo a los calculos de 1999.
Luz=19.0 m Calculos IAP

1.- BASES DEl CALCULC Y DIMENSIONAMIENTO Extraido de la nota de
T pr—— calculo del proyecto
de 1999.
Las acciones consideradas son las prescritas en la vigente
“IAP. Instruccidn scbre las accicnes a considerar en el
proyecte de puentes de carreteras” (Ministeriec de Fomento
19%98) .
Grafico de momentos Grafico de cortantes

[0 EN CENTRO LUZ MAYORADO

Mmaw_1999 = 2449.71 kN‘ m Vmam_1999 = 579,31 kN
reacciones.txt

1 59.244

16 56.516

31 37.769

46 31.208

61 30.680

TE 41.488

81 29.998

TOTAL VALUES

VALUE  2B6.90 ONTASTE NAMIWO HAVDRAN = tzgh{&ic‘m uﬁba'm_

I

Reacciones en apoyos ELU Total,gge:=2869.0 kN en el lado mas solicitado

Se realiza un modelo del tablero 2015, se exponen a continuacién los esfuerzos obtenidos
para las acciones prescritas en la IAP-11.
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Esfuerzos en las vigas y reacciones en apoyos de acuerdo a la geometria de 2015.
Luz=15.76 m. Calculos IAP-11. Dos combinaciones explicitas: una para maximo momento y
otra para maximo cortantes-reacciones en neoprenos

T I ——— I MOMENTOS

Mma$2015 = 1097 kN‘m

(e
-

CORTANTES

‘ ‘ H Vma$2015 = 275-2 kN'm

o & -
i’
REACCIONES
T S Reacciones en apoyos ELU
-4 s R ’ . ’ . 8 TOtal2015 = 1902.8 kN

en el lado mas solicitado




Pagina 3 de 3

CONCLUSION: De la comparacion de los esfuerzos en tablero como sus reacciones sobre
estribos entre ambas situaciones, se observa que los correspondientes al nuevo tablero
son claramente menores. Por tanto se deduce que los dimensionamientos estructurales
realizados (R;<.S,) tanto en tablero como en estribos con la nhorma IAP vigente en 1999,

se siguen cumpliendo con la horma IAP-11 vigente en la actualidad.



Puente de Industrias NACON

Pagina 1 de 3

Esfuerzos en las vigas y reacciones en apoyos de acuerdo a los calculos de 1999.

Luz=20.10 m Calculos IAP

1.- BASES DEl CALCULC ¥ DIMENSIONAMIENTO

1.1.- Acoiones

Las acciones

“IAP. Instruccidn socbre las acciones a
(Ministerio de Fomento

proyecte de puentes de carreteras”

1998) .

Grafico de momentos

ELEM=8

MAX =3.80
ELEM=218

= =-275.834
T

J EN CENTRO LUZ MAYCRADO

Mmaw—lggg = 2758.3 kN‘ m

reacciones. txt
TIME= g.0000 LORD CASE= O

THE FOLLOWING X,¥,Z SOLUTIONS REE IMN GLOBRL COORDINATES

NODE FZ

1 63.443
16 61.703
31 11.125
46 33.425
61 32.483
76 32.301
91 42.135%

106 35.131

pA e RARD.

TOTAL VALUES
VALUE 341.77

Ouuye APOYOS

-244,753

Extraido de la nota de
calculo del proyecto
de 1999.

consideradas son las prescritas en la vigente

considerar en el

Grafico de cortantes

O EN APOYO MAYORADO

Vmam_1999 :=624.1 kN

Reacciones en apoyos ELU
Tota/llggg = 3417.7 kN

en el lado mas solicitado

Se realiza un modelo del tablero 2015, se exponen a continuacion los esfuerzos obtenidos

para las acciones prescritas en la IAP-11.
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Esfuerzos en las vigas y reacciones en apoyos de acuerdo a la geometria de 2015.
Luz=16.70 m. Calculos IAP-11. Dos combinaciones explicitas: una para maximo momento y
otra para maximo cortantes-reacciones en neoprenos

