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1. INTRODUCCION

El presente anejo se describen los aspectos tenidos en cuenta para el disefio de las estructuras del
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN
(P.K. 20/929 DE LA LINEA DONOSTIA — HENDAIA DE E.T.S.)

=  Encepado de refuerzo en las pilas P-1 y P-4. Consiste en un recrecido del encepado existente
mediante la ejecucion de micropilotes y un encepado vinculado al existente. Se calcula
despreciando la capacidad estructural del encepado existente y para el tren de cargas de la IAPF-
07.

= Recinto de tablestacas. Consiste en una estructura metdlica temporal para la ejecucion de los
encepados. Se trata de un recinto estanco de tablestacas de 19x19m.

=  Puente de La Avenida. De cara a ubicar la maquina para la hinca de tablestacas sobre el puente
de La Avenida, se hace un recélculo del mismo a fin de comprobar si resiste dicha carga.

2. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

2.1. ENCEPADO DE REFUERZO

Actualmente las pilas 1 y 4 cuentan con un encepado de pilotes de madera que, debido a la socavacion
producida por los movimientos del terreno del fondo de la ria del Bidasoa con el paso del tiempo, han
quedado al descubierto, provocando su deterioro y pérdida de capacidad resistente.

Con la finalidad de restituir la capacidad portante de las cimentaciones, se proyectan nuevos encepados
de micropilotes enlazados al encepado existente, de forma que las cargas procedentes de las pilas se
deriven a los nuevos encepados.

Cada uno de los nuevos encepados cuenta con un total de 40 micropilotes de 225mm de diametro con
armadura tubular N-80 de 139mm de diametro exterior y 9mm de espesor.

El encepado, que se desarrolla en todo el perimetro de la cimentacion existente, tiene 80cm de espesor
y un canto igual al de la cimentacién existente, que en el caso de la pila 1 es de 2,50m y en el de la pila
4 esde 1,70m.

Para conseguir la transmision de esfuerzos entre el encepado existente y el nuevo, se disponen barras
postesadas entre los micropilotes.
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Figura 1. Planta encepado de refuerzo
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Figura 2. Alzado encepado de refuerzo

2.2. RECINTO DE TABLESTACAS

Para la ejecucion del encepado, se requiere de un recinto estanco de tablestacas. El recinto proyectado
se ejecuta en torno a las pilas P-1 y P-4. En planta, el recinto es cuadrado de 19m de lado con las
esquinas achaflanadas, resultando en un octégono irregular de lados 11my 5,67m.

Las tablestacas, modelo AZ 24-700 o similar con médulo resistente 2430cm3/m y calidad de acero S270
GP, quedan vinculados mediante una viga perimetral HEB-400 y apuntalada en las esquinas con el
mismo perfil y de longitud 8,25m.
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Figura 5. Alzado recinto de tablestacas pila 1 Figura 6. Alzado recinto de tablestacas pila 2

En alzado, las tablestacas se hincan hasta el estrato rocoso y se prolongan hasta una cota superior de
+3,10, quedando 0,50m por encima de la cota de maxima pleamar viva equinoccial. Con esto, se estima
gue las tablestacas tendran una altura de entre 7,65m y 13,30m.

El recinto de tablestacas mantiene una distancia hasta la cimentacion existente de 5m en el sentido
transversal del puente y de 7,45m en el longitudinal, siendo suficiente para el libre movimiento de la
méquina de micropilotes.

2.3. PUENTE DE LA AVENIDA

Para la ejecucién de la parte del recinto de tablestacas que se encuentra entre el puente Internacional
objeto de proyecto y el puente de La Avenida, se pretende analizar si el mismo es capaz de soportar el
peso de la gria a disponer.

Se analiza por tanto el anejo de calculo del “Proyecto de rehabilitacién del puente Avenida de Irun”,
redactado en marzo de 2017 y cuya obra se ejecutd en 2020, con el fin de comprobar si las sobrecargas
derivadas de la ejecucion del recinto de tablestacas son inferiores a las consideradas en el proyecto de
rehabilitacién del puente.

El puente, cuenta con 5 vanos y 4 pilas alineadas con las del puente Internacional de ETS. Se compone
de pilas de mamposteria y un tablero de estructura metalica en forma de celosias laterales con una
losa de hormigdn armado superior.
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[PAUMENTO e=gcm [LOSK e=20cm

e

[T 1111

025444015
v
v
]

025 kbbois

272

|
|
T
)

o0

Figura 8. Foto del puente Avenida

Figura 9. Seccion transversal

2.4. NORMATIVA UTILIZADA
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Cédigo Estructural (2021)

Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril, IAPF-07
(2007).

Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera
UNE-EN 1993-5: Proyecto de estructuras de acero. Parte 5: Pilotes y tablestacas

ROM 0.0-01: Procedimiento General y Bases de Calculo para Proyectos en Obras Maritimas
(2001).

ROM 0.5-05: Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

ROM 2.0-11: Obras de Atraque y Amarre: Criterios generales y Factores de Proyecto (2011)
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3. ENCEPADO PILAS P1Y P4

3.1. BASES DE CALCULO

3.1.1.Ambiente

En lo que respecta a las clases de exposicion de los hormigones y su armadura, se establece:

XC4. Corrosion inducida por carbonatacion. Sequedad y humedad ciclicas.

XS3. Corrosién inducida por cloruros de origen marino. Zonas de carrera de mareas afectadas por
el oleaje o salpicaduras.

XM2: Erosion. Elementos sometidos a erosion/abrasion intensa.

En lo que respecta a los micropilotes, segin EN 1993-5, se adopta un ambiente de agua marina a
temperatura ambiental en la zona sumergida permanentemente o en carrera de mareas, de acuerdo
también con las indicaciones de E.T.S.

Se adopta una vida util de la estructura de 100 afios

3.1.2.Materiales

Acero en armaduras: B 500 S
Hormigoén estructura: HA-35/F/20/XC4+XS3+XM2 (Cemento SR).
Hormigon de nivelacion: HL-150/B/20

Vida util: La vida Gtil considerada es de 100 afios

CUADRO DE MATERIALES
HORMIGON ¥ ACERO PARA ARMAR SEGUN CODIGO ESTRUCTURAL 21:
COMPOSICION
i Mod. Nivel de Coeficiente
. TIPIFICACION ] REC. Control | control de la Parcial
HORMIGON (art.33.8) ) Cont Minima Max. mm Resistencia |  ejecucion Seguridad Yc
Tipo de Cemento kgim?3 REEE'O" (art. 57.5.3) | (art. 14.3) | (Tabla A182.1)
Limpieza HLE-150/B/20 CEM IWA-42 5h 150 0,60 - - - .
HA-35/F/20/XC4+ | CEM I/A-42,5M - it
Encepados XS3+XM2 (SR) =R 350 0,45 &0 Estadistico Intenso 1,50
Rellena HM-35/F/20 (SR) | CEM I/A-42,5M SR 350 0,45 - - - j
CONTROL DEL ACERO Nivelde | Coeficiente
ACERO DESIGNACION CONTROL DE LAS controlde | Parcial
ARMADURAg | (@t 34) (art. 35) | ARMADURAS  |ARMADURAS ARMADURAS la ejecucion | Seduridad
(art. 36) (art. 37) PASIVAS ACTIVAS PASIVAS art. 14.3) | Y¢ (Tabla
(art. 58 y 59) | (art. 60 y 61) : A19 2.1)
Armaduras .
pasivas B-500-S/B-500-SD| SEGUN DISTINTIVO DE CALIDAD OFICIAL DEL FABRICANTE| Normal 1,15
Armad .
;mcfw:;as Barras fp=1050Mpa| SEGUN DISTINTIVO DE CALIDAD OFICIAL DEL FABRICANTE| Inenso 1,15

