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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto justificar los calculos realizados a partir de los cuales se han definido

las distintas estructuras proyectadas.

2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS PROYECTADAS

Dentro de las actuaciones que contiene el presente proyecto existen multitud de estructuras que

podemos agrupar en cinco conjuntos:

Estructuras de apeo

Estructura de contencion

Estructuras de lado Donostia

Estructuras de lado Bilbao

Estructura de cubierta

Se muestran, a continuacion, una serie de plantas generales de las estructuras proyectada:
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Fig.1: Planta de apeos y demoliciones
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Fig.2: Planta de contencion estacion lado Donostia
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2.1. ESTRUCTURAS DE APEO
Para poder llevar a cabo la demolicidn de la estructura de cubierta es preciso apear localmente el perfil
de cubierta que actualmente apoya sobre la HEA320 a retirar. Para ello se prevé la generacion de una

ménsula de apoyo:
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EXISTENTE A MANTEMNER

A RETIRAR

AN yd :

=012

HEA 1000 Y MENSULA
\ PARA_APED DE WIGA

1 RGINZADOR e=20mm
[N AMBOS LADOS

PERFIL DE APED
DE WIGa HEA 1000

PILAR EXISTENTE
A RETIRAR

Fig.7: Detalle tipo ménsula de apoyo

En este apartado se incluye, también, el apeo de la cubierta existente que se ejecuta desde la Calle
Tiburtzio Anitua consistente en la ejecucidn de una losa micropilotada sobre la cual se ejecutan una serie
de voladizos metalicos que se unen a las vigas de cubierta existentes. Este apeo se realiza para permitir la
retirada de los pilares (y los muros de escalera sobre los que apoyan) sobre los que actualmente apoya la
estructura de cubierta.

Se muestra, a continuacién, una imagen de los pilares a retirar:
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Fig.8: Imagen de los pilares a retirar para lo cual hay que apear el forjado existente

Como se puede observar es preciso ejecutar una estructura volada dese la Calle Tiburtzio Anitua que

permita el apeo de las vigas de cubierta. Para ello se plantea la siguiente solucién definida en planta y un

alzado:
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Fig.9: Planta de la estructura de apeo de la cubierta existente
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Fig.10: Seccion transversal tipo de la estructura de apeo de la cubierta existente

Por ultimo se prevé el apeo de la Viga HEA1000 que sirve de viga principal de apoyo de las vigas de cubierta
Yy que, actualmente, apoya sobre un pilar metalico que es preciso retirar. Se adjunta, a continuacion,

imagen de la viga a apear y el pilar a eliminar:

Fig.11: Imagen del pilar a retirar previo apeo de la viga HEA1000 principal
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Dado que el pilar se ha de retirar una vez apeada la viga, este apeo se debera disponer separado del pilar.
Se prevé la ejecucion de una pantalla de hormigdén armado cimentada mediante micropilotes en la cual
se empotrara una viga metdlica HEB 600 que hara las veces de cargadero en voladizo. Esta pantalla de
hormigdn armado servira, también, para el apoyo de las zancas de escalera de acceso a la nueva cubierta
superior asi como de apoyo a una de las vigas metalicas que dormdn la propia cubierta. Se muestra, a

continuacion, una imagen de la viga de apeo junto con la pantalla:

: — . .
[

j | [ | V104 HEA 1000 4 APEAR

WEMELLA PARA : . — |
APED BEWIGA 1] | | | |

PAITALLA OF MORMIGEY -
.. PEAFL DE APED

Fig.12: Planta de la estructura de apeo de viga principal HEA1000
I$I

HEA 1000

ALAS RECORTAR4S SOUDADURA PERNETRAL

RIGDIZADOR e+ 12ma RIGDIADORES a=15men RGDIADIRES a=15mm

HER B HEB B0

45

"\ MORIERD DE NVELACIN

ARMADLRA PANTALLA

Fig.13: Seccidn transversal tipo de la estructura de apeo de viga principal HEA1000

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE UN ASCENSOR PMRS DE CALLE A ANDEN DIRECCION 2021_02074 REV. 0
DONOSTIA, ESTACION UNIBERTSITATEA-EIBAR (GIPUZKOA), ETS-RFV

ANEJO 10: ESTRUCTURAS 10



i ) i n qmq%w!}w rl:u“gur: _ ﬁN DA BE e j‘ euskal frenbide sarea

INGENIERIA

En la imagen siguiente se puede observar la pantalla de hormigén armado, la ménsula de apeo y el apoyo

de la zanca de escalera asi como el entronque de la viga de cubierta:

—7x0.35=2.45————

LLEGADA ESCALERA
NIVEL +142.23
A V4

|
C

=4

:::::/T' =

[
PERFIL METALICO \
PARA APOYO DE FORJADO
\ PIE DE APOYO
UPN 280
NIVEL +140.00 e
________ A
PERFIL METALICO /
EMBEBIDO EN PANTALLA
PANTALLA
(35%x182)

Fig.14: Pantalla de apeo y de apoyo de zancas de escalera y de vigas de cubierta

2.2. ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Para ejecutar la estacién del lado Donostia es preciso realizar una excavacién vertical que ha de
contenerse mediante micropilotes y muro de hormigén armado con anclajes permanentes ejecutado por
bancadas.

Tanto la descripcién como el célculo completo y pormenorizado de esta contencidn se puede analizar en
el Apéndice 1 “Memoria de célculo de la pantalla de contencidén para el nuevo acceso a la parada
Unibertsitatea de Eibar” que se integré dentro del “Proyecto constructivo de un ascensor

PMRs de calle a andén direcciéon Donostia. Estacion Unibertsitatea - Eibar, Gipuzkoa” Este proyecto ha
servido de base para la redaccién del presente proyecto habiéndose mantenido la contencién por lo que
el calculo y descripcién del apéndice 1 se considera valido.

Si se han modificado los planos en los que se han realizado pequeios ajustes geométricos y de la cota de

roca que no afectan a los resultados contenidos en dicho apéndice.
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2.3. ESTRUCTURAS DE ANDEN LADO DONOSTIA

Dentro de este apartado destacan la estructura interior de la estacion, el nucleo de ascensor asi como la
estructura metdlica del Fosterito.

La estructura interior de la estacidn estd formada por una losa de cimentacién micropilotada sobre la que
se ejecutan una serie de muros de hormigén que tienen una doble funcidn, por un lado, servir de
contrafuertes generales de la estructura y lograr un reparto adecuado de las cargas a cimentacion y, por
el otro, servir de apoyo a la losa de nivel de andenes. Desde la losa de cimentacidn, ademas del muro de
la propia contencion arrancan una serie de pilares de hormigdn armado y el ntcleo de ascensor que sirven
de apoyo a la cubierta de la estacion.

Se muestra, a continuacidn, una imagen en planta de la estacidn a cota de cimentacion y a cota de

andenes:

PANTALLA DE MICROPILOTES o
3
3
3
L =
4 3
L = MIURO 4, RECALZAR
9 L. POR BATACHES
o L N
& MURO TIPO 6 Ly JUNTA DILATACION \
. /
[
L -
9 \
L uos ) ver ) A\, W .
T t 2 Y4
MURO TIPO 7 MURO TIPO 8
Fig.15: Planta de cimentacion y arranques de muros y pilares de estacion Donostia
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' 1

Fig.16: Planta de forjados a cota de andenes de la estacion del lado Donostia

El nlcleo de ascensor se resuelve mediante un foso de hormigén armado (integrado en los muros-
contrafuerte) y, a partir de la cota de losa de andén, mediante un casetdon metalico resuelto con perfiles
tubulares. Este casetén cuenta con ménsulas de apoyo y perfiles metdlicos de conexién que permiten el

correcto apoyo de la losa de hormigdn de la cubierta de la estacidn.
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Se muestran, a continuacion, los alzados del nucleo de ascensor del lado Donostia:
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Fig.17: Alzados del ascensor de la estacidn de lado Donostia

Por Ultimo, para evitar que entre agua en la estacion a través de las escaleras y dotar al acceso de
elegancia se ha planteado su cubricion mediante la ejecucién de una estructura metalica, llamada
“Fosterito” que se resuelve mediante perfiles tipo HEA y HEB.

Se muestra, a continuacidn, el alzado y la seccién de las estructuras metalicas que forma el “Fosterito”:

Fig.18: Alzados de la estructura metdlica del Fosterito
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2.4. ESTRUCTURAS DE ANDEN LADO BILBAO

Dentro de este apartado destacan los muros de urbanizacidn, la ampliacion del andén y el tramo de nuevo
andén, el nucleo de ascensor, las escaleras de acceso a cubierta asi como la estructura metalica que forma
la marquesina de cubricidn del nuevo andén y del andén ampliado.

Una de las actuaciones principales de la obra consiste en ampliar el andén existente (en anchura y
longitud) para lo cual se utilizara el andén existente alli donde exista y se ejecutara un nuevo andén donde
el existente acabe.

Se muestra, a continuacién, la planta de cimentaciéon y muros de la zona de andenes:

J VIURO TIPO 3]

|

Fig.19: Planta de cimentacion y muros de zona de ampliacion de andenes

La zona de muro tipo 3 es la correspondiente a la ejecucion del nuevo andén.