MOMENTOS

Mma$2015 = 1320 kN‘m

CORTANTES

Vma$2015 = 321-6 kN' m

REACCIONES
Reacciones en apoyos ELU

| TOtal2015 = 2413.1 kN

en el lado mas solicitado
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CONCLUSION: De la comparacion de los esfuerzos en tablero como sus reacciones sobre
estribos entre ambas situaciones, se observa que los correspondientes al nuevo tablero
son claramente menores. Por tanto se deduce que los dimensionamientos estructurales
realizados (R,;<S,) tanto en tablero como en estribos con la norma IAP vigente en 1999,

se siguen cumpliendo con la horma IAP-11 vigente en la actualidad.
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CALCULO VOLADIZO
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1. INTRODUCCION

A continuacidn se presenta la descripcion de los calculos realizados para definir
y analizar la viabilidad del voladizo proyectado en el proyecto de encauzamiento del rio
Asua entre Industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término Municipal de
Sondika (Bizkaia).

Se ha propuesto la ejecucion de un voladizo de 2,30 metro de longitud, con un
bordillo en su extremo de 0.80 metros de largo y 0.50 metros de alto. La estructura
queda fijada con un contrapeso de hormigon armado de 3 metros de longitud y 0,60

mertos de canto, asi como la disposicion de dos anclajes al terreno.
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2. METODO DE CALCULO

El dimensionamiento y calculo de la estructura se ha realizado siguiendo el principio de
los Estados Limites, que establece que la seguridad de la estructura en conjunto, o cualquiera de
sus partes, se garantiza comprobando que la solicitacion no supera la respuesta UGltima de las

mismas. Este formato de seguridad se expresa sintéticamente mediante la siguiente desigualdad:
Sd <Rd

Donde Sd representa la solicitacién de célculo aplicable en cada caso, y Rd la respuesta

Gltima de la seccion o elemento.

Para la aplicacién de este criterio de seguridad, se consideran tanto situaciones de
servicio, como de agotamiento, esto es, Estados Limites de Servicio (E.L.S.) y de Agotamiento
(E.L.U.), de acuerdo con las definiciones dadas para los mismos en las hormativas de referencia.
En principio, los Estados Limites Ultimos estan asociados a la Rotura de las secciones o
elementos. Para ello, se evallan las solicitaciones mediante la mayoracion de los valores
representativos de las acciones (en general caracteristicos) utilizando los oportunos coeficientes
parciales que luego se detallan. Las resistencias de las secciones o elementos se estiman

mediante las caracteristicas geométricas, y las resistencias minoradas de los materiales.

Por el contrario, los Estados Limites de Servicio estan asociados a la pérdida de
funcionalidad de la estructura. Las solicitaciones se evalian mediante sus valores
representativos, en general sin mayorar, afectados de los oportunos coeficientes de
combinacion, para tener en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultanea de varias acciones.
Las resistencias se estiman a partir de los valores nominales de las dimensiones y resistencias de

los elementos o secciones de la estructura, sin minorar.

Los calculos se realizaran mediante el programa de ordenador PRONTUARIO DEL
HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1. SEGUN EHE-08, desarrollado por la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la Univerisdad
Politécnica de Madrid. Los calculos se justifican mediante los oportunos listados de datos y

resultados incluidos en el presente apéndice.
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3. NORMATIVA APLICADA

La normativa empleada para el célculo es la siguiente:

- Instruccion de Hormigén Estructural EHE 08.

- Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera IAP-11.

- Eurocodigos 2, 3y 4.
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4. CARACTERISTICAS DE LA SECCION

4.1. GEOMETRIA

El funcionamiento estructural se asemeja a una losa en voladizo cuyo geometria

simplificada es la siguiente:

N

w

SONVERRRNERRERRNRNY

*Unidades en metros

La seccion a analizar sera la S1, mostrada en el esquema anterior. Dicha seccion
sera la que mayores esfuerzos presentara, por lo que podemos considerar como la

seccion critica o de calculo.
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4.2. MATERIALES

Los materiales empleados para la ejecucion de la estructura, con la

denominacion establecida en la normativa utilizada, son los siguientes:

RESISTENCIAS
MATERIAL DESGINACION

R. media Coef. R. célculo

Hormigdn armado HA-30/P/20/111a fck = 300 kg/cm2 yc=1,50 | fcd =200 kg/cm2

Acero pasivo B-500-SD fck = 5000 kg/cm2 | ys =1,15 | fyd = 4348 kg/cm2

4.3. RECUBRIMIENTOS

Siguiendo las indicaciones de la normativa utilizada se han fijado para el célculo

las siguientes hipotesis de partida:

Ttipo ambiente Illa, segln tabla 8.2.2 - EHE 08.