3.1.3.Recubrimiento

El recubrimiento nominal adoptado para el encepado es:
o Cnom = Cmin T ACqep = 65+ 5=70mm

Adicionalmente, se otorga a las armaduras un sobreespesor de 10mm para protegerlas frente a la
erosion por la clase de exposicion XM2. Por tanto, el recubrimiento final adoptado tanto en planos
como en el calculo de los elementos es de 80mm.
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3.1.4.Coeficientes parciales de seguridad para los materiales

Situacion Hormigén | Acero en armaduras
Persistente o transitoria 15 1,15
Accidental 1,3 1,00

3.1.5.Nivel de control de la ejecucién

Se ha considerado un nivel de control intenso

3.1.6.Coeficientes de mayoracién de acciones

E.L.U. E.L.S.

SITUACIONES SITUACIONES

PERSISTENTES O A%I-(ELIJI?IECI\II('I)'EI_EIESS PERSISTENTES O
i 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
Permanente | Pretensado 1,0 1,00 1,0 1,0 0,9 1,1
valor no | Reolbgicas 1,0 1,35 1,0 1,0 1,0 1,0
constante 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 - -

3.1.7.Combinacién de acciones

Las hipotesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de calculo de las acciones
cuya actuacion pueda ser simultanea, segun los criterios generales que se indican a continuacion.

Estados limite Ultimos

=  Situaciones persistentes y transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de acuerdo
con el siguiente criterio:

ZJ/GJ- Gk +27g*,i G;,i+ 7Q,1Qk,1+ Z7Q,iq’o,i Qk,i

i1 i1 i>1
donde:
o Gk.j valor representativo de cada accion permanente
o G*k, valor representativo de cada accion permanente de valor no constante
o Qk,1 valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante

o w0, Qk,i valores representativos (valores de combinacion) de las acciones variables
concomitantes con la accién variable dominante.

. Situaciones accidentales

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizardn de
acuerdo con el siguiente criterio:

Z?/G G+ Z?’G,i GI:,i + 01 Y11 Qe +Z7/Q,i W, Qi +7a A

j>1 i>1 ix1

donde:

SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irin
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o Gk.j valorrepresentativo de cada accién permanente

o G*k,i valor representativo de cada accidon permanente de valor no constante

TYPSA

o wl,1Qk1 valor representativo (valor frecuente) de la accion variable dominante

o y2,10Qk,j valores representativos (valores casi-permanentes) de las acciones variables

concomitantes con la accion variable dominante y la accion accidental

o Ak valor representativo (valor caracteristico) de la accidn accidental

Estados limite de servicio

Para estos estados se consideran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose
las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de acuerdo
con los siguientes criterios:

- Combinacién caracteristica (poco probable o rara):

ZVG,ij,j + 27/6,i G:,i + 701 Qi t+ Z7Q,i Wo,i Q.

j>1 i1 =

- Combinacién frecuente:

Z}/G,ij,j + Z?/G,i G:,i + 701 V11 Qs+ Z?’Q,i Wy Qi

i>1 i>1 i>1

- Combinacioén cuasi-permanente:

ZVG,ij,j + ZVG,i G:,i + Z7Q,i Wi Qi

j>1 i1 i1

3.1.8.Acciones consideradas

Acciones permanentes (G)

Peso propio de los elementos estructurales del puente:
o  Hormigén armado: 25 kN/m3.

o Hormigén en masa: 24 kN/m3.

o Fébrica: 27 kKN/m3.

o Relleno: 20 kN/m3.

o Balasto: 18 kN/m3.

Acciones variables (Q)

Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irdn

La IAPF-07 considera como carga vertical el siguiente esquema de cargas denominado UIC71,
consistente en cuatro cargas puntuales de 250kN distanciadas 1,60m y una carga lineal de 80kN/m
de longitud indefinida aplicada en los puntos mas desfavorables, que se encuentra 0,80m

separada de las puntuales.
250 kN 250 kN 250 kN 250 kN

| 80 kN/m 80 kN/m |

T iy

indefinido 0.8m_ indefinido

Figura 10. Tren de cargas verticales UIC71
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Sin embargo, para este caso concreto, el tren de cargas empleado es una particularizacién del
anteriormente descrito y que se ha considerado segun indicaciones de ETS. Este tren de cargas
es igual al de la norma citada, con la diferencia de que las cargas puntuales cuentan con un valor
de 200kN.

‘ 200 kN ‘ ‘ 200 kN ‘ ‘ 200 kN ‘ ‘ 200 kN ‘

80 kN/m 80 kN/m

- s

indefinido 0,8m 1.6 m 1,6m 1.6 m 0.8m

I
I
I
" indefinido

Figura 11. Tren de cargas de ETS empleado en el presente proyecto
Al tren de cargas se le aplican los coeficientes definidos en la norma:
o  Coeficiente de clasificacion, a: 0,91 (via de ancho métrico)
o  Coeficiente de impacto: ® = 1,083

Para el célculo del valor del coeficiente de impacto se han seguido las indicaciones del
apéndice B de la IAPF-07. Se ha empleado el método de calculo definido en el apartado
B.2.1. el cual consiste en la obtencion de un coeficiente de impacto envolvente que se
aplica a los resultados del analisis estatico.

Se considera un mantenimiento normal de la via, siendo la expresion a emplear:
2.16

®=——
JLo —0.2

Siendo Ly = 2 * L = 40m por tratarse de un caso 5.5:

+0.73 = 1.083

CASO  ELEMENTO ESTRUCTURAL LONGITUD DETERMINANTE (L)
5.4 Arcos y vigas de rigidez de arcos atirantados La mitad de la luz
5.5 Arcos o series de arcos con timpanos cerra- 2 veces la luz libre
dos y relleno
5.6 Péndolas unidas a una viga de rigidez 4 veces la separacion entre las péndolas

= No se considera la sobrecarga de 5kN/m? en aceras, paseos de servicio y zonas de trabajo no
afectadas directamente por el trafico ferroviario que cita la IAPF-07 porque no existen paseos de
servicio en este puente.

=  Efecto lazo: Se considera una fuerza horizontal y puntual de valor caracteristico Qy, = a - 100kN,
siendo « el coeficiente de clasificacion siempre que sea >1. En este caso su valor es a = 1,00.

3.2. CALCULO DEL ENCEPADO

Los calculos y comprobaciones relativos a la estructura se han realizado con la ayuda del programa
SAP2000, FAGUS-9 y hojas de célculo desarrolladas por TYPSA.

3.2.1.0btencién de reacciones del puente

3.2.1.1. Peso propio

Se calcula, mediante una hoja de céalculo de Matchad, la carga permanente sobre la cimentacién
profunda.

SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin
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CALCULO DEL PESO PROPIO DEL PUENTE

B:=485m L:=22.65m f:=6.6m Chovedai=1 M Yai=1
kN
€pretil = 0.3 m h’pretil =1.05m Vsab*= 2T — Fgi=1
m
kN
etimpano,sup =0.5m h’relleno =0.4m Yrelleno "= 20 3
m
° kN
€timpano.inf ‘= 2m a:=140 Ybalasto = 18 >
kN
Esup.pila*= 2.3 m r:=10.64 m Y hormigon *= 24 Y
m
€inf.pila*= 2.6 m h’P’iIG =3.725 m dtraviesa =0.6

€balasto*=0.4 M Pyatasto=0.4 m bsitiar =70 cm

Pisveda:=31.82 m® « Boysp=(4.2:10°) kN

Ay=19.38 m® Ap=343m°Ay3:=13.06m*  Aynpame=An+2 Ap+2 A;=52.3 m®
€41 = 0.5m €49 = 0.78 m €i3:= 1.29 m €44 =2m

Abalasto = <B -2 etimpan.o.sup) * €palasto

(extep)

€ tep
Ptimparw ::2'7")7“[7'14“'*‘4- u

(entep)

'7fab'At1+4' '7fab'At1:(3-3'103> kN

Se asume que que interior de pila es de mamposteria
Phatasto ="balasto* (B =2 etimpano.sup> * L+ €pqlasto=627.858 kN

¢ timpano n P, balasto

Prelizrio ™= Tealisio™ Atimpano B m|= (26 . 103> kN

Yfab L. Ybalasto

£ retil ‘= 2. hpretil * Cpretil * Vfab* L=385.3 kN

pi
P, oitesi=54 —kif -(2 L)=23.989 kN
Py apiesas =300 kof L _111.06 kN

m traviesa

Ppiqi=(3.68 m* + B+15.16 m*) + 77, =891.2 kN

Bencepado =4.1 mLencepado =9m Cencepado =2.5m

L Concepaito=12214+10%) kN

F, zapata ‘= Yhormigon * B encepado * ~encepado *

1
PTolul ::Pbdl‘f‘da +Pfimpann+PN‘Il(:no+Ppreii[ +anluslo +Pcarrilfs +Plral'ifsas +Ppila +P:apala = (1'433 -10 ) kN

Al peso propio del puente, se le afiade el peso del recrecido del encepado, resultando un peso propio

total de:

Peso recrecido: B- = (2 -4.80m - 0.80m - 2.50m + 2+ 9.70m - 0.80m - 2.50m) - 25 kN/m3 = 1450,00 kN

Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irdn

Anejo 08 — Estructuras

Pror = 14427.50 + 1450.00 = 15877.50 kN
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3.2.1.2. Cargas de trafico

Se realiza un modelo de SAP2000 replicando las bévedas del puente a fin de conseguir las reacciones
en las cimentaciones debidas a las cargas variables (tren de carga).

L

1 1 1 1 1 1 1
FEAT T i F T [

1 1 1 i 1 1 1 i i 1 i 1 1 1 1 T 1 1 1 T 1 ]
L S S o B o e e L L N Z S S L A s ¥
L S S <
min} R th

L
|

Figura 12. Modelo de barras del puente. SAP2000

Para el modelado del sistema de barras que simula la geometria del puente, se ha seguido el eje de la
béveda de silleria, convergiendo en el centro de gravedad de las pilas con el relleno rigido del puente.

Figura 13. Eje bévedas. SAP2000

Se ha introducido una carga mavil simulando el tren indicado por ETS. Estas son sus posiciones mas
relevantes:

TRTETES 3 8 agrEmeen ATITETIEILA jl 2 4AIEMIRIIE]

Figura 14. Tren centrado en béveda Figura 15. Tren centrado en pila (max. Fz)

1 HHHHH% g %‘ HRIEIIIE M‘ — ‘:ﬂﬁ‘ﬂl% %‘% %%HH

Figura 16. Tren maximizando Fx Figura 17. Tren maximizando My

SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin
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3.2.1.3. Reacciones y combinaciones

Las reacciones obtenidas del modelo para las maximas reacciones (verticales y horizontales) y sus
concomitantes son las siguientes:

PILAL1-4 Comb. Fz [kN] Fx [kN] Fy [kN] My [kNm] Mx [kNm]
Peso propio Max. Fz 15.877,50 0 0 0 0
Max. Fx 1.049,03 1.196,27 0 -134,42 0
Tren ferroviario Max. Fz 2.062,75 6,03 0 8.21 0
Max. My 1.133,95 156,52 0 -1.416,05 0
Efecto lazo Max. Mx 0 0 100,00 0 650,00

Siguiendo el criterio de combinaciones expuesto en apartados anteriores basado en la IAPF-07, las
combinaciones resultantes para ELU y ELS y discretizando entre combinaciones que maximizan las
diferentes reacciones, son:

COMBINACIONES Fz [kN] Fx [kN] Fy [kN] My [kNm] | Mx [kNm]
ELU |Situacidn Max Fz 24284.06 9.05 120 30.41 1020
persistentes o Max Fx 22763.48 | 1794.41 120 3387.18 1020
transitorias Max My 22890.86 | 234.78 120 -1654.52 1020
Max Fy/Mx | 23665.24 7.24 150 24.32 1275
ELS | Caracteristica Max Fz 17759 6.03 80 20.27 680
Max Fx 16745.28 | 1196.27 80 2258.12 680
Max My 16830.2 156.52 80 -1103.01 680
Max Fy/Mx | 17346.45 4.82 100 16.22 850
Frecuente Max Fz 17346.45 4.82 0 16.22
Max Fx 16535.47 957.02 0 1806.5
Max My 16603.41 125.22 0 -882.41
Max Fy/Mx | 15.877,50 0 80 0 680
Cuasipermanente | Max Fz 15.877,50 0 0 0 0
Max Fx 15.877,50 0 0 0 0
Max My 15.877,50 0 0 0 0
Max Fy/Mx | 15.877,50 0 0 0 0

Nota: Reacciones en la cara superior de los encepados

Estas reacciones son las utilizadas en el célculo del encepado.

3.2.2.Modelo de calculo

Se genera un modelo solido en SAP2000 de los encepados con el recrecido con el que se verifican las
tensiones en el interior de estos. Los micropilotes se modelan como muelles con su rigidez vertical y
horizontal.

Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irdn SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx
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SAP2000 — Modelo sélido del encepado

3.2.3.Esfuerzos resultado modelo sélido

Sentido longitudinal
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ELU Max Fx
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Resumen de esfuerzos

Se integran los esfuerzos en la zona traccionada del encepado, obteniendo la méxima traccion en la
posicion de los anclajes activos. La combinacion de cargas que mayor tension provoca es la
combinacion MAX Fz:

ELU Max Fz transversal: 870 x 0,25 + 750 x 0,25 +610 x 0,25 + 470 x 0,25 +350 x 0,25 = 762,5kN
ELU Max Fz longitudinal: 1245 x 0,25 + 940 x 0,25 +690 x 0,25 + 500 x 0,25 +325 x 0,25 = 925kN
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Precalculo armaduras activas

Se disponen barras @40 postesadas de limite elastico 850MPa y limite de rotura de 1050MPa. Se
estiman unas pérdidas instantaneas y diferidas de un 15% (5 + 10). Por tanto, la fuerza de pretensado
aplicada sera:

Prax =85t

Tal y como se recoge en el apartado 5.10 Elementos y estructuras pretensados del Cédigo Estructural,
la fuerza maxima de pretensado no superara:

Prax < ApOpmax = 961.33 kN
La tension a compresion del hormigdn se limitara a:
0. < 0.6f,(t) = 21 MPa (nuevo encepado) o, < 0.6f,,(t) = 4,80 MPa (cim. existente)

Se considera una edad del hormigén de 28 dias y una resistencia caracteristica de 8MPa para el
hormigén del encepado existente

El valor del pretensado inicial P, , se obtiene una vez restadas las pérdidas instantaneas al valor Py, Yy
no superara el siguiente valor:

Ppmo(x) < Apdpmo = 854.51 kN

Por tanto, se dispondran barras @40 de alto limite elastico (fy = 850MPa) y postesadas a 85t. Teniendo
en cuenta que la traccién a asumir del encepado es de 762,5kN en el sentido transversal y 925kN en
el longitudinal, los anclajes se dispondran a una distancia maxima de 1,10m y 0,90m, respectivamente.