En el caso de la ampliacion en achura del andén se plantea la colocacidn de un perfil metalico corrido
unido al andén existente y, en el otro extremo, la ejecucién de un muro de hormigén armado de modo
que ente ambos elementos se pueda ejecutar un forjado de pelosa macizo. Este muro perimetral servird’,
también, de apoyo a la marquesina de cubricion de la ampliacion del andén. Se podria sustituir el perfil
metalico corrido unido al andén existente por el repicado del borde de la estructura de andén existente
para lograr el apoyo de la prelosa.

Se muestra, a continuacién, una seccion transversal tipo de la solucién adoptada:

MARCILESINA

NIVEL ANDEN ACABADOD

oor

/
FORJADD PRELOZA /

MURG

SOLERA TAPATA v A

ANDEN EXISTENTE

HORMIGAN DF LIMPIETA

Fig.20: Seccidn transversal tipo ampliacion andén
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En el caso del nuevo andén se plantea la continuacion del muro perimetral descrito en el parrafo anterior

y la ejecucién de un nuevo muro cercano a la via que sirvan de apoyo al forjado de prelosa macizo

planteado.
Se muestra, a continuacion, una seccion transversal tipo de la solucidn adoptada:

MARQUESINA

—~—0.20r

NIVEL ANDEN ACABADO
hwd

FORJADO PRELOSA

MURC

MURO -
SOLERA ZAPATA e N

ZAPATA

TP} B
“ a4 Py hid

HORMIGON DE LIMPIEZA

& e

HORMIGON DE LIMPIEZA

Fig.21: Seccion transversal tipo nuevo andén

Otro de los elementos importantes es el nicleo de ascensor del lado Bilbao que es bastante similar al del
lado Donostia y que sirve, ademas de para colocar el propio ascensor, como apoyo de la estructura de

cubierta. Se muestran, a continuacion, los alzados de este elemento:

Fig.22: Alzado de ascensor lado Bilbao
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Tal y como se ha comentado anteriormente se plantea la cubricién del andén lado Bilbao para lo cual se
ha proyectado una estructura metdlica tubular inoxidable que arranca en el muro perimetral de andény
se une a la viga HEA1000 principal de cubierta. Se muestra, a continuacion, una seccion transversal tipo

de la estructura proyectada:
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28—

FORMDO wNOEN

VIAL PROTECTADO

I
L

Fig.23: Seccion transversal tipo marquesina
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2.5. ESTRUCTURA DE CUBIERTA

Dentro de este capitulo se incluye la estructura de cubierta de la estacion y la estructura de cubierta
superior que es como se ha denominado a la plataforma que une ambos ntcleos de ascensor, la entrada
del fosterito y la cubierta existente que no se demuele.

Se muestra, a continuacién una imagen en planta de estas cubiertas:
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Fig.24: Seccion transversal tipo marquesina

Tal y como se puede observar en la imagen anterior se tiene una cubierta de hormigén armado sobre la
estacion del lado Donosti y un forjado colaborante en el resto para reducir el peso sobre la estructura

metalica que forma el forjado de la cubierta superior.

Sobre la viga extrema del forjado de la cubierta superior se ejecuta una pérgola metdlica cuya seccion

transversal tipo se muestra a continuacion:

S MU s
e

e e

Fig.25: Seccion transversal tipo marquesina
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3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
3.1. INTRODUCCION
Para la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos:
e Estudio geoldgico — geotécnico para el Proyecto de implantacion de un ascensor desde la calle al
andén en direccidon Donostia, estacion unibertsitatea-eibar
e Estudio geotécnico para el Estudio de alternativas de la reforma de la Estacion unibertsitatea —
eibar (guipuzkoa), Ets-rfv
o cimentacidn ascensor y pantalla de apeo (c/Torrekua)
o cimentacién de los edificios de la ¢/ Tiburcio Anitua)
A partir de la documentacion contenida en estos Estudios se definen los siguientes apartados.
3.2. CARACTERIZACION DE ESTRATOS
3.2.1. Nivel 1: Relleno antrépico
Este nivel estd formado por bolos y gravas de naturaleza poligénica, heterométricos y angulosos, con
matriz arenosa y arcillo limosa de densidad relativa suelta, y por arcillas algo limosas medianamente
compactas de colores marrdn ocre con trazas de gravas de naturaleza poligénica.

A efectos de calculo se le ha asignado las propiedades geotécnicas que se resumen en la siguiente tabla:

Nivel geotécnico 1 Relleno antropico
Densidad aparente t/m3 1,80
Angulo de rozamiento interno = 24
Cohesion t/m2 0,5

Fig.26: Propiedades geotécnicas del nivel 1
3.2.2. Nivel 2: suelo coluvial
Se trata de un nivel de posible origen coluvial, constituido por arcillas con algo de limo, de consistencia
compacta a muy compacta, de color ocre, con trazas de gravas semiangulosas de naturaleza poligénicas
y heterométricas de color gris.

Sus propiedades geotécnicas se muestran a continuacion:

Nivel geotécnico 2 ‘ SUELO COLUVIAL
Densidad aparente t/ms3 1,953
Angulo de rozamiento interno residual = 25
Cohesion t/m?2 2,0

Fig.27: Propiedades geotécnicas del nivel 2
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3.2.3. Nivel 3: Sustrato rocoso GM II-GMIII
Este nivel esta constituido por una alternancia flyschoide de calizas arenosas o limoliticas y margas de
color gris oscuro, bastante blandas, de ligeramente a moderadamente meteorizadas.

Sus propiedades geotécnicas se muestran a continuacion:

Nivel Geotécnico 3 Sustrato Rocoso G:II-III

Densidad aparente t/m3 2,654

Resistencia a compresion simple Kp/cm?2 406

Fig.28: Propiedades geotécnicas del nivel 3
3.3. COTA DE APARICION DE ROCA
Las profundidades a las que ha aparecido la roca en cada uno de los dos sondeos se recoge en la tabla

siguiente:

Nivel 3 (Sustrato rocoso G.M. II-III)

Sondeo
Z sup (m) Z inf (m) Espesor (m)
s-1 4,20 5,00 0,80
s-3 6,70 6,90 0,20

Fig.29: Propiedades geotécnicas del nivel 4
3.4. CONDICIONES DE CIMENTACION
La mayor parte de elementos estructurales se cimentaran mediante micropilotes empotrados en roca. LA
resistencia unitaria por fuste a considerar es de 0,40Mpa.
Algunos elementos de menor entidad, como muros de urbanizacién, los muros de andenes, etc. se
apoyardn directamente sobre el estrato de rellenos siempre y cuando, una vez abierta la cimentaciodn, el
estado del terreno se considere adecuado. De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas definidas para
este estrato se considera una tension admisible de 0,75kg/cm2 para la combinacién de acciones
cuasipermanente y de 0,90kg/cm2 para la combinacidn de acciones caracteristica. Estos valores se
corresponden con la tensién media admisible, pudiendo considerarse un 25% adicional. En el caso de la
cimentacion del muro tipo 1 y tipo 2 se deberd comprobar en obra si el terreno existente a la cota de
cimentacion
3.5. TENSION DE ADHERENCIA EN ANCLAJES
El valor de adherencia limite definido en el EG para el dimensionamiento de anclajes es de 0,70Mpa.
3.6. AGRESIVIDAD
Se determina, en el EG, que en funcidn de los resultados de laboratorio las muestras analizadas no

presentan agresividad frente al hormigon.
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4. MATERIALES EMPLEADOS
4.1. HORMIGON EN MASA

El hormigén a utilizar es:  HM-20/P/20/X0

Hormigén HM-20/P/20/X0 Arido Machacado
Tamafio drido 20 mm
Cemento CEMI
Consistencia Plastica
Asiento C.A. 3/6 cm
Fe a los 28 dias >20 N/mm?

4.2. HORMIGON ARMADO

El hormigén a utilizar es: HA-30/F/20/XC2

Hormigén HA-30/F/20/XC2 Arido Machacado
Tamaiio drido 20 mm
Cemento CEM II/A-L42,5R
Consistencia Fluida
Asiento C.A. 10/15 cm
Compactacion Vibrado
Fe« a los 7 dias >25 N/mm?
Fe« a los 28 dias >30 N/mm?

Los recubrimientos estaran en consonancia con los ambientes de exposicién seleccionados teniendo en
cuenta que el nivel de control sera intenso.

Todo el acero empleado en la elaboracién de las armaduras serd el prescrito por la Cédigo Estructural,
designado como B-500-SD.

4.3. LECHADAS Y MORTEROS

La dosificacion de las lechadas y morteros de los micropilotes debera ajustarse a lo recogido en la Guia
para el proyecto y la ejecucidon de micropilotes en obras de carretera. Su resistencia caracteristica serd
igual o superior a 30 Mpa.

La dosificacion de las lechadas de los anclajes debera ajustarse a lo recogido en la Guia para el disefioy la

ejecucidn de anclajes al terreno. Su resistencia caracteristica sera igual o superior a 30 Mpa.
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4.4. ACERO ESTRUCTURAL

Los aceros, y caracteristicas a tener en cuenta en el calculo, para cada uno de los elementos son los

indicados a continuacion:

Limite elastico Limite rotura
Elemento Calidad acero
N/mm? N/mm?
Estructura metadlica pintaday
S275JR/S355JR 275/355 410/430
galvanizada
Estructura metalica inoxidable AlSI 316L 290
Micropilotes N80 550 700
Uniones atornilladas 10.9 900 1000
Pernos roscados 10.9 900 1000
Pernos corrugados B500S 500 550

Las estructuras de acero al carbono no galvanizadas en caliente se protegeran con un sistema de pintura

capaz de asegurar una proteccién anticorrosién C3.