- Recubrimiento nominal (art. 37.2.4 EHE-08): 25 mm + 10 mm.
- Abertura admisible de fisura caracteristica (art. 5.1.1. EHE-08): 0,20 mm.

Los célculos estructurales se han realizado suponiendo un nivel de control en la
ejecucion normal y una vida util de 50 afios segun tabla 5 del Articulo n°® 5 — Requisitos
de la EHE-08.
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5. BASES DE CALCULO

Para realizar el anlisis de la estructura se ha procedido a realizar un modelo de
calculo que permita la obtencion de los esfuerzos existentes en la estructura de una
forma que refleje lo mas aproximadamente posible la realidad. Se ha considerado que el
comportamiento estructural de la estructura se asemeja a una losa en voladizo, por lo

que todo el calculo se ha desarrollado siguiendo esta hipotesis.

El comportamiento de todos los elementos ha sido considerado elastico y lineal.

5.1. CARGAS APLICADAS

Las acciones consideradas en el calculo son las establecidas en la Instruccién

sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera IAP-11.

5.1.1. Acciones Permanentes

Las acciones permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos

que forman parte del puente. Se clasifican en peso propio y cargas muertas.

PESO PROPIO

Esta accion es la que corresponde al peso de los elementos estructurales. Los

pesos especificos utilizados son los siguientes:

- Peso especifico del hormigon armado: 25 KN/m3..

Se ha considerado por un lado el peso de la ménsula como carga repartida, y
como carga puntual de zuncho la correspondiente al bloque de homigén de 0,50 x 0,80

m. situado en el extremo del voladizo.
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CARGAS MUERTAS

Son las debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre los

estructurales. Los pesos considerados son los siguientes:

- Capa de rodadura (5 cm) (p =20 KN/m3): 1,00 KN/m2

5.1.2. Acciones Variables

SOBRECARGAS DE USO

Se considera una sobrecarga uniforme extendida en toda la plataforma de la viga
0 en parte de ella, segun sea mas desfavorable para el elemento en estudio, y/o en toda
la superficie o parte de ella de aceras, pistas para ciclistas o ciclomotores, zonas
reservadas a paso de animales y medianas que estan fisicamente separadas de la

plataforma del tablero.

El valor del tren de cargas vertical es el siguiente:

- Sobrecarga uniforme: 5 kN/m2
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5.2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Mayoracion acciones (Estados Limites Ultimos):

Permanentes yG=1.35

Variable yQ =1.50

Minoracion resistencia materiales:

Hormigon yc = 1.50

Acero ys=1.15

Los coeficientes parciales de seguridad que se utilizan, se muestran en la
siguiente tabla:

E.L.U. E.LS.

SITUACIONES SITUACIONES
PERSISTENTES Y ASCIEIU[')A\ECI\:'IC')ANESS PERSISTENTES Y
TRANSITORIAS TRANSITORIAS

TIPO DE ACCION

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable favorable desfavorable

Permanente 1.0 1.35 1.0 1.0 1.0 1.0

Pretensado 1.0 1.0 1.0 1.0 0.95 1.05

Permanente valor
no constante

Reoldgicas 1.0 1.50 1.0 1.0 1.0 1.0

Terreno 1.0 1.50 1.0 1.0 1.0 1.0

Variable 0.0 1.50 0.0 1.0 0.0 1.0
Accidental - - 1.0 1.0 - -

Las hipotesis de carga tomadas en consideracién se forman combinando los
valores de calculo de las acciones cuya actuacién pueda ser simultdnea segun los
criterios prescritos la IAP-11, tanto para Estados Limite Ultimos, en situaciones

persistentes o transitorias y accidentales, como para Estados Limite de Servicio
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5.3. COMBINACIONES DE ACCIONES

Estado Limite Ultimo:

Situaciones Persistentes o Transitorias:

Z7G,j 'GK,j +Z7G*’i -Gkii +7p - P + 701 'QK,l +27Q,i '\Po,i 'QK,i

=1 i>1 i>1
Donde:

Gr.s = Valor Representativo de cada Accidn Permanente.