3.2.3.1. Célculo de rasante entre hormigones de diferentes edades

De cara a calcular es esfuerzo de rasante en el contacto entre el hormigdn del encepado existente y el
nuevo encepado de refuerzo, se comprueba la transmision del esfuerzo cortante de un hormigén a otro.

Se calcula para la mayor reaccién del micropilote, que se traduce en la zona de contacto en un cortante
de 667,10kN.

Veai < Veai

-V,
Veai = ﬂz - lfd = 0.52 MPa
i

g=1
z = 1,70m (se toma el encepado P4 por ser el mas conservador)
b; = 0,75m
Vrai = Cfcea + 10y + pfya(usina + cosa) < 0.5vf4
Se considera una superficie rugosa de acuerdo con la definicion del CE (¢ = 0.40 y u = 0.70)

En un calculo inicial, no se contabilizan armaduras pasantes ni el aporte por seccion
comprimida, siendo considerado Unicamente el contacto entre hormigones. Se considera una
resistencia caracteristica del hormigon existente de 10MPa. Asi pues:

Veai = ¢feta < 0.5Vfq
feta = @ct * fetko0s/ Ve = 0,65
a =1
frtkoos = 0.7 fum = 0703 f, /2 = 0,97
v=06(1—f4/250) = 0,576
Veai = 0.26 MPa < 1.92 MPa — OK

Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irdn SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx
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0.52 MPa £ 0.26 MPa - NO OK

Se necesitan conectores para alcanzar la resistencia minima. Se disponen barras @12 en una malla de
300mmx300mm (As = 12.56cm?/m?):

pfya(usina + cosa) = 0,38MPa

Ag
P ="
Ap
a =90°

0.52 MPa £ 0.26 + 0,38 MPa — OK

Se dispone por tanto una malla de 300x300mm de conectores @12 en forma de barras B500S. La
comprobacion realizada parte de la premisa de que ambas superficies de hormigén (encepado existente
y refuerzo) se encuentran en permanente contacto. Para ello, es necesario garantizar que se
encuentran en compresion, verificacion que se realiza en el siguiente apartado.

3.2.4.Modelo plano del encepado

Se modela también mediante elementos placa o shells el encepado en SAP2000. De este modelo, se
obtienen los maximos momentos en las diferentes direcciones del encepado para el calculo de las
secciones en FAGUS-9.

Como se ha podido comprobar, es suficiente con el contacto entre los hormigones para transmitir la
carga entre ambos encepados. Para garantizar esta transmisién, es necesario asegurar que la seccién
se encuentra completamente comprimida. Para ello, se disponen dos filas de anclajes postesadas y se
analiza, frente a los esfuerzos que se obtienen del modelo de SAP2000 y bajo un analisis tensional en
el programa FAGUS-9.

3.12
288
264
24
2.16
192'
168

144

Figura 18. Momento longitudinal My [kNm] Figura 19. Momento transversal Mx [kNm]
Esfuerzos en encepado Pila 1 Comb. My [kNm] Mx [kNm]
ELS Cargas Perm. 627,36 795,01
Cargas Var. 101,93 144,08
Sit. Persistente
EL 1001,93 1286,90
U (ENV) ! !

* Esfuerzo indicado en una banda de 0,75m
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Esfuerzos en encepado Pila 4 Comb. My [kNm] Mx [kNm]
ELS Cargas Perm. 599,88 763,06
Cargas Var. 101,90 132,41
Sit. Persistente
ELU (ENV) 887,56 1228,30

* Esfuerzo indicado en una banda de 0,75m

Se realiza un andlisis por fases en FAGUS-9 tanto para la pila 1 como la pila 4 en el que, partiendo de
una seccién descargada, se lleva a cabo el tesado a tresbolillo, la introduccion de cargas y la aplicacion
de las pérdidas de pretensado. A continuacion, se presentan los resultados de dicho andlisis en el que
se contemplan las siguientes fases:

Fase 1: Generacion de seccion de hormigon. Sin carga ni tesado.

Fase 2: Tesado del 50% en la fila superior.

Fase 3: Tesado del 50% en la fila inferior.

Fase 4: Tesado hasta el 100% de la fila superior.

Fase 5: Tesado hasta el 100% de la fila inferior.

Fase 6: Transferencia del 100% de las cargas permanentes al nuevo encepado.
Fase 7: Aplicacion de las pérdidas diferidas a la armadura postesada.

Fase 8: Transferencia de las cargas variables a la seccion. Dado que este estado se trata de una
situacién que se da de manera temporal y en un periodo de tiempo muy corto, se admiten ligeras
tracciones. No obstante, se controla que no se supere la resistencia a tracciéon del hormigén.
Fctd=1,2MPa.
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a. Pila 1. Longitudinal

Seccion (Viga): ENC-P1-L

Contorno de seccion parcial

Nombre Material Clase Tipo No. Y, No. Y,
fm] =) fm] )
R o} HA25 Poligon 1 -0.38 0 2 0.38 0
3 0.38 2.50 4 -0.38 2.50
Tendones 3Y4|G0 X A, =5028 mm?, p=0.3%
Nombre Clase | BC | Adh. | 1 | 71 | dy | dz | £otAe | PooiPo A, |
| L | ml | ml | | O Il S
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningun analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre [Ponderacion Vy Vz T by, h z Y1 Z4 Y2 23 Estribos a,
[m] [m] [m] im] [m] im] im] [mmm]
SWz 111 0.75 2.18 2.18 0 2.34 0 0.16 ST -
SWY 110 2.50 0.43 0.43 -0.22 1.25 0.22 1.25 ST -
Punto de resultados
Nombre Formula / Resultado Y,
ml fim]
ASWL ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SWz)
Gor G(PP2(0.,1.55))
Acor Ac((0.,1.25))
Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucién de la armadura, material de referencia: C)
Area Momento de inercia Centro Gr_, Angulo Masa espec.
[m?] [m‘] m| Tkg/m]
Ax 1.8750| Ix 0.285162| ys 0 Moo 4687.5
Ay (=Ax) Iy 0.976563| zs 1:25
Az (=ax) Iz 0.087891 B 0: I3
Detalles de las caracteristicas mecanicas
Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Ay E W=E/Eet w Ay w by No. u
espec.
[tim®] [m?] /mm?] [ [m?] [m] [m] m |
R c 25 1.8750 32 1.00 1.8750| 0.285162 3, 6.50
W=E/E : Ponderacion (material de referencia: C)
wA : Areadel elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
wly . Inercia a torsion (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro

I :  Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccién
Tipo hy Vo Wy B Modelo VT Glx GAy GAz
[m] [ [ [ [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0|B:Sec compl
Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:50.0
L
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Seccion (Viga): ENC-P1-L

Contorno de seccién parcial

Nombre Material Clase Tipo No. Y, No. Y,
i i g i
R c HA2S5 Poligon

-
|
o
W
@
o
S}
=}
w
@
=}

o

0
@
[N}
o
S}
IS

-0.38 2.50

Tendones 3Y4|G0 X A,=5028mm? p=0.3%

Nombre Clase BC | Adh. Y1 4 dy dz EotAE PooPo Ap
fm] im] [ [t
PP2 DYWIDAG 0 |con. 0 1.55 0 0 1.553| 0.900 1257
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningutn analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre |Ponderacion Vy Vz T by, h z Y1 Z4 Y2 b5) Estribos a
[m] Im] [m] Im] [m] m & e
swWz 111 0.75 2.18 2.18 0 2.34 0 0.16 ST -
SWY 110 2.50 0.43 0.43 -0.22 1.25 0.22 1.25 ST -
Punto de resultados
Nombre Férmula / Resultado 7 zq]
[m] Im
ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SW2z)
[ 6(PP2(0.,1.55))
AG,- AG((0.,1.25))

Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucion de la armadura, material de referencia: C)

Area Momento de inercia Centro Gr., Angulo Masa espec.
[m2] [m?] m fkg/m]
Ax 1.8750| Ix 0.285162( ys 0 M 4687.5
Ay (=Ax) Iy 0.976563| zs 1.25
Az (=Ax) Iz 0.087891 B 0. (i

Detalles de las caracteristicas mecanicas

Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Ay E W=E/Eef w Ay w Iy No. u
espec.
[tim’] [m?] [kh/mm?] [ [m?] [m‘] [m] [m]
R e 25 1.8750 32 1.00 1.8750| 0.285162 1 6.50
W=E/E ¢ : Ponderacion (material de referencia: C)
WA, : Area del elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
Wl :  Inercia a torsion (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro

| : Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo hy Yo Wy B Modelo VT Gix GAy GAz
[m] [l [l [l [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0|B:Sec compl
Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:50.0
L
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Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Cadlculo a flexion simple segin eje y !

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P My M, Vy V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
p 4 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 =
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2

ID o-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c|s|p|M £c2 €cu3 Eud Og = Oec Tc Ts Tp ™ 6 ° P(t)
[%a] [%d] [%d] [N/mm?] [l [l [l [1 [ [ [1 [
ap5  [1/1 1 |1 |1 -2. -3.5 10. S o s s 1. 45. 0. t=o
(] Inclinacion de las bielas de compresion
o Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) “con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 3 incrementos
Nombre Clase 7 £ og b
fm] ) [ [hmm?] 8
R HA25 0.38 2.5 -0.013 -0.365 1.00
R HA25 -0.38 0. -0.002 -0.059 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 1458 1.544 316.494 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP2(0.,1.55)) [ 316.494 N/mm’
AG((0.,1.25)) AGH: 0. N/mm?
Verif. estado de tens. Seccién (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.013 -0.365
| -TEBKN
T3Sk
\
' -0.002 0059
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N M, M, Vy V, I -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 PS5 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
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Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3

Activa: PP2

Activa: PP1

Calculo a flexion simple segun eje y !!

AN -

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

TYPSA

1D o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tenci Otros valores
C s|P|M| e £cu3 £ud Os Occ Ye Ys Tp ™ o 9 P(t)
[%q] [%a] [%od] N/mm?] G G ] bl Gl Gl 5] 6]
apP5  [1/1 1 |1 |1 -2. -3.5 10. T 1. 1 s 1./ 45 0.] t=o
] :Inclinacion de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 5 incrementos
Nombre Clase 7 € og Y
[m] ) [%d [Nimm?] H
R HA25 -0.38 0. -0.021 -0.575 1.00
R HA25 0.38 255 -0.01 -0.271 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 155 1.539 315.459 1.00
PPl DYWIDAG 0. 0.65 1.54 315.616 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP1(0.,0.65)) Gyr 315.616 N/mm?
AG (PP2(0.,1.55)) AGH- 1.035 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.01 —-0.271
"‘v
[ - 793.7 N =
-793.SN
1 -0.021 -0.575
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy Vz T -
[kN] [kNm] [kNm] [N [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
8 APS 0 0 i
4 Activa
5 aps 0 0 -
6 Activa
7 2P5 0 0 =
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4

Calculo a flexion simple segin eje y !!
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Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

ID o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c (s|pM £c2 Ecu3 Eud Os Occ Tc Ts i ™ 6 o P(t)
[%ol [%o] [%a] N/mm?] [ [ [ [3 [ [ [ [
APS 1/1 11 f1 |1 22 =355 10. 15 13 1z B 55 1163 45. 0. t=o
(] :  Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas”

Deformaciones y tensiones extremas después 7 incrementos

Nombre Clase 7 € og 1
[m] i i) mm?) 8
R HA25 0.38 245 -0.023 -0.634 1.00
P22 DYWIDAG 0. 1.55 1.53 313.602 1.00
o4 DYWIDAG 0. 1.55 1.544 316.508 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP4(0.,1.55)) [+ 316.508 N/mm?
Ao (PP2(0.,1.55)) AC,- 2.892 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
-0.023 -0.634
11875kN —
= —
<t
o
— L
-1187.5 kN
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?2]
. -0.023 -0.633
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M Vy V; -
[kN] kNm [kNm] [kN] [kN] kNm
p 4 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
S APS 0 0 =
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Cdlculo a flexion simple segun eje y !
Parametros de analisis AP5 Caédigo: Codigo Estructural 2021
1D c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
C |s|p|M| & Ecu3 £ud Os Occ Ye Ts Y] ™ 6 o P(t)
Dol | Dol | P | emd | @ | 6 | B | B | BB A]®
ap5  |1/1 (1 |1 |1 -2. -3.5 10. T 1 1. L 1.| A5, 0.] t=o
-] : Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin
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Deformaciones y tensiones extremas después 9 incrementos

TYPSA

Nombre Clase Y, € (<7} v
[m] ) %] [Nmm?] [
R HA2S -0.38 0. -0.042 -1.144 1.00
R HA2S 0.38 2.5 -0.02 -0.539 1.00
PPl DYWIDAG 0. 0.65 1.522 311.926 1.00
pp3 DYWIDAG 0L 0.65 1.54 315.642 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP3(0.,0.65)) Opr 315.642 N/mm?
Ac (PP2(0.,1.55)) AGpr 3.912 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.02 —-0.539
|
/ oy 1578 BN g
/ T 1578.8aN —
' -0.042 ” -1.144

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B N My M, Vy Vz it -
[kN] [kNm| [kNm) kN [kN] kNm|
= Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 =
6 Activa
7 APS 0 0 =
8 Activa
9 APS 0 -
10 APS 0 627.4 -
q Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021
1D o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistenci Otros valores
c |s|p|M €c2 €3 Eud 5 Occ Ye 9 p ™ (¢] [0} P(t)
[%d] [%d] [%eo] Nimm?] [l [ [ [l [ [ [ [
AP5 [1/1]1 |1 |1 -2. -3.5 10. Tis 1. 1. Tis 1 45. 0. t=o
] :Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
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Deformaciones y tensiones extremas después 10 incrementos