En el caso de las de acero al carbono galvanizadas en caliente se asegurara un espesor minimo de

galvanizado de 80 micras sobre el cual se dard una capa de pintura de acabado en base poliuretano.
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5. ACCIONES CONSIDERADAS

5.1. PESOS PROPIOS

Para evaluar el peso propio de la estructura se ha considerado un peso especifico para el hormigén
armado de 25 kN\m?y para el acero de 78,5 kN\m?.

5.2. CARGA MUERTA

Las cargas muertas consideradas sobre la estructura son:
e Forjados de andenes: 2kN/m2

e Forjado de cubierta: Se ha introducido el espesor real de pavimento sobre la cota de
estructura acabada con un peso especifico de 23kN/m3.

e Cubierta de vidrio en marquesina: 0,50kN/m2
5.3. SOBRECARGA DE USO

Se han supuesto las siguientes sobrecargas de uso:

e General: 5kN/m2

e Zona de vial en Calle Tiburtzio Anitua que discurre sobre cubierta de estacion Donostia:
10kN/m2

e Cubiertas ligeras sélo accesibles para mantenimiento (marquesina): 0,40 kN/m2 no
concomitantes con el resto de sobrecargas

5.4. ACCIONES TERMICAS
Dada la geometria y dimensiones de los elementos calculados no es necesario considerar cargas térmicas.
5.5. VIENTO
De acuerdo con el CTE-DB-SE-AE, la acciéon de viento se puede asimilar en general a una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presidn estatica ge, que puede expresarse como:
. =q,C, 'Cp

Siendo:

— gb: Presion dinamica del viento, se obtiene a partir de la velocidad basica del viento y la

densidad del aire (1,25kg/m?3).
1

) :E'é"\/bz

— ce: Coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado y funcién del
grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccidn. El coeficiente
de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y la
topografia del terreno.

— ¢p: Coeficientes de presidn exterior o edlico, dependen de la direccién relativa del viento,
de la forma del edificio, de la posicién de elemento considerado y de su area de influencia.

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la figura D.1. La

velocidad bésica del viento se corresponde con 29m/s (104,4km/h) y una presién dindmica de 0,52 kN/m?.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,
Fig.30: Velocidades basicas del viento propuestas por el CTE-DB-SE-AE.
El coeficiente de exposicion depende del grado de aspereza considerado para el entorno y la altura del

punto considerado. Se ha adoptado un grado de aspereza del entorno IV:

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicién c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 65 9 12 15 18 24 30

I B.orde.'del mar o de un lago, con una superﬂcie de agua en la 24 27 30 31 33 34 35 37
direccidn del viento de al menas 5 km de longitud
Il Terrenorural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
i comao arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zonaurbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
Ny CENTO U8 Megocid U8 grandes cioa0es, Con protasian oe edneios
en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Figura 31: Coeficientes de exposicion propuestos por el CTE

En el caso de la marquesina la altura considerada es de 6 metros mientras que en el caso del ascensor es

de 9 metros.

Para determinar el coeficiente de presidon en cada superficie expuesta a viento se han seguido el CTE y el

eurocddigo correspondiente.
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6. COEFICIENTES DE SEGURIDAD
6.1. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES
Para los elementos de hormigdn armado ejecutados in situ se establece un nivel de control de ejecucién

normal. Los coeficientes parciales de seguridad tomados para la combinacion de acciones son:

En calculos relativos a estados limites ultimos:

Efecto Efecto
Tipo de accidn
Favorable Desfavorable
Permanente ve=1,00 ve=1,35
Variable vs =0,00 va=1,50

En calculos relativos a estados limites de servicio:

Tipo de accion Efecto Favorable Efecto Desfavorable
Permanente ve=1,00 ve=1,00
Variable ve =0,00 va=1,00

Para la verificacion a vuelco se debera cumplir con un factor de seguridad igual o superior a 2,00 mientras
que para la verificacidn a deslizamiento se debera cumplir un factor de seguridad igual o superior a 1,50.
6.2. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALES

Para las estructuras de hormigdén armado se adoptan los siguientes valores de coeficientes parciales de

seguridad para el acero y para el hormigén:

a) En cdlculos relativos a estados limites ultimos.

Situacion de proyecto Hormigon yc Acero ys
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Accidental 1,3 1,0

b) En calculos relativos a estados limites de servicio se toman coeficientes iguales a la unidad tanto
para el acero como para el hormigon.
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7. HIPOTESIS GENERALES DE CALCULO

Para el célculo de los esfuerzos que se generan sobre cada elemento de la estructura se consideran como

suficientemente aproximadas las hipdtesis clasicas de la teoria de resistencia de materiales y del calculo

de estructuras:

a)

b)

c)

d)

Estructura estaticamente lineal: Los movimientos que se producen en la estructura
son muy pequefios en relacion con las dimensiones de ésta; el equilibrio se puede
entonces plantear en su geometria sin deformar, realizando el calculo general de
esfuerzos en teoria de primer orden.

Estructura cinematicamente lineal: Los movimientos de segundo orden no son
significativos frente a los de primer orden, que seran los que finalmente entren en
las ecuaciones de compatibilidad.

Material lineal: Derivada de la ley de Hook, implica que los materiales empleados se
comportan de acuerdo a leyes de tensién-deformacion elastica y lineal.

Validez de la hipétesis de Navier-Bernouilli: Las secciones transversales de las
barras, que eran planas y perpendiculares a su eje antes de la deformacion,
permanecen planas y normales a este después de ocurrir la deformacion.

Deformacion nula de cortante: La deformacion de los elementos debido a las
esfuerzos de cortante son lo suficientemente pequefias como para ser despreciados
en el célculo, considerando Unicamente deformacion por axil y por flexion.

Las hipdtesis aqui expuestas se refieren al cdlculo global de la estructura. Cuando se empleen otras

distintas o complementarias en el estudio y dimensionamiento de efectos locales, se reflejaran estas

nuevas hipdtesis adicionales en el apartado correspondiente de la presente memoria.
8. DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE ESTRUCTURAS
8.1. GENERALIDADES

En el andlisis de estructuras, ademas de comprobaciones resistentes se han de analizar las deformaciones

de las mismas, limitandolas segun los siguientes criterios:

Irreversibles Reversibles Reversibles

Estados Limite Exigencias a cumplir

Caracteristica Frecuente Casi-permanente

Correcto funcionamiento de:

juntas)

-Elementos dafiables de caracter fragil

(tabiques rigidos, pavimentos rigidos sin Wact<L/500

-Elementos dafiables de caracter fragil con

medidas constructivas para evitar dafios

WactSL/400
(tabiques ordinarios, pavimentos rigidos con
juntas)
-Elementos estructurales que no soportan
WactSL/300
tabiques ni pavimentos rigidos
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-Elementos dafiables de cardacter ductil Wact<L/300
-Equipos o instalaciones WactSL/350
-Puentes grua:

-deformacién vertical w3v<L/700

-deformacion horizontal w3h<L/800 w3<L/350
Confort y bienestar de los usuarios: Wact<L/350
Apariencia de la obra:
-Elementos estructurales principales Wmax<L/150@ Wmax<L/300@
-Elementos estructurales secundarios Wmax<L/150@

(1) En el caso de voladizos se considerard como L dos veces la luz.
(2) Siempre que las deformaciones no afecten al funcionamiento de otros elementos constructivos (portantes o no portantes) o

de equipos e instalaciones.

Estados Limite

Irreversibles

Reversibles

Reversibles

Exigencias a cumplir

Caracteristica Frecuente Casi-permanente
Correcto funcionamiento de:
-Elementos dafiables de caracter fragil

up<Hp/5001

(tabiques rigidos)
-Elementos dafiables de caracter ductil up<Ho/200W
-Equipos o instalaciones®? u<H/300
-Puentes grua (apoyo de las vias)® u<H/300

Apariencia de la obra:

up<Hp/250

(1) En el caso de voladizos se considerard como L dos veces la luz.
(2) Siempre que las deformaciones no afecten al funcionamiento de otros elementos constructivos (portantes o no portantes) o

de equipos e instalaciones.

Para esta obra en concreto se consideran las siguientes limitaciones:

e Flecha activa maxima< L/500
e Flecha total<L/300
e Desplome maximo total< H/500

e Desplome maximo relativo<H/250
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8.2. CALCULO Y JUSTIICACION DE CONTENCION

Tal y como se ha comentado en el apartado 2 los calculos correspondiente a la contencién se adjunta en
el apéndice 1.

8.3. CALCULO Y JUSTIFICACION DE ESTRCUTURA INTERIOR DE ESTACION DONOSTIA

8.3.1. Definicion de esfuerzos

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Mscx.

15.65

CB: ELU

ELEMENT

MAX : 150

MIN : 130

FILE: LOSA ANDEN-

UNIT: Kif*m/m

DATE: 01/19/2024
'VIEW-DIRECTION

K: 0

2: 1.000

Figura 31: Momento flector Mxx (ELU)

midas Gen
EOST-EROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

19.57

14.47

9.38

4.28

0.00

-5.91

-11.01

-1€.10

-21.20

-26.29

-31.38

-36.48

CB: ELU
ELEMENT

MEX : 391

MIN : 122

FILE: LOSA ANDEN~
TNIT: KN*m/m
DATE: 01/19/2024
VIEW-DIRECTION

Figura 32: Momento flector Myy (ELU)
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midas Gen
BOST-ERCCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

9.45

5.34

0.00

-2.88

-7.00

-11.11

-15.22

-19.33

-23.45

-37.56

-31.67

-35.78

CB: ELS CUAST
ELEMENT

X : 150

MIN : 130

FILE: LOSA ANDEN-

UNIT: KN'm/m

DATE: 01/19/2024
'VIEW-DIRECTION

¥: 0.000 !