*

K. = Valor Representativo de cada Accién Permanente de Valor no Constante.

Pe = Valor Representativo de la Accion del Pretensado.
Qua= Valor Representativo (Valor Caracteristico) de la Accion Variable Dominante.
\Po,i 'QK,i

~ Valores Representativos (Valores de Combinacién) de las Acciones

Variables Concomitantes con la Accién Variable Dominante.

Si la Accidn de Sobrecarga es considerada como Dominante, se tomara ésta con
su Valor Representativo y la Accién del Viento con su Valor Reducido

(reduccion del 50%), aplicAndose ademas los coeficientes i pertinentes.

Si la Accion del Viento es considerada como Dominante, se tomaré ésta con su
Valor Representativo y NO se considerara la actuacion simultanea de la Accion

de la Sobrecarga de Uso.
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Situaciones Accidentales:

Z?’G,j -Gy | +Z?’G»«,i -Gk +p - Py +7Q,1'\P1,1'QK,1+Z7QJ Wi Qui +7a A

=1 i>1 i>1
Donde:
Gr.s = Valor Representativo de cada Accidn Permanente.
G: . = ) -
K. Valor Representativo de cada Accion Permanente de Valor no Constante.
P = Valor Representativo de la Accién del Pretensado.
Wi Qe = Valor Frecuente de la Accién Variable Dominante.
Wi Qi =

Valor Quasipermanente de las Acciones Variables Concomitantes con la

Accion Variable Dominante.

A= valor Representativo (Valor Caracteristico) de la Accion Accidental.

Estado Limite de Servicio:

Segun EHE 08:

- Combinacion Caracteristica.(poco probable o rara)

ZGK,j +Z7/G*,i Gk +7p - P + 701 'QK,l"'Z?’Q,i Wi - Q.

i>1 i>1 i>1

- Combinacion Frecuente.

ZGK,j "'Z?”G*’i -Gk +7p - P + 701 Yia 'QK,l"'Z?/Q,i Wi - Qi

i>1 i>1 i>1

- Combinacion Cuasi-Permanente.

ZGK‘j +Zy@*'i Glritye B +Z7Q.i Wy, - Qi

j>1 i>1 i1
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5.4. CALCULO DE ESFUERZOS

Antes de comenzar con el célculo de los esfuerzos en la seccion a analizar, se
procedera al calculo de las cargas descritas en el apartado 5.1. Cargas Aplicadas del

presente apéndice, segun la normativa vigente.

A dR AR A - - AR - - A - Q1

1,50 m.

%vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

1.90 m.

PESO PROPIO

- Peso propio de la ménsula de hormigén armado:
gl =25KkN/m3 - (0,20-1 + 0,50-0,20-1,50) = 8,75 KN/m2

- Carga puntual de zuncho en el extremo de la ménsula:
Q1 =25kN/m3 - (0,50-0,80-1) = 10 KN/ml

CARGAS MUERTAS

- Peso propio de la capa de rodadura:
gl'=20 kN/m3 - (0,05-1) = 1 KN/m2

ACCIONES VARIABLES — SOBRECARGA DE TRAFICO

- Peso propio de la sobrecarga de trafico:
q2 = 5 KN/m2
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A continuacién, se calcularan los esfuerzos resultantes en la seccion critica:

e Ms= (10-1,90)+[(9,75 +5) - (1,50"2) / 2)] = 35,59 KN-m
e Md= 1,35 (3559) + 1,50 - [5 - ((1,50"2) / 2)] = 56,49 KN-m
e Vd= 1,35 [10+ (9,75 1,50)] + 1,50 - (5- 1,50) = 44,49 KN

Apéndice n° 8.5: Célculo Voladizo 12



U\ DAIR

6. ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el dimensionamiento de la estructura de hormigén armado se ha analizado su
comportamiento de acuerdo a la vigente norma EHE-08. Como se puede observar en los
ficheros de salida de datos del programa informéatico empleado, se ha realizado el dimensionado
atendiendo al comportamiento de la estructura frente a diversas solicitaciones que marca la

vigente normativa.