Nombre Clase Y, € (<7} s
ml =) [%d Nimm?] 5|
R HA2S 0.38 2.5 -0.049 -1.337 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.013 -0.35 1.00
PP2 DYWIDAG 0 1455 1.518 3113131 1.00
pp3 DYWIDAG 0. 0.65 1.554 318.501 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
6 (PP3(0.,0.65)) Gor 318.501 N/mm’
Ac (PP2(0.,1.55)) AGpp 5.363 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.049 TE—— L
= -1581.9 kN
E
<
o >
1581.9 kN
\
' -0.013 o35
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. | AP |P My M, vy vV, i -
[kN] [kNm] [kNm] kN [kN] [khm]
: Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
q APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
10 |aP5 0 627.4 -
11 |aP6 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexién simple segin eje y !
Parametros de analisis Codigo: Codigo Estructural 2021
ID o-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistenci: Otros valores
c [s|p[M| & g3 £ud Cs Occ e s Tp ™ ] (] P(t)
[%a] [%d] [%o] [N/mm?] [ [ [l [l [l [l [l [l
ap5 |1/1 |1 |1 |1 -2. -3.5 10. S 1z 1z 1z 1z E5% 0.| t=o
ap6  |1/1]1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1. 1. 1. 1. 1.| 45. 0.| t=o0
(] : Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) “con pérdidas’
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TYPSA

Deformaciones y tensiones extremas después 11 incrementos

Nombre Clase Y, € (<7} v
[m] En?] %] [N/mm?] H
R HA2S 0.38 2.5 -0.047 -1.283 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.009 -0.237 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 1455 1.365 279.869 1.00
pp3 DYWIDAG 0 0.6 1.402 287.407 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP3(0.,0.65)) Opr 287.407 N/mm?
Ac (PP2(0.,1.55)) AGpr 36.625 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.047 ——————————-1.283
__— -1425.1kN
\ Sl
£
<
<
o ,‘>
\ 1425.1 kN
\
' -0.009 0237
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. | AP | P N My M, Vy vV, it -
[kN] [kNm] [kNm] kN [kN] [kNm]
. Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
10 |aps 0 627.4 -
11 |aP6 0 0 -
12 |ap6 0 101.9 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 :  Activa: PP2
4 :  Activa: PP1
6 : Activa:PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis Cddigo: Codigo Estructural 2021
ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c s|p|M| e £cu3 £ud Os | O | Yo Ts p ™ 6 9 P(t)
[%a] [%d] [%o] [N/mm?] [1 [ [l [l [1 [ [ o
APS |1/1 |1 |1 |1 -2.| -3.5 1.6 1 1 ey a1 1. 4s5. 0.| t=o
ap6  |1/1 )1 |1 |1 -2. -3.5 10. T f L Tz .| ‘@s. 0.| t=oo
] . Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irdn SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx
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Deformaciones y tensiones extremas después 12 incrementos

Nombre Clase Y, € (<7} Y
) ) [ ] o
R HA2S 0.38 2.5 -0.052 -1.413 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.004 -0.108 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 1455 1.364 279.633 1.00
pp3 DYWIDAG 0. 0.65 1.404 287.872 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
6 (PP3(0.,0.65)) Opr 287.872 N/mm’
Ac (PP2(0.,1.55)) AGy: 36.861 N/mm®
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-L Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.052 E—— L
' 4 -1425.7kN
\ —
\ £
-
\ o
1425.7 kN
' -0.004 \.0.108
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TYPSA

b. Pila 1. Transversal

Seccion (Viga): ENC-P1-T

Contorno de seccién parcial

Nombre Material Clase Tipo No. Y, No. Y,
i i g i
R (o HA25 Poligon 1 -0.38 0 2 0.38 0
3 0.38 2.50 4 -0.38 2.50
Tendones 3Y4|GO0 X A, =5028 mmz, p=03%
Nombre Clase | BC | Adh. | 1 l 74 l dy | dz I £otAe l PoaPo Ay |
m Im] [l [mii?]
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningun analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre [Ponderacion Vy Vz T by h z Y1 Z4 Y2 b2} Estribos a
im] [m] [m] im] [m] i im] [mm/m]
swWz 111 0.75 2.18 2.18 0 2.34 0 0.16 ST -
SWY 110 2.50 0.43 0.43 -0.22 125 0.22 1.25 ST -

Punto de resultados

Nombre Formula / Resultado 7
fm] o
ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SWz)
Oz o(PP2(0.,1.25))
AGzo Ac((0.,1.25))

Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucién de la armadura, material de referencia: C)

Area Momento de inercia Centro Gr_, Angulo Masa espec.
[m?] [m*] [m] Ikg/m]
Ax 1.8750| Ix 0.285162| ys 0 Me 4687.5
Ay (=ax) Iy 0.976563| :zs 1:25
Az (=ax) | Iz 0.087891 B o: 9

Detalles de las caracteristicas mecanicas

Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Ay E W=E/Ere w Ay Wy No. u
espec.
[tm?] [m?] [kN/mm?] [ [m?) [m?] [m] m
R C 2D 1.8750 32 1.00 1.8750| 0.285162 1 6.50
w=E/Ey : Ponderacion (material de referencia: C)
wA; : Areadel elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
Wk :  Inercia a torsién (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro

I :  Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo Ty Yo Yy B Modelo VT Glx GAy GAz
[m] [ [1 [ [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0|B:Sec compl
Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:50.0
1
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Seccion (Viga): ENC-P1-T

Contorno de seccién parcial
Nombre Material Clase Tipo No. Y, No. Y,
i i i i

R .02 HA25 Poligon -0.38 0 2 0.38 0

0.38 2.50 -0.38 2.50

[

'S

Tendones 3Y4|GO X A, =5028 mm?, p=0.3%

Nombre Clase BC | Adh. Y1 4, dy dz EotAE PooPo Ap
i ] [ [
P2 DYWIDAG 0 |con. 0 1.25 0 0 1.553| 0.900 1257
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningtn analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre |Ponderacion Vy Vz T by, h iz Y1 Z4 Y2 b5) Estribos a
im] m] fm] im] mi & ] mmdim]_|
swWz 1.1 0.75 2.18 2.18 0 2.34 0 0.16 ST -
SWY 110 2.50 0.43 0.43 -0.22 125 0.22 1.25 ST -

Punto de resultados
Nombre Formula / Resultado Y,

ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SWZ)
[ 6 (PP2(0.,1.25))
AG.- Ao ((0.,1.25))

Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucion de la armadura, material de referencia: C)

Area Momento de inercia Centro Gr., Angulo Masa espec.
[m?] [m*] m) [kg/m]
Ax 1.8750( 1x 0.285162( ys 0 Meec 4687.5
Ay (=Ax) Iy 0.976563| zs 1.25
Az (=Ax) Iz 0.087891 B 0. (i

Detalles de las caracteristicas mecanicas

Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Ay E W=E/Eef w Ay w Ly No. u
espec.
[tim’] [m?] [kN/mm?] [ [m?] [m] [m] [m]
R 1% 25 1.8750 32 1.00 1.8750]| 0.285162 1 6.50
W=E/E ¢ : Ponderacion (material de referencia: C)
WA, . Area del elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
Wk :  Inercia a torsion (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro

| : Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo hy Vo Yy B Modelo VT Glx GAy GAz
[m] [l [l [l [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0|B:Sec compl
Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:50.0
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TYPSA

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B My M, Vy V, AE -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 =
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2

Calculo a flexion simple segun eje y !!