Z: 1.000

Figura 33: Momento flector Mxx (ELS cuasipermanente)

midas Gen
POST-FROCESSOR

ELATE FORCE
MOMENT-Myy

11.51

8.73

5.66

2.58

0.00

-3.57

-€.64

-9.72

-12.79

-15.87

-18.95

-22.02

CB: ELS CUASI
ELEMENT

MEX : 381

MIN : 122

FILE: LOSA ANDEN-

UNIT: XN*m/m

DATE: 01/19/2024
VIEW-DIRECTION

K: 0.000 !

2: 1.000

Figura 34: Momento flector Myy (ELS cuasipermanente)

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE
SHERR-Vzx
178.57
149.26
119.94
90.63
€1.31
31.99
.00
-26.64
-55.95
-85.27
-112.58
-143.90
CB: ELU
ELEMENT
MAX : 130
MIN : 258
FILE: LOSA ANDEN-
UNIT: K/m

DATE: 01/15/2024
VIEW-DIRECTION

¥: 0.000 !

2: 1.000

Figura 35: Esfuerzo cortante Vxx (ELU)
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CB: ELU
ELEMENT

X : 130
MIN : 122

FILE: LOSA ANDEN-

UNIT: K/m

DATE: 01/1%/2024
VIEW-DIRECTION

b

Figura 36: Esfuerzo cortante Vyy (ELU)
8.4. COMPROBACIONES SECCIONALES
8.4.1. Comprobaciones ELU

8.4.1.1. ELU solicitaciones normales

e  Flexotraccidn
Se realiza el dimensionamiento y comprobacidn a flexo-traccion de secciones de hormigén armado. Para
el cdlculo se emplea el diagrama rectangular estableciendo el equilibrio seccional y permitiéndose el
calculo en los dominios de deformacién 1, 2y 3.

Se muestra, a continuacién, el momento ultimo resistente por la armadura dispuesta en la losa:

Hoja: Cileulo detallado ELU a Flesidn en secciones rectangulares
' LANDABE Fecha: 13/012024
e Normativa: CodE-21

CARACTERISTICAS MECANICAS CALCULO ARMADURA TRACCIONADA
fu= 30 Mémm? fa= 500 MNimm? Cuantia minima geométrica:
&, = 1 vos 115 2= 2,25 om?
Yos 15 Fu= 434,78 Nimm? Na aplicaporare camprusha
o= 20,00 Mimm® Cuantia minima mecinica:
Fan= 230 Mimm? E.= 200000 Mimm? Farmula general: A= 458 om?
Fass 2,03 Mémm? = 217 " Fiarmula simplifieada: b, = 4,80 om’
Fatpmsti = 391 Mimm? £z 10 Armadura reducida: B,z 450 om’
Z¢ zomprucbadominioperanore limikasr
E..= 32837 Mimm? M, = 40,73 mekh Armadura de cilculo:
. 2 % A= 745 om’
fa = 35 "

Armadura a disponer:
A= 7.45 om?

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DISPOSICION DE ARMADURAS

Base = im 0,26 m°
Canto = 025 m 000z m' i) A0 n' 12 n' o6 nt 20
Taratnins 2 0,038 m 0,004 m 15 10 T 5 g
Cantao i 0215 m separacidn entre barras
Je elemento: Loza B&cm 43cm #3cm 27 cm 213cm
ESFUERZOS DE CALCULO Armadura dispuesta: EEE 212 CUMPLE
A= 753 om®
[N =| B?.Im-kl'\] == 15,2 cm
M, = 0 kRN
Figura 37: Momento ultimo de la armadura dispuesta (012s15cm))
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Como se puede observar el momento resistente es superior al actuante por lo que se considera satisfecha
esta condicion de seguridad.

8.4.1.2. Solicitaciones tangenciales

e ELU Agotamiento frente a cortante
Se realiza el dimensionamiento y comprobacidn a cortante de secciones rectangulares de elementos
lineales de hormigdn armado. Se comprueba la compresion oblicua en el alma producida por el cortante
de calculo y la traccion en el alma, segun la seccidn se encuentre fisurada o no, producida por el cortante
de calculo a una distancia igual al canto util. El canto de la celosia anadloga se determina a partir del brazo
mecanico generado por el momento de cdlculo.
Se muestra, a continuacion, el esfuerzo cortante resistente sin armadura de una losa de de 25 cm de

espesor:

Hoja: Caleulo ELU Cortante

' LANDABE Fecha: 1300102024
vt Bormativa: EHE-0

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Fiesistencia caract. del hormigdn: f., = 30 Mimm®
Resistencia caract, del acera: fy, = 500 Rimm®

2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Anchura = im

Canto = 025 m
Recubrimiento mecanico = 41 mm
Armadura de traccian: EEE 212

3. FACTORES DE CALCULD

Inclinacian de laz armaduraz:a = an .
Inclinacicn de las bielas: @ = 45,00 *

4. ESFUERZO0S DE DISEAD

Momento de caleulo: M, = BE kM
Momento de servicio: M, = 50 kN
Al de cdloulo: M, = 0 kR
Cortante en el eje: ¥, = 109 kM
Coortante a un canto Otl: W, = B0 kN

5. COMPROBACIONES

Compresion oblicua del alma:
Wy = 1264 kN > 109 kR CUMPLE

Traceion en el alma (M, ¢ M,._.):
W= ZE62BKM : EOKM Mo procede

Traccion en el alma [M, > M.._.])-

Wa=WaeWV,=  15325KM » GOEM CUMPLE
Armadura transversal:
Tipologi a: Cerco
L 0,00 cmim
Mimero = 0
Diidmetra = 10
Separacion = 15 em

Decalaje de la ley de momentos:
= 20,08 cm

Figura 38: Esfuerzo cortante ultimo
Como se puede comprobar el esfuerzo cortante resistente es superior al actuante (el esfuerzo cortante
actuante se analiza a un canto util del borde del apoyo) por lo que se supone satisfecha la condicion de

seguridad analizada.
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8.4.2. Comprobaciones ELS
8.4.2.1. ELS de fisuracién

El momento de fisuracién de una losa de espesor 25 con HA30 es del orden de 33kN-m/m, siendo este
valor superior al del momento correspondiente a la combinacién cuasipermanete por lo que se da por

satisfecha esta condicién de seguridad.

8.5. CALCULO Y JUSTIFICACION DE CUBIERTA ESTACION DONOSTIA

8.5.1. Definicion de esfuerzos

midas Gen

| 2 POST-PROCESSOR
|7‘ PLATE_FORCE
Al 1R MOMENT-Mxcx.

€4.68
37.81
0.00
-15.62
-42.3%
-€8.16
-95.52
-122.6%
-148.46
-176.23
-202.89
-225.76

CB: ELU

ELEMENT

MAX : 1582

MIN : 1641

FILE: LOSA ANDEN-~

UNIT: Ki‘m/m

DATE: 01/18/2024
'VIEW-DIRECTION

Figura 39: Momento flector Mxx (ELU)

midas Gen
S POST-PROCESSOR

MOMENT-Myy
92.33
€1.26
30.19

0.00
-31.95
-€3.03
-84.10

-125.17
-156.24
-187.31
-218.38
-249.45

CB: ELU

ELEMENT

MAX : 1872

MIN : 1535

FILE: LOSA ANDEN-

UNIT: Kim/m

DATE: 01/18/2024
“VIEW-DIRECTION

Figura 40: Momento flector Myy (ELU)
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midas Gen
ol oipz BOST-PROCESSOR
PLATE FORCE

AR MOMENT-Mxx
38.06
22.32

0.00
-9.16

-24.23%
-20.63
-56.37
-72.11
-87.85

-103.58

-119.32

-135.06

CB: ELS CUASI
ELEMENT

MBX : 1542

MIN : 1641

FILE: LOSA ANDEN-

UNIT: kNAm/m

DATE: 01/19/2024

'VIEW-DIRECTION
0

Figura 33: Momento flector Mxx (ELS cuasipermanente)

midas Gen
a2 POST-FROCESSOR
| | PLATE FORCE

Al = MOMENT-Myy
54.18
35.92
17.65
0.00
-18.88
-37.15
-55.42
-73.68
-91.95
-110.22
-128.49
-146.75

CB: ELS CUAST
ELEMENT

MEX @ 1972
MIN : 1535

FILE: LOSA ANDEN-
UNIT: Kifm/m
DATE: 01/19/2024
VIEW-DIRECTION

K: 0,000 !