6.1. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Aplicando las formulas reducidas del “Anejo 7 de la EHE-08: Calculo
simplificado de secciones en Estado Limite de Agotamiento frente a solicitaciones
normales” resulta un rea de acero con el momento de disefio para nuestra seccion (As)

inferior a el area real obtenida (Ac):

As (Mg = 56,49 KN-m) = 356 mm2/m < Ac (¢16/0.20) = 1005 mm2/m

El &rea de armadura requerida seria de 3,56 cm2, por lo que con una cuantia de
diametro 16, dispuesta cada 0,20 m. resulta suficiente para soportar el esfuerzo de

flexion.

Para dimensionar el area comprimida de hormigon, basta en este caso con
cumplir con la cuantia geométrica, la cual es inferior a la que se obtiene disponiendo
$8/0.20 m (As ~ = 2.51 cm2/m).
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Se adjunta la tabla 42.3.5. de la Instruccion de Hormigdon 2008 en lo referente

alas cuantias geométricas minimas:

Tabla 42.3.5. Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1000,
referidas a la seccion total de hormigén 9

Tipo de elemento estructural Tipo de acero
Aceros con Aceros con
fy = 400N/mm” | fy = 500N/mm’

Pilares 4,0 4.0
Losas"" 2,0 1,8
Nervios ¥ 4.0 3,0
Armadura de 1.4 1,1

reparto

Forjados unidireccionales perpe”d'?“'ﬁ;a

los nervios

Armadura de 0,7 0,6
reparto paralela a
los nervios

Vigas 3,3 2.8
Muros Armadura horizontal 4,0 3,2
Armadura vertical 1,2 0,9

Por lo que resulta como areas minimos de armado:

- Armadura minima geométrica: 251 (416/0.20)> 1,8

En cuanto a la cuantia minima mecénica, para secciones rectangulares, lo que

supone la necesidad de 7,68 cm2, siendo inferior a la dispuesta 10,05 cm2.

Teniendo en cuenta estos valores y para dar de la armadura dispuesta en el
voladizo tipo se dispone una armadura de didmetro 16 cada 0,20 metros en la cara de

traccion y una armadura de diametro 10 cada 0,20 metros en la cara comprimida.
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6.2. DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE

Si V4 > Vu la rotura por esfuerzo cortante se produce por compresion en el
hormigdn y la armadura no es efectiva; en este caso la Unica solucion seria aumentar la

seccién de hormigon.

Vu1=0,30-b-d-fcd =1574 KN

Vu1=1574 KN > V¢ = 44,50 KN ‘

A continuacion, hay que calcular la resistencia virtual del hormigon (fcv) y el
esfuerzo cortante maximo que aguanta la seccion de hormigén sin armado (Vcu). Si Veu

> Vg4 no habria que disponer armadura de cortante.

Vew=Db-d-fcv=231,60 KN

Ve =231,6 KN > V4= 44,50 KN

Por lo tanto, se ha comprobado la resistencia a cortante para ambas secciones de

calculo y no es necesaria armadura a cortante.