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

ID c-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c|s|p|M £c2 €cu3 Eud Os 5 Olcc Tc Ts Tp ™ 6 ° P(t)
[%d] [%q] [%d] [N/mm?] [ [ [l [l [ [ [ [
APS 1/1 |1 |X |2 -2. =85 10. 3 . i 1 T 45. 0. t=o
(] : Inclinacion de las bielas de compresion
[ : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’

Deformaciones y tensiones extremas después 3 incrementos

Nombre Clase Y € o4 b
fm] ) [ [Nmm? 8
R HA2S -0.38 0. -0.008 -0.212 1.00
pp2 DYWIDAG 0. 1.25 1.545 316.768 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP2(0.,1.25)) Gor 316.768 N/mm?
AG((0.,1.25)) AG>; 0. N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:36.2
-0.008 -0.212
= 3987 EN
-398.SN
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm2]
: -0.008 -0.212
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No.| AP |P N My M, Vy Vv, -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] KNm
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
- Calculo a flexion simple segtn eje y !!
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Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

ID o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c (s|pM £c2 Ecu3 Eud Os Occ Tc Ts i ™ 6 o P(t)
[%ol [%o] [%a] N/mm?] [ [ [ [3 [ [ [ [
APS 1/1 11 f1 |1 22 =355 10. 15 13 1z B 55 1 45. 0. t=o
(] :  Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas”

Deformaciones y tensiones extremas después 5 incrementos

Nombre Clase 7 € og 1
[m] i i) mm?) 8
R HA2S -0.38 0. -0.032 -0.877 1.00
R HA2S 0.38 2.5 0.001 0.033 1.00
PPl DYWIDAG %, 0.35 1.533 314.264 1.00
pp2 DYWIDAG 0. 1.25 1.538 315.192 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
o (PP2(0.,1.25)) Gon 315.192 N/mm’
AG (PP2(0.,1.25)) AG- 1.576 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1408
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
0.001 0.033p
1 791.7 N
/ -791.SN
L -0.032 L— o877
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. | AP |P N My M Vy Vz T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] kNm
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
q APS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
- Calculo a flexion simple segun eje y !
Parametros de analisis AP5 Caédigo: Codigo Estructural 2021
ID o-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistenci: Otros valores
C |s|p|[M| &2 gcu3 Eud Os Occ Ye s Tp ™ 6 ) P(t)
[%d] [%d] [l | [N/mm?] [ [l [ [l [l o i8I [l
aps  |1/1 01 |1 |1 -2.] -3.5 10. 1. L. 1. 1 1 45. 0. t=o
6 : Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) : Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
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Deformaciones y tensiones extremas después 7 incrementos

TYPSA

Nombre Clase Y, € (<7} v
[m] ) %] [Nmm?] [
R HA2S -0.38 0. -0.04 -1.085 1.00
R HA2S 0.38 2.5 -0.007 -0.179 1.00
PPl DYWIDAG 0. 0.35 1.525 312.695 1.00
pp4 DYWIDAG 0L 1.25 1.545 316.784 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP4(0.,1.25)) Opr 316.784 N/mm?
Ac (PP2(0.,1.25)) AGpr 3.157 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.007 —-0.18
/
“/“
<‘| 1185 ‘E: N ,l>
-1185.2:N
L -0.04 -1.085

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy Vy T -
[kN] [kNm] [kNm] kN [kN] [khNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3

Calculo a flexion simple segun eje y !!

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

ID c-e-Diagrama Limites de deformacién Factores de la resistencia Otros valores
c |s|p(M €2 €cu3 €ud Cs 5 Occ Yc Ts B{ ™ 6 ] P(t)
[%q] [%] [%oa] [N/mm<] [ Gl [ [-‘i [ [ [ H
ap5  [1/1]1 |1 |1 -2. -3.5 10. T T 1. 1r A 45. 0. t=o
(] Inclinacion de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) ‘con pérdidas’
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Deformaciones y tensiones extremas después 9 incrementos

Nombre Clase Y, € (<7} s
[m] ) % Nimm?] 5|
R HA25 -0.38 0. -0.064 -1.74 1.00
R HA25 0.38 2.5 0.002 0.064 1.00
j=3-31 DYWIDAG 0. 0.35 1.506 308.713 1.00
pp4 DYWIDAG 0. 1.25 1.538 315.235 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP4(0.,1.25)) Gor 315.235 N/mm’
Ac (PP1(0.,0.35)) AGpp 5.55 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:408
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
0.002 0.064y
= 1571 €N =
-1571.8.N
. -0.064 S
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B My M; Vy V; T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
3 Inactiva
2 Activa
3 PS5 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
10 [aPs 0 795.0 E
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Cdlculo a flexion simple segin eje y 1!
Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021
ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistenci Otros valores
C |s|p|M| & Ecu3 £ug s Cicc Ye s ¥ ™ 2 [} P(t)
[%] [%] [%d] [N/mm?] [l Gl [l [3 [ [ [l [
ap5  [1/1 (1 |1 |1 -2. -3.5 10. L. ;) L. 1. 1 45. 0.] t=o
] . Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) “con pérdidas’
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TYPSA

Deformaciones y tensiones extremas después 10 incrementos

Nombre Clase Y, zq] € (<7} v
i im %] [Nmm?] [
R HA2S 0.38 2.5 -0.035 -0.945 1.00
R HA2S -0.38 0 -0.027 -0.746 1.00
PP2 DYWIDAG 0. ¥:25 1.522 312.009 1.00
pp3 DYWIDAG 0L 0.35 1.559 319.693 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP3(0.,0.35)) Opr 319.693 N/mm?
Ac (PP1(0.,0.35)) AGpr 5.55 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:36.2

Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]

-0.035 ———-0.945
|
|
|
|
1
|
‘ __ -1585.1kN
| =
| £
l wn
| o
| I’\/
| 1585. kN
|
|
|
\
. -0.027 —_—

-0.746
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy Vy T -
[kN] [kNm] [kNm] TkN] [kN] [kNm]
. Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
9 ADPS 0 0 -
10 [aPs 0 795.0 -
11 [ape 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis Coddigo: Codigo Estructural 2021
ID o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
C |s|p|M| & £cu3 £uq Os | Occ Te s Y ™ ] [ P(t)
[%q] [%d] [%o] [N/mm?] [ [l [l [-'i [l [ [l [l
ap5  |1/1 (1 |1 |1 -2. -3.5 10. T 1 1; 1 1| 45% 0. t=o
ap6  |1/1 1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1. 1 1. 1. 1. 4s5. 0.]| t=oo
] : Inclinacion de las bielas de compresion

Coef. de fluencia

@
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
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Deformaciones y tensiones extremas después 11 incrementos