2: 1.000

Figura 34: Momento flector Myy (ELS cuasipermanente)

midas Gen
S BOST-PROCESSOR
FLATE FORCE
AR SHERR-Vix
130.00
106.3¢

82.73

59.09

35.45

11.82
-11.82

-35.45

-55.09

-82.73

-106.36

-130.00

e

Figura 35: Esfuerzo cortante Vxx (ELU)
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midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Vyy
130.00
106.36
82.73

59.09

35.45
11.82

-11.82
-35.45
-59.09
-82.73

-106.36
-130.00

CB: ELU
ELEMENT

MRX : 1535

MIN : 1502

FILE: LOSA ANDEN~

UNIT: kN/m

DATE: 01/18/2024
VIEW-DIRECTION

Figura 36: Esfuerzo cortante Vyy (ELU)
Se ha limitado el esfuerzo cortante en las graficas anteriores al valor resistente sin armadura para que se
pueda observar que a una distancia igual a un canto util del borde del apoyo no se supera este valor limite.
Hay que tener en cuenta, ademas, que en algunos casos mas que cortante se trataria de punzonamiento.
8.6. COMPROBACIONES SECCIONALES

8.6.1. Comprobaciones ELU

8.6.1.1. ELU solicitaciones normales

e Flexotraccion

Se realiza el dimensionamiento y comprobacidn a flexo-traccion de secciones de hormigdén armado. Para
el cédlculo se emplea el diagrama rectangular estableciendo el equilibrio seccional y permitiéndose el

calculo en los dominios de deformacion 1, 2 y 3.

Se muestra, a continuacién, el momento ultimo resistente por la armadura dispuesta en la losa:
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Hoja: Célculo detallado ELU a flexion en secciones rectangulares
P ANDARE Fecha: 19/01/2024
S Normativa: CodE-21
CARACTERISTICAS MECANICAS CALCULO ARMADURA TRACCIONADA
Ty 30 Nfmm* fa= 500 N/mm* Cuantfa minima geométrica:
0. = 1 Va= 1,15 A= 3,15 em’
Y= 1,5 fu= 43478 Nfmm* Mo aplica pero se comprueba
fu= 20,00 Nfmm* Cuantia minima mecanica:
fo= 2,90 Njmm* E= 200000 Njmm* Férmulz general: A= 6,07 cm’
fo= 2,03 Njmm* g = 2,17 “fio Férmula simplificada: A= 6,44 cm’
foma= 3,62 Njmm* £ = 10 oo Armadura reducida: A= 44 cm’
Se comprueba dominio pero no se limitass
E.= 32.837 N/mm* M. = 73,92 mkN Armadura de calculo:
Eee = 2% A= 5,38 cm’
E.a= 3,5 fw
Armadura a disponer:
A= 9,98 cm’
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DISPOSICION DE ARMADURAS
Baze= 1m A= 0,35 m*
Canto= 9,35 m [ — 0,0036 m* n2 &3 n2 ®10 n2 12 n? &6 n2 &20
[— 0,035 m W= 0,0204 m’ 20 13 3 5 5
Canto util= 0,315 m separacion entre barras
+o de elementa: Losa 4,1cm &,8cm 10,4cm 21,7cm 21,3cm
ESFUERZOS DE CALCULD Armadura dispuesta: 5 ¢16 CUMPLE
A= 10,05 cm’
M, = 132 mekN 5= 21,7 cm
M= 0 kN

Figura 37: Momento ultimo de la armadura base dispuesta (016s20cm)

Hoja: Célculo detallado ELU a flexidn en secciones rectangulares
L ANDABE Fecha: 18/01/2024
e Normativa: CodE-21
CARACTERISTICAS MECANICAS CALCULO ARMADURA TRACCIONADA
fa 30 Njmm* 500 Nfmm’ Cuantia minima geométrica:
0. 1 1,15 A= 3,15 om'
y.= 1,5 fu= 434,78 N/mm’ Mo aplica pero se comprueba
fu= 20,00 Nfmm* Cuantia minima mecanica:
fon= 2,90 Njmm’ E = 200000 N/mm’ Férmulz general: A= 5,07 cm’
fus 2,03 Nfmm? g = 2,17 %, Formula simplificada: A= g,44 cm’
foma= 3,62 Nfmm’ g = 10 °/, Armadura reducida: A= 6,44 cm’
Se comprueba dominio pero no se limita cs
Eom= 32.837 M;, = 73,92 mkN Armadura de célculo:
.= 2 A= 20,00 cm’
Ea= 3,5 oo
Armadura a disponer:
A= 20,00 cm®
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DISPOSICION DE ARMADURAS
Baze= 1im Pen 0,25 m*
Canto= 0,35 m [ 0,003 m" n2 Of n2 910 n2 912 n2 P16 n? @20
Tonieiicn = 0,035 m Wiew= 0,0204 m’ 40 26 18 10 7
Canto util= 0,315 m separacion entre barras
o de elemento: Losa 1,6em 2,7cm 4,3cm 87em 135cm
ESFUERZOS DE CALCULO Armadura dispuesta: 10 $16 CUMPLE
A= 20,11 cm’
M= 255 m-kN == 87 tm
My= 0 kN

Figura 38: Momento ultimo de la armadura base +refuerzos dispuesta (016s20cm+ ®16s20cm)

Como se puede observar el momento resistente es superior al actuante por lo que se considera satisfecha

esta condicion de seguridad. En el caso de los refuerzos se han promediados los picos de esfuerzos sobre

apoyos.
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8.6.1.2. Solicitaciones tangenciales

e ELU Agotamiento frente a cortante
Se realiza el dimensionamiento y comprobacidn a cortante de secciones rectangulares de elementos
lineales de hormigdn armado. Se comprueba la compresion oblicua en el alma producida por el cortante
de célculo y la traccion en el alma, segun la seccidn se encuentre fisurada o no, producida por el cortante
de calculo a una distancia igual al canto util. El canto de la celosia anadloga se determina a partir del brazo
mecanico generado por el momento de célculo.
Se muestra, a continuacion, el esfuerzo cortante resistente sin armadura de una losa de de 35 cm de

espesor:

Hoja: Caleulo ELU Cortante

' LAMNDABE Fecha: 130012024
v Bormativa: EHE-0S

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Fiesistencia caract. del hormigdn: f., = 30 Mimm?
Resistencia caract, del acera: fy, = 500 RAmm?

2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Anchura = im

Canto = 035 m
Recubrimiento mecanico = 41 mm
Armadura de traceicn: BEE 212

3. FACTORES DE CALCULD

Inclinacidn de las armaduras: o = ap
Inclinacidn de las bielas: @ = 45,00 *

4. ESFUERZ0S DE DISEAD

RMomento de ciloulo: W, = BB mrkh
Momento de servicio: M, = 50 kM
Al de calculo: M, = 0 kR
Cortante en el eje: ¥, = BE0 kM
Coortante a un canto Gl ¥, = 128 kM

5. COMPROBACIONES

Compresidn oblicua del alma:
Vo= 1254 kM > BEO KRN CUMPLE

Traccidn en el alma (M, < My a):
W= 5,39 kM - 122 kM Mo proceds

Traccion en el alma [M, > M.._,):

W= Ve Vo= 20513kN > 128kN CUMPLE
Armadura transversal:
Tipologia: Cerco
Boeans = 0,00 cmtm
Mimero = 0
Didmetra = 10
Separacidn = 15 cm

Decalaje de la ley de momentos:
== 30,36 om

Figura 39: Esfuerzo cortante ultimo
Como se puede comprobar el esfuerzo cortante resistente es superior al actuante (el esfuerzo cortante
actuante se analiza a un canto Util del borde del apoyo) por lo que se supone satisfecha la condicién de

seguridad analizada.
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8.6.2. Comprobaciones ELS
8.6.2.1. ELS de fisuracién
Se muestran, a continuacién, los momentos correspondientes a la abertura de fisura limite definida en

este proyecto (0,30mm):

Hoja: Calcule detallado defisuracién de seccionas ractangularas somatidss a flaxo-comprasién
ﬁ;ND ABE Fecha: 13/01/2024
T Normativa: CodE-21
MATERIALES PROPIEDADES MECANICAS CALCULO ABERTURA DE FISURA
fu= 30 nfmm? E.= 32836,57 Nfmm? Separacién maxima entre fisuras:
0. = 1 E= 200000 Njmm’ ky = 08
V.= 1,5 n= £,09 ;= 0,5
fu= 20,00 N/mm? Bp= 0,010
foa= 3,62 Nfmm* = 0,3500 m* b= 32,17 mm
fu= 500 N/mm? = 0,003 m* A 58168 mm*
Yas 1,15 Voamen = 0,1750 m E—— 382,35 mm
fu= 434,78 Njmm? Wen= 0,0204
Ms= 73,92 mkN Deformacién media de acero-hermigan:
k= 0,4
GEOMETRIA E— 0,3551 m? o= 258,53 MPa
[ 0,0037 m* 375,60 MFa
Base= 1m P 09,1731 m o 9,78 3¢
Canto= 035 m W= 0,0211 m?
[ 0,035 m Mo, = 76,57 mkN Tensién n &l harmigén en servicic:
Armada= 5 $15 o= 5,37 MFa
A= 10,05 ¢m? Mi, i = 76,57 mkN
i = 0,043 m
Canta dtil= 0,307 m [— 0,0004 m*
x= 5,55 cm COMPROBACION
= £,2845 m
ESFUERZOS DE CALCULO Clase de exposicién: XC2
W= 0,3 mm
M, = 75 m-kN B= T W= 0,237 mm
= o kN I= 0,0042 m* CUMPLE
Figura 40: Momento correspondiente a wk=0,30mm_Armadura base
Hoja: Calculo detallade de fisuracién de seccionesr es sometidas a flaxa-compresién
GN DABE Fecha: 15/01/2024
e Normativa: CodE-21
MATERIALES PROPIEDADES MECANICAS, CALCULO ABERTURA DE FISURA
= 20 Njmm E.= 32836,57 N/mm* Separacion maxima entre fisuras:
0. = 1 E= 200000 N/mm? k= X
Vo= 1,5 n= £,09 k= 0,5
fu= 20,00 Njmm? Py= 0,022
fma= 3,62 Njmm’ A= 0,3500 m? b= 51,56 mm
= 500 Njmm? [ 0,0038 o A= 81.558 mm'
Vo= 1,15 ra— 01750 m S 242,36 mm
fu= 434,78 Njmm Wina= 0,0204 m*
M. = 73,92 mkN Deformacién media de acero-hormigan:
= 0,4
GEOMETRIA By 0,3602 o= 317,55 MPs
[— 0,0037 o= 186,32 MFP=
Base= 1m T 0,1712 m S 1,21 94
Canta= 235 m Wi = 0,0218
Focen = 0,035 m M, = 79,20 m-kN Tensién en el hormigon en servicio:
Armada= 10 $16 o= 15,35 MFP=
A= 20,11 cm? [T 75,20 m-kN Tensién superior al 45% de fek
[—— 0,043 m
Canto dtil = 0,307 m [— 0,0008 m*
x= 7,53 cm COMPROBACION
x'= 0,2747 m
ESFUERZOS DE CALCULO Clase de exposicion: XC2
W= 0,3 mm
M= 180 mkN 8= £ = 0,295 mm
N= 0 kN L= 0,0015 m* CUMPLE