6.3. RESULTADOS CALCULO ESTRUCTURAL

A continuacion, en el Apéndice 8.5., se muestran los resultados del célculo

estructural del voladizo.
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PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
09/10/2017

Hora: 11:49:10

Ecuacion constitutiva del hormigon

1 Datos

- Hormigén

Tipo de hormigén : HA-30

fck (MPa) = 30.00
v, = 1.50
o = 1.00

cc

- Ecuacién constitutiva

Compresidn Traccidn
c c
€ [N/mm? ] € [N/mm? ]

0.00 0.00 [|0.00]0.00
-0.20( -3.80 ||0.5010.00
-0.40( -7.20
-0.60(-10.20
-0.80(-12.80
-1.00(-15.00
-1.20(-16.80
-1.40(-18.20
-1.60(-19.20
-1.80(-19.80
-2.00(-20.00
-3.50(-20.00

Ecuacidn constitutiva

- » .
-19]
BEE
174
164
-154

-144

12
71 C:
=114 —8&— Traccion
£ -104 —&— Compresion
Rt
& -8

-7

NE

-5

e

EE
-2
-13
o4

=
For—
Lo

deformacién -10°



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
09/10/2017

Hora: 11:49:30

Ecuacion constitutiva del hormigon

1 Datos

- Hormigén
Tipo de hormigén : B-500-S

fyk (MPa) = 500.00
v, = 1.15

- Ecuacién constitutiva

Compresidn Traccidn
c c
€ [N/mm?] € [N/mm?]

0.00 0.00 0.00 0.00
-2.17 |[-434.78 || 2.17 || 434.78
-10.00(-434.78(10.00)434.78

Ecuacidn congtitutiva

50 —&— Traccidn
04 —&— Compresion

1504
200
24604
300
350
ENNE

tension MPa
h
=
1

T T T T T T T B L I L L B L L L S L L L
(1] q g T G i 4 3 2 1 0 -1 -2 i -4 -8 -G -7 -3 A 10
deformacién -10*



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
10/10/2017

Hora: 11:48:01

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50
Vs = 1.15

- Seccion

Seccidén : VOLADIZO

b [m] = 1.00
h [m] = 0.40
ri [m] = 0.035
rs [m] = 0.035
A i [cm2] 10.05
A s [cm2] = 2.51




2 Resultados
Secciédn Seccidn
bruta |[homogeneizada
A [m?] 0.4000 0.409
Ix [m4]] 0.0053 0.0056
Iy [m4]] 0.0333 0.0339
ix [m] 0.12 0.12
iy [m] 0.29 0.29
x g [m] 0.50 0.50
y g [m] 0.20 0.20
Secciédn
fisurada
Ix [m4] 0.0007
Mfis [kN -m] 81.5
y fis [m] 0.06




PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
09/10/2017

Hora: 16:11:16

Condiciones de durabilidad de secciones

1 Datos
Seccion : VOLADIZO
Hormigdn : HA-30
Consistencia : Plastica
Tamafio maximo de arido [mm] = 20
Clase general de exposicién : ITTa

Clase especifica de exposicidén : ---
Tipo de Cemento

Control de la ejecuciédn : In situ, control intenso
Tipo de elemento : Elemento armado
Vida util : 50 afios

2 Resultados

- Requisitos generales de durabilidad

Tipificacién del hormigdn : HA-30 / P / 20 / IIla
Recubrimiento nominal [mm] (*) = 50.0
Maxima relacidén agua/cemento = 0.50
Minimo contenido de cemento [kg/m3] = 300.0

Resistencia minima compatible [MPa] = 30.00
(*) No inferior al didmetro de las armaduras principales
(*) No inferior al 0.80 D max

- Requisitos adicionales

Contenido minimo de aire ocluido [%] = ---

Maximo contenido de cemento [kg/m3] = ---

Cemento resistente al agua de mar segln UNE 80303:96
Atencidén a la reactividad &lcali-arido (Articulo 37.3.7)
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Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
10/10/2017

Hora: 11:48:34

Comprobacion de secciones a flexiéon simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50
Vs = 1.15

- Seccion

Seccidén : VOLADIZO

b [m] 1.00

h [m] 0.40

ri [m] 0.035

rs [m] = 0.035

2 Comprobacion

At [cm?] 10.1
Ac [cm?] 2.5

Mu [kN-m] = 153.5

1.3 175

oz — g -

120
P

1.1
Plano de deformacidén de agotamiento

X [m] = 0.042
1/r [1/m] -1.E-3 = 30.9
¢ -1.E-3 =1.3

S



e. "1.E-3 = -11.1

1

Deformacidén y tensidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacién Tensidén
[m] [cm?] ‘1.873 [MPa]
0.035 2.5 0.2 -44 .4