Nombre Clase Y, € (<7} s
ml =) [%d [Nimm?] 5|
R HA2S 0.38 2.5 -0.035 -0.951 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.021 -0.573 1.00
PP2 DYWIDAG 0 25 1:37 280.797 1.00
pp3 DYWIDAG 0. 0.35 1.41 288.969 00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
6 (PP3(0.,0.35)) Gor 288.969 N/mm’
Ac (PP2(0.,1.25)) AGy: 35.972 N/mm®
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.035 ———————=0i951
\
‘\
|
\ __— -1429.3 kN
\ ==l
\ £
" O
(2]
\ o
“‘ o
\ 1429.3 kN
L -0.021 : -0.574
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. | AP |P My M, vy vV, i -
KN [kNm] | [kNm] k] [k [khim]
: Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
q APS 0 0 -
8 Activa
9 ADPS 0 0 -
10 |aP5 0 795.0 -
11 |aP6 0 0 -
12 |AP6 0 144.1 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segin eje y !
Parametros de analisis Cddigo: Codigo Estructural 2021
ID c-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c |s|p|M| e cu3 &g Os | Oc Yc s Tp ™ 6 [} P(t)
[%a] [%a] [%o] [N/mm?] [l [ [l [l [l [ [1 o
APS |1/1 |1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1 A sy 518 1. 45. 0.| t=o
ap6  |1/1 01 |1 |1 -2. -3.5 10. T fu 1 L 1.| @s. 0.| t=oo
] Inclinacion de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t)

Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
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Deformaciones y tensiones extremas después 12 incrementos

TYPSA

Nombre Clase Y, zq] € (<7} v
ml m % [Nmm?] 4]
R HA2S 0.38 2.5 -0.042 -1.134 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.014 -0.393 1.00
PP2 DYWIDAG 0. ¥:25 137 280.787 1.00
pp3 DYWIDAG 0L 0.35 1.414 289.942 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP3(0.,0.35)) Opr 289.942 N/mm?
AG (PP2(0.,1.25)) AGy; 35.981 N/mm*
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P1-T Escala 1:36.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.042 v -1.134
\ __— -1431.8kN
\ =
\ £
\ O
\ o
““ o
\“‘ |’>
\ 1431.8 kN
\
' -0.014 10393
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TYPSA

c. Pila 4. Longitudinal

Seccion (Viga): ENC-P4-L

Contorno de seccion parcial
Nombre Material Clase Tipo No. 7 No. Y,
im) ) im] )

R o2 HA25 Poligon

-0.38 0 2 0.38 0
0.38 1.70 -0.38 1.70

[
'S

Tendones 3Y4|G0 X A, =5746 mm?, p=0.5%

Nombre Clase | BC I Adh. l y1 l 71 l dy | dz l £otAe | PoaPo Ay |
m] Im] %] [l
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningun analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre [Ponderacion Vy Vz T b h z Y1 z4 Y2 23 Estribos a
im] ) ) im] im] im] im] mmim]

swWz Iax 0.75 1.54 1.54 0 1.70 0 0.16 ST -
SWY 110 1.70 0.43 0.43 -0.22 0.85 0.22 0.85 ST -
Punto de resultados

Nombre Férmula / Resultado Y

m] m |

ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SW2)
Gor o (PP2(0.,1.05))
AGL- AG((0.,0.85))

Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucion de la armadura, material de referencia: C)

Area Momento de inercia Centro Gr_, Angulo Masa espec.
[m?] [m*] [m] Tka/m]
Ax 1.2750| Ix 0.172825| ys -0.00 Mee 3187.5
Ay (=ax) | Iy 0.307063| zs 0.85
Az (=ax) | Iz 0.059766 B o 3

Detalles de las caracteristicas mecanicas

Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Ay E W=E/Eret w Ay Wy No. u
espec.
[tm’] [m?] [kN/mm?] [ Im?] [m?] [m] m
R C 2D 1.2750 32 1.00 1.2750| 0.172825 1 4.90
W=E/E ¢ : Ponderacion (material de referencia: C)
WA, : Areadel elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
Wl :  Inercia a torsién (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro

I :  Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo hy Yo Yy B Modelo VT Glx GAy GAz
[m] [ [ [ [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0|B:Sec compl
Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:50.0
1
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TYPSA

Seccion (Viga): ENC-P4-L

Contorno de seccién parcial

Nombre Material Clase Tipo No. Y, No. Y,
i i g i
R o] HA2S Poligon 1 -0.38 0 2 0.38 0
0.38 1.70 4 -0.38 1.70
Tendones 3Y4|G0 X A,=5746mm?, p=0.5%
Nombre Clase BC | Adh. Y1 4 dy dz EotAE PooPo Ap
[m] [m] o] [mrm?]
PP2 DYWIDAG 0 Con. 0 1.05 0 0 1.553| 0.900 898
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningutn analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre |Ponderacion Vy Vz T by, h z Y1 Z4 Y2 b5) Estribos a
im] Im] [m] Im] [m] m & e
SWz b B 0.75 1.54 1.54 0 1.70 0 0.16 ST ==
SWY 110 1.70 0.43 0.43 -0.22 0.85 0.22 0.85 ST -
Punto de resultados
Nombre Férmula / Resultado 7 zq]
[m] Im
ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SWz)
[ 6(PP2(0.,1.05))
AG,- AG ((0.,0.85))
Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucion de la armadura, material de referencia: C)
Area Momento de inercia Centro Gr., Angulo Masa espec.
[m?] [m?] m [kg/m]
Ax 1.2750( 1Ix 0.172825( ys -0.00 Meec 3187.5
Ay (=Ax) Iy 0.307063| zs 0.85
Az (=Ax) Iz 0.059766 B 0. (i
Detalles de las caracteristicas mecanicas
Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Ay E W=E/Eef w Ay w Iy No. u
espec.
[tim’] [m?] [kN/mm?] [l [m?] [m‘] [m] [m]
R e 25 1.2750 32 1.00 1.2750] 0.172825 1 4.90
W=E/E ¢ : Ponderacion (material de referencia: C)
WA, : Area del elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
Wl :  Inercia a torsion (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro
| : Longitud del elemento de pared delgada
Caracteristicas de la seccion y de la variante
Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo hy Yo Wy B Modelo VT Gix GAy GAz
[m] [l [l [l [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0|B:Sec compl
Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:50.0
1
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Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Cadlculo a flexion simple segin eje y !

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
p 4 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 =
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2

ID o-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c|s|p|M £c2 €cu3 Eud Og = Oec Tc Ts Tp ™ 6 ° P(t)
[%a] [%d] [%d] [N/mm?] [l [l [l [1 [ [ [1 [
ap5  [1/1 1 |1 |1 -2. -3.5 10. S o s s T 45. (i t=o
(] :  Inclinacion de las bielas de compresion
o Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) “con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 3 incrementos
Nombre Clase 7 £ og b
fm] ) [ [hmm?] 8
R HA25 0.38 1.7 -0.014 -0.38 1.00
R HA25 -0.38 0. -0.002 -0.066 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 1.05 1.543 316.411 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP2(0.,1.05)) [ 316.411 N/mm’
AG((0.,0.85)) AGH: 0. N/mm?
Verif. estado de tens. Seccién (Viga): ENC-P4-L Escala 1:253
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.014 -0.38
\ —1 ETKN
- TS
1 -0.002 —'-0.066
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de car: ga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] khm)
p 4 Inactiva
2 Activa
3 aP5 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
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TYPSA

Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3

Activa: PP2

Activa: PP1

Calculo a flexion simple segun eje y !!

AN -

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

1D o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistenci Otros valores
C |s|p|M| e £cu3 £ud Cs dcc e ¥s p ™ 2 [} P(t)
[%q] [%d] (o] [N/mm?