Figura 41: Momento correspondiente a wk=0,30mm_Armadura base+refuerzos
Los momentos actuantes son inferiores a los limite por lo que se considera satisfecha esta condicidn de

seguridad.
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8.7. CALCULO Y JUSTIFICACION DE NUEVA CUBIERTA SUPERIOR

8.7.1. Vigas de cubierta

8.7.1.1. Modelo de calculo

Se ha realizado un modelo de célculo correspondiente a la estructura metalica principal de cubierta. Se

ha empleado el programa matricial METAL 3D de CYPE.

Figura 42: Visualizacion del modelo de la estructura metdlica de cubierta superior

8.7.1.2. Comprobaciones tensionales

Se muestran, a continuacion, las tasas de agotamiento de las distintas barras que conforman la estructura:

[PReche ry )
OFechasa i)
ORecha

1
1 e

D0 Eies scbro o pars dela verkara.

Figura 43. Tasa de agotamiento ELU
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La tasa de agotamiento pésima asciende al 66% del limite elastico minorado por lo que se considera
satisfecha esta comprobacion.

8.7.1.3. Comprobaciones deformacionales

Se comprueba la deformacion maxima activa, esto es, la debida a la sobrecarga, y la deformacion maxima
total correspondiente al peso propio, la caga muerta y la sobrecarga, afectada esta ultima por un factor

reductor (cuasipermanente) de valor 0,70:

Figura 44: Deformacidn activa vertical debida a la sobrecarga
La deformacién maxima es de 20,89mm lo que supone una relacion L/598< L/500 y que, por tanto, se

considera inferior al limite.

Figura 45: Deformacidn vertical maxima

La deformacion total es la mostrada en la imagen anterior deduciendo el 30% de la sobrecarga por lo que
la flecha maxima es de 40,66mm lo que supone una relacion L/307<L/.300 y que, por tanto, se considera

inferior al limite.
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8.7.1.4. Forjado de chapa colaborante

Se plantea el uso de un forjado colaborante tipo Hiansa MT-60 (6+9) con chapa de 1,00mm y armado con
mallazo 15.15.12mm.

De acuerdo con la tabla de dimensionamiento siguiente (obtenida de la ficha técnica del propio forjado
colaborante) no es necesario apuntalar el forjado colaborante en fase constructiva (las casillas que
sefialan la sobrecarga maxima no aparecen sombreadas en rojo). En esta misma tabla se puede

comprobar la sobrecarga maxima que puede resistir el forjado colaborante 6+9 para la luz maxima

existente:
MT-60 - DISPOSICION 3 VANOS - 4 APOY0DS SOBRECARGAS ESTATICAS (daN/m?) ESPESOR 1.0mm
[ [ o] [ ] ] 51 7] ] ] @] a] ] m ] %] 5

1195 1373 1510 1617 1723 1827 1929 2029 2127 2223 2318 2411 2501 2590 2677 2763

1001 1150 1299 1447 1544 1637 1729 1817 1904 1990 2074 2156 2237 2315 2393 2468

851 979 1106 1232 1359 1479 1560 1640 1718 1795 1870 1944 2016 2086 2155 2223

736 845 954 1064 1173 1205 1392 1490 1561 1630 1698 1764 1829 1892 1812 1900

2,80 642 738 834 929 1025 1120 1216 1311 1407 1489 1550 1303 1377 1451 1525 1599

m 567 651 735 820 904 728 790 853 916 978 1041 1104 1167 1229 1292 1355

. 504 579 654 512 566 619 672 726 779 833 886 940 993 1046 1100 1153

= 3,40 452 345 39 437 483 528 574 620 665 711 757 802 848 894 939 985

256 295 334 373 412 452 491 530 569 608 647 687 726 765 804 843

3,80 218 252 286 319 353 386 420 454 487 521 554 588 422 455 489 722

4,00 186 215 244 273 301 330 359 388 417 446 474 503 532 561 590 618

4,20 158 183 208 232 257 282 306 a3 356 380 405 430 454 479 504 528

4,40 134 155 176 197 218 239 260 281 302 324 345 366 387 408 429 450

4,60 113 131 148 166 184 202 220 238 256 274 291 309 327 345 363 381

4,80 94 109 124 139 154 169 184 199 214 229 245 260 275 290 305 320

5,00 77 90 102 115 127 140 153 165 178 190 203 215 228 241 253 266

Figura 46. Sobrecargas estdticas mdximas para el caso pésimo (Forjado 6+9)
Como se puede observar en la tabla anterior la sobrecarga maxima (entendiendo sobrecarga como carga

muerta sobrecarga de uso) es superior a la de calculo.
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8.8. CALCULO Y JUSTIFICACION MARQUESINA

8.8.1. Modelo de célculo

Se ha realizado un modelo de célculo correspondiente a la zona préxima al voladizo de la marquesina de
modo que este modelo es valido para el analisis del propio voladizo asi como para los pérticos tipo. Se ha

empleado el programa matricial METAL 3D de CYPE.

Figura 47: Visualizacién del modelo de la marquesina con METAL 3D.
8.8.2. Comprobaciones tensionales

Se muestran, a continuacion, las tasas de agotamiento de las distintas barras que conforman la estructura:

Figura 48:. Tasa de agotamiento ELU

La tasa de agotamiento pésima asciende al 30% del limite elastico minorado por lo que se considera

satisfecha esta comprobacién.
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8.8.3. Comprobaciones deformacionales

El caso pésimo se corresponde con el viento de succidn que genera la siguiente deformada vertical en la

N?w
N64

@ Combinacién seleccionada (I
O Ervolventes @

zona del voladizo:

5 Comb. seleccionada
Hipétesis simple v N73
Vi

Dx: -0.025 mm
Dy: 2.095 mm
Dx: 0.004 mm Dz: 0.040 mm
Dy: 2.004 mm Gx: -3.093 mRad
Dz 4.028 mm Gy: 1681 mRad
Gz: 0.210 mRad

Dx: 0.000 mm :
Dy 2,094 mm Gx: -4.047 mRad

Dz: 8.464 mm R UEH MR
Gx: 4162 mRad E=2-DEED IR

Gy: 1681 mRad

Gz: 0.009 mRad

Figura 49: Deformacion relativa vertical debida a succion de viento
La deformacion relativa es de 8,46mm-0,04mm=8,42mm lo que supone una relacién L/510< L/500 y que,
por tanto, se considera inferior al limite.
8.9. CALCULO Y JUSTIFICACION DE AMPLIACION DE ANDEN EXISTENTE
8.9.1. Analisis de forjado
El caso pésimo se corresponde con una seccion en la que el forjado de prelosa salva un vano isostatico de
luz igual a unos 4 metros.
Los esfuerzos maximos son:
e Hormigonado de la prelosa (esfuerzos mayorados por 1,20):
o Momento maximo positivo: 14,40m-kN/m
o Esfuerzo cortante maximo: 14,40 kN/m
e  Servicio
o Momento maximo ELU+:33,90 m-kN/m
o Esfuerzo cortante maximo ELU: 33,9 kN/m
o Momento maximo positivo ELS: 24,00 m-kN/m
Los esfuerzos obtenidos durante el hormigonado se han de comparar con los esfuerzos resistentes por la

palca aislada:
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PRZ_01 ©PRZ_02 ©PRZ_03 PRE_04 PRZ_05 PRZ_06 PRZ_O7