0.365 10.1 -10.0 434.8
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Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
10/10/2017

Hora: 11:48:58

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50
Vs = 1.15

- Seccion

Seccidén : VOLADIZO

b [m] 1.00
h  [m] 0.40
ri [m] 0.035
rs [m] = 0.035

2 Dimensionamiento
Md [kN'm] = 56.49

L4 18.1

o [l

100
N

110

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m] = 0.037
1/r [1/m] -1.E-3 = 30.4
e, '1.E-3 = 1.1

S

e, "1.E-3 = -11.0

1



Deformacién y tensién de armaduras

Profundidad Armadura Deformacidén Tensidén
[m] [cm?] 1.E73 [MPa]
0.035 0.0 0.1 0.0
0.365 7.7 -10.0 434.8
At est [cm?] = 7.7
¢ [mm] 12 14 16 20 25
n°o 7 o 4 3 3
n® capas 1 1 1 1 1




PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
09/10/2017

Hora: 16:12:18

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50

Vs = 1.15

- Control del hormigon

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccidn

Seccidén : VOLADIZO

b0 [m] = 1.00
h [m] = 0.40

2 Comprobacion



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término
Fecha:  municipal de Sondika (Bizkaia)
09/10/2017

Hora: 16:13:54

Comprobacion del Estado Limite de Servicio de fisuraciéon debido a solicitaciones normales

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén: HA-30
Tipo de acero: B-500-S
fck [MPal] 30.00

fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente

Clase general de exposicién : ITTa
Clases especificas de exposicién :

- Geometria de la seccién
Seccidén : VOLADIZO
b [m] = 1.00
h [m] = 0.40

- Armado de la seccion

¢ [mm] = 16
Separacioén
capa ||n® barras b
[mm]

1 5 43.0

As [ecm?] = 10.1

Ac,ef [cm?] = 1000.0
2 Resultados

Mk [KkN -m] = 29.97

Separacién media entre fisuras sm [mm] = 196.0

Deformacidén media de las armaduras esm [ 1.E-3] = 0.18



Tensidén en las armaduras en el instante de fisuracidén osr

Tensidn en las armaduras en servicio os [MPa]
Abertura caracteristica de fisura wk [mm]

Clase de exposicidn

wk max [mm]

Armado Pretensado
I 0.4 0.2
IIa, IIb, H 0.3 0.2
IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresioén
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

[MPa]

287.4
88.8

= 0.06



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.5 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Proyecto de Encauzamiento del rio Asua entre industrias Alba y el Puente de Sangroniz en el término municipal de Sondika (Bizkaia)
Fecha:

09/10/2017
Hora: 16:14:20

Comprobacion del Estado Limite de deformaciones en vigas

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50

¥s = 1.15

- Seccion empotramiento

Seccidén : VOLADIZO

b [m] = 1.00

h [m] = 0.40

ri [m] = 0.035
rs [m] = 0.035

A i [cm2] = 10.05

A s [cm2] = 3.92

- Estructura
Longitud [m] = 1.9

Vinculacidén de los extremos de la viga

Extremo izquierdo : Libre
Extremo derecho : Empotramiento
- Cargas

CARGA ACTUANTE AL DESCIMBRAR

Edad de carga [dias] = 14

RESTO DE CARGA PERMANENTE

Edad de carga [dias] = 28

SOBRECARGA DE USO

2 Resultados

- Canto minimo
Canto util d [m] = 0.37
Relacién luz / canto 1/d = 5.2
Cuantia estricta en centro de vano [-'1.E-3] = 2.8

Teniendo en cuenta las condiciones de contorno seleccionadas y los momentos aplicados en los extremos
el sistema estructural se clasifica (Tabla 50.2.2.1.a) como voladizo

Maxima relacién luz / canto para la que

no se precisa comprobacién de flechas =8

EN ESTE CASO NO SE PRECISA COMPROBACION DE FLECHAS
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