Tensionss ¥ deformacicnes

Tensién de tesada Tpo  Nymm 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280
Tensifén inicial Ty H/mm® 1217 1211 1208 1189 1152 1186 1180
Tensisn final Tpr H/mm' 1055 1037 1019 1000 580 962 244
Def.unitaria final &£5p e 5,78 5,71 £,54 5,57 5,48 £,42 £,35
Pérdidas totales g, s 13,25 14,23 15,41 15, 58 17,83 18,93 20,058
Méduloas resistentes

inferior Wi e’ 1366 1867 1370 1973 1972 1975 1978
supsrior W'y eomd -%48 -948 - 348 -94& -54% -549 -%49
Excentricidad

de tesade ep o -8,82 -5,40 -z,2% -0, 30 -3,23 -1,64 -0,43

Teneién debida

al pretensado
" 2

inicial supsrior 7'y Himm -5,11 -5,73 -E,81 -5, 88 -8,77 -8,82 -8,88
inicial inferior 0 s N/mm® -1l,62 -2,81 -4,24 -5,83 -5,54 -7,00 -8,33
final superior ayp Himm® -4,43 -4,31 -4,91 -4,81 -7,21 -7,15 -7,09
final inferior T o N,.-’mmz -1,40 -Z,41 -2,58 -4,70 -4,63 -5,87 -6,66
Mcmentos dltimes

positivo M, XHm 17,80 21,04 21,04 21,04 21,04 21,04 21,04
negativo AT kHm -14,01 -17,1a -1%,2% -21,02 -25, 72 -24 ,564 -23,25
Cortante dltimo Vi K 20,52 24,57 27,28 29,44 31,35 33,35 3E,18
Momentos de fisuracién

positivo .-'Lfﬂ. kNm 13,54 1,10 1,89 21,04 21, 04 21,04 21,04
negativo M5 kHm -%,739 -1o,31 -1, 35 -1a, 38 -12,88 -12,87 -1z, 88
Rigidez total K, MEIm’ 2,65 2,65 2,68 2,88 2,86 2,66 2,68

Figura 50: Caracteristicas mecdnicas/resistentes de la prelsoa aislada
Como se puede observar en la tabla anterior, el tipo de prelosa prescrita (tipo PRZ_04 de Viguetas Navarra
o similar) tiene unos esfuerzos resistentes superiores a los actuantes por lo que se considera vélido el
andlisis durante la construccion.
Para el analisis en servicio los esfuerzos actuantes se han de comprar con los resistentes del canto de

prelosa+losa empleado:
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7. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS FORJADOS Eorj ado vna. PRZ,«’15+5/’120-4

FLEXIGN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES
Médulo Momento Momentos limite d= servicioc Rigidez Cortante Rasante
iipo resistents Altimo |[fisuracién total fisurada Gltime macizade| Gltimo
prelosa W, B m'y m'y  Mmpss W'y m'ge K Ky Vuz Vir
em (/L) oki/m mkH /m M/ m KN /m K m
FRE 01 8.7%5 3,75 & 382,11 2g,11 7,45 21,55 27,509 1la,39 Q.85 50,38 181,27 92,587
DRZ 02 8.824 3,7¢ | 52,54 48,47 13,38 28,12 34,44 18,42 a,81 54,25 183,33 92,87
DREZ 03 8.857 3,78 | 68,78 56,07 20,55 35,79 4z 32 18,48 1,18 5B, 01 157,21 92,87
FRE 04 8.8%0 3,80 | 73,60 63,15 27,80 43,20 40 20 1la,50 1,44 1,60 204,48 92,87
FRE 0% g.902  3,7g | 882,51 63,02 27,57 43,37 £0,15 1lg,51 1l.c0 4,58 211,78 92,587
PRE_06 8.935 3,80 | 07,40 &0, 88 34,28 50,33 E7.21 1a,54 1,84 EB 44 218,87 92,87
FRE Q7 g.96&8 3,91 | 104 B8 76,40 40,75 57,01 61, %8 la,t58 2,08 71,63 228,27 92,87
DES  depocmprasitn
n traccién limite

FC  fipuraciSn contrclada

FLEXION NEGATIVA

Brea Momento Momentos limite de servicio Rigidez
Armadura iltime macizade | fisuracidn segin clase de exposicifn total fisurad
superior . .
por nervie A, m", m'y 1 I v e K K
mrn mkH /m mlkl /m M/ m

178 c0; 5,53 6,53 6,53 6,53 6,53 6,53 6,53 18,45 0,48
1210 T8, 10,19 10,19 10, 1% 10,14 10,19 10,18 10,1% 18,54 0,70
28 w1l 13,02 13,02 13,02 132,02 12,02 13,02 13,02 18,55 0,89
1812 112 14,83 14,63 14,63 14,63 14,83 14,53 14,63 18,61 0,97
Efe] 151l 19,46 15,46 1%, 48 15,46 19,46 19 48 19,46 18,89 1,29
210 187| Z0,Z6 20,26 20, 28 20,26 20,26 20,26 Z0,26 18,70 1,32
4598716016 2ol 25, BE 25,85 23,17 25,40 24 56 23,86 23,40 la, 72 1,87
2212 22 Zz0,02 25,02 23,23 25,55 24 82 23,93 23,46 18,82 1,81
310 238 0,21 0,21 23,28 25,61 24 &8 23,98 23,51 18,85 1,80
421071220 314] 40,08 40,08 23,56 25,92 24,97 24,27 23,80 19,00 2,44
@12 33a| 43,18 43,18 23,62 25,98 25,04 24,23 23,86 19,03 2,57
2016 40Z: 50,04 50,94 23,7% 28,17 25,z2 Z4 50 Z4,03 18,11 Z,80
4012 452 57,10 57,10 24,02 26,42 25,46 24,74 24,26 19,24 13,29
316 602, 75,28 75,28 24,48 28,91 25,93 25,19 24,70 19,46 4,07
2@z0 628| 78,27 78,27 24,45 28,90 25,92 25,139 24,70 19,45 4,10
1016 soa| 98,87 a8, 87 28,13 27,64 26,63 25,88 25,38 19,80 5,12
@20 01z 114,66 114,65 25,45 28,00 26,98 26,22 25,71 19,94 5,65
1320 1.257| 148,21 149,21 26,44 29,08 28,02 27,23 26,70 20,42 7,03

Figura 51: Caracteristicas mecdnicas/resistentes del forjado en servicio
Como se puede observar en la columna correspondiente al momento ultimo, el tipo de prelosa prescrito
resiste los esfuerzos actuantes. Lo mismo ocurre con el esfuerzo cortante maximo.
Para analizar el estado limite de servicio hay que determinar cual es el momento limite. En este caso,
habida cuenta de la clase de exposicién existente, podriamos limitarlo al momento de fisuracidon
controlada si bien lo vamos a limitar al de tracciéon limite. En cualquier caso los momentos actuantes son
inferiores a los valores limite por lo que el calculo realizado se considera correcto.
Dado que no se produce la fisuracion de la seccidn el andlisis de deformaciones se realiza en secciones

brutas por lo que los valores de deformacion esperables son despreciables.
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8.9.2. Calculo de muro perimetral
El muro perimetral ha de soportar, ademas de la carga transmitida por el forjado (axil de 33,90kN/m), la
carga que le transmite la marquesina y su peso propio. La carga horizontal se trasmite directamente al
andén existente que es mucho mas rigido por lo que la carga que se transmite realmente al muro es el
axil que transmite la marquesina (6,4kN) y el momento flector que también transmite la marquesina
(2,54kN-m). Estos valores se corresponden con un ancho tributario de 1,50m.
La carga vertical maxima transmitida al muro es, por tanto de 33,90kN+6,4kN/1,50+17kN= 55kN
La tensidon maxima en cimentacién asumiendo el reparto de tensiones en una anchura de 60cm (ancho
del muro+canto de la losa abriendo la carga a 45 grados se tiene una tension maxima de 0,92kg/cm2,
valor inferior al limite. No obstante, dado que este muro concentra mucha carga en su extremo e debera
comprobar en obra la idoneidad del terreno de apoyo.
8.10. CALCULO Y JUSTIFICACION NUEVO ANDEN
8.10.1. Analisis de forjado
El caso pésimo se corresponde con una seccién en la que el forjado de prelsoa salva una longitud total de
unos 3,75m repartidos en dos vanos de 3 y 0,75m (en vuelo), respectivamente.
Los esfuerzos maximos son:
e Hormigonado de la prelosa (esfuerzos mayorados):

o Momento maximo positivo: 4,37m-kN/m

o Momento maximo negativo: 1,25m-kN/m

o Esfuerzo cortante maximo: 7kN/m

e  Servicio

o Momento maximo ELU+:10,98m-kN/m

o Momento maximo ELU-:2,94m-kN/m

o Esfuerzo cortante maximo ELU: 16,6kN/m

o Momento maximo positivo ELS: 7,10m-kN/m

o Momento maximo negativo ELS: 2 m-kN/m
Los esfuerzos obtenidos durante el hormigonado se han de comparar con los esfuerzos resistentes por la

palca aislada:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE UN ASCENSOR PMRS DE CALLE A ANDEN DIRECCION 2021_02074 REV. 0
DONOSTIA, ESTACION UNIBERTSITATEA-EIBAR (GIPUZKOA), ETS-RFV

ANEJO 10: ESTRUCTURAS 44



i k i n qinqgigml: u"gur: rLA\N DA BE e euskal frenbide sarea

INGENIERIA

PRZ_01 PRE 02 PRZ 03 PRE 04 ©PRZ 05 PREZ 06 PRZ 07

Tensiones y deformacicnes

Tensidn de tesado Tpo Njmm® 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280
Tensidn inicial Tpy  Hjmm 1217 1z11 1208 1189 1152 1188 1180
Tensifn final Tpr  N/mm® 1055 1037 1018 la00 280 9Ez 244
Def.unitaria fimal £pr /oo 5,78 5,71 5,54 5,57 5,42 5,42 5,35
Pérdidas totales 8y "t 13,26 14,33 15,41 18, 56 17,82 18,93 20,058
MSdulos resistentes

inferior Wi  eom 1266 1367 1370 1373 1372 1375 1378
supsrior W' om® -5945 -5945 -948 -34¢& -949 -549 -943
Excentricidad

de tesado ep rm -8,83 -5, 40 -z,28 -0,30 -3,23 -1,64 -0,43

Teneidn debida
al pretensado

inicial supsrior ayr Wimm -E,11 -E,73 -c,81 -5, 88 -8,77 -8,82 -8,88
inicial inferior o'y Hymm® -1,62 -z,81 -4,24 -5,E3 -5,54 -7,00 -8,33
final superior a'yp H/mm -4,43 -4,91 -4,91 -4,91 -7,.21 -7.15 -7,03
final inferior & op Nimm -1,40 -z,41 -3,58 -4,70 -4,62 -5,E7 -£,66
Mcmentos Gltimos

positive M, KHm 17,80 21,04 21,04 21, 04 21,04 21,04 21,04
negativo M”, Em -14,01  -17,1 -1%,2% -21,02 -25,73 -24,64  -23 25
Cortants {ltime v, 20,52 24,57 27,26 23,44 311,35 33,35 3c,18
Mocmentos de fisuracidn

positive M,  Kim 13,54 15,10 18,689 21,04 21,04 21,04 21,04
negativo M7, ¥hm -3,79 -19,31 -10,35 -10,38 -12,88 -12,87 -12,8&
Rigidez total K, Mo’ 2,65 2,65 2,65 2,65 2,66 2,66 2,66

Figura 52: Caracteristicas mecdnicas/resistentes de la prelsoa aislada
Como se puede observar en la tabla anterior, cualquiera de los tipos de prelosa tienen unos esfuerzos
resistentes superiores a los actuantes por lo que se considera valido el analisis durante la construccion.
Para el analisis en servicio los esfuerzos actuantes se han de comprar con los resistentes del canto de

prelosa+losa empleado:
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7. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS FORJADOS Eor‘_iac'lo ma.PRz/15+5{120_4:

FLEXION POSITIVA ESFUEREOS TANGENCIALES
Médulo Momento| Momentos limits de servicic Rigidez Cortante Rasants
zip" resistents filtima |fisuracién total fisurada  dltime macizade| dltimo
prelosa H"'.; il m'y m'y m’ pes m'yy m'pe K .] K.][ ¥uz Vur
em® Ul | mkNgm kil /m Ml /m KM /m K m
PRE 01 g.795 92,75 % 38,11 | 38,11 7,45 21,55 27,59 i 18,38 0,85 50,35 181,27 § 92,57
PRE 02 8.824 9,76 | 52,54 | 48,47 13,35 28,12 34,44 | 18,42 0,91 54,25 183,33 | 02,57
PRE 03 B.857 9,7e ! 65,75 | 56,07 20,55 35,75 42,32 | 13,46 1,18 se,0l 187,21 | 92,57
PRE_04 8.890 8,80 | 79,60 | €3,35 27,60 43,20 40,80 | 18,50 1,44 61,60 204,68 | 02,57
DRE_0S g.o0z s,7e ! 88,51 | &3,02 27,57 43,37 50,15 | 13,51 1,59 64,55 211,76 | 92,57
PRE_06 8.935 3,30 | 07,40 | €0,86 34,28 50,33 57,21 | 18,54 1,84 68,44 118,57 | 02,57
PRE 07 B.068 9,31 | 104,58 | 76,40 40,75 57,01 63,98 | 18,58 2,08 71,63 235,27 | 92,57
= OES  descompresién
i traccién limite

FC  fipuracifn controlada

FLEXIGN NEGATIVA

Erea Momento Momentos limite de servicio Rigidez
Armadura dltimas macizads | fisuracién seqin class de sxposicién total fisurad
superior . .
por nervio A, m", m'y I I nLrv il K K q
mm® ikl m ikt /m mMH

18 50 &,53 6,53 6,53 6,52 6,53 &,53 6,53 1lg,4% 0,48
1210 79| 10,19 10,18 10,18 10,19 10,19 10,19 10,19 18,54 0,70
28 10l 13,02 13,02 13,02 13,02 13,02 13,02 13,02 lg, 59 0,89
1312 113 14,83 14,63 14,63 14,62 14,83 14,53 14,63 18,61 0,97
38 1tl 10, 46 13, 46 13,48 19 48 19 46 10, 46 10, 46 lg,&89 1,29
@10 157, z20,286 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26 18,70 1,32
43871316 ol 25 BE 25,85 23,17 25 40 24 E6 23,86 23,40 18,79 1,67
2312 228 29,02 29,02 23,23 25,55 24 82 23,93 23,46 18,82 1,81
310 238 30,21 20,21 23,28 25,61 24 &8 23,98 23,51 lg,8% 1,80
410,120 314 40, 05 40,05 23,58 25 82 24 27 24 27 23,80 19,00 2,44
31z 3309 43,18 43,18 23,62 25,549 25,04 24,23 23,86 lo,03 2,87
2016 402 E0, 94 B0, 04 23,78 28 .17 25, 22 24 50 24,03 19,11 2,80
412 452 ET7,.10 E7,10 24,02 2g 42 25,46 24,74 24,26 10,24 3,20
316 603 TE, 28 75,28 24 48 28 .91 25,53 25,19 24,70 19, 46 4,07
2320 c28| 78,27 78,27 24,48 25,90 25,92 25,10 24,70 19,45 4,10
1016 ao4| 98,87 ag, a7 25,13 27,64 26,63 25,88 25,33 19,80 &1z
320 94Z| 114,66 114,66 25,45 28,00 2&,. %8 26,22 25,71 1o, 04 5,65
1220 1.257| 145,21 149,21 26,44 29,08 28,02 27,23 26,70 || 20,42 7,08

Figura 53: Caracteristicas mecdnicas/resistentes del forjado en servicio

Como se puede observar en la columna correspondiente al momento ultimo, cualquier tipo de prelosa
15+5 resiste los esfuerzos actuantes. Lo mismo ocurre con el esfuerzo cortante maximo.

Para analizar el estado limite de servicio hay que determinar cual es el momento limite. En este caso,
habida cuenta de la clase de exposicién existente, podriamos limitarlo al momento de fisuracion
controlada si bien lo vamos a limitar al de tracciéon limite. En cualquier caso los momentos actuantes son
inferiores a los valores limite de cualquier prelosa 15+5 por lo que el cdlculo realizado se considera
correcto.

Dado que no se produce la fisuracion de la seccidn el andlisis de deformaciones se realiza en secciones

brutas por lo que los valores de deformacion esperables son despreciables.
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8.10.2. Calculo de muros

Dado que el muro perimetral esta sometido a una menor carga que en el caso de la ampliacion del andén
existente (el reparto de luces es menos desfavorable) se considera valido el calculo presentado en el
apartado anterior.

Se verifica, en cambio, el muro delantero.

La carga vertical maxima transmitida al muro es de 17kN que, junto con el peso propio del muro y su
cimentacion en lugar a un axil de valor 30,50kN/m.

La tension maxima en cimentacion es:

3050kg _ 0,38kg 075kg
T 80cm - 100cm  cm? c

CUMPLE

Dado que se trata de una cimentacidn rigida se debe calcular empleando un modelo de bielas y tirantes
como el que se muestra a continuacién
R

1d
= X, = Af
970859 " "V

al4 laﬂl
1
|7
l | Ny
|
|
|
—

/ /TL \ T
0,85d

Figura 54: Esquema de cdlculo de bielas y tirantes en zapatas rigidas
El valor del tirante inferior es:

_ 106kN - 1,50
7 0,85-0,375m

A una tension de trabajo de 400Mpa es necesaria la siguiente cuantia de armadura:

-0,20m = 99,80kN

As = P9BOKN _ 249mm?2 < 565 2 CUMPLE
s = 200Mpa mm mm
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8.11. CALCULO Y JUSTIFICACION ESCALERA DE ACEESO A CUBIERTA
8.11.1. Modelo de calculo
Se ha realizado un modelo de calculo correspondiente a la escalera de acceso a cubierta. Se ha empleado

el programa matricial METAL 3D de CYPE.

Figura 55: Visualizacién del modelo de escalera con METAL 3D.

8.11.2. Comprobaciones tensionales

Se muestran, a continuacion, las tasas de agotamiento de las distintas barras que conforman la estructura:

Figura 56: Tasa de agotamiento ELU

La tasa de agotamiento pésima asciende al 30% del limite eldstico minorado por lo que se considera

satisfecha esta comprobacién.
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8.11.3. Comprobaciones deformacionales

Se comprueba la deformacién maxima activa y total:

Figura 57: Deformacién activa pésima
La deformacion relativa es 3,54mm lo que supone una relacién L/1900< L/500 y que, por tanto, se
considera inferior al limite. Es importante asegurar el cumplimiento de esta limitacidén para estar lejos del

rango susceptible de ser afectado por vibraciones excesivas.

(O S6lo las bamas seleccionadas

[ Consukar valores.
(mET)
[Corartey ()
[ Cortante z (Vz)
[ Mometo torsor (M)
[ Momento y My)
[ Momerto z (Mz)

[l A Deformada o)
[ Recha sy (Fay}
[JRecha xz (Frzh
[Recha (7)

[ Ees sobre el plano de la ventana
[ Dibuar valores méximos y miimos
[ Ver valores maximos y minimos:

Figura 58: Deformacion mdxima total
La deformacién relativa maxima total es de 5,61mm lo que supone una relacion L/1300< L/300 y que, por

tanto, se considera inferior al limite.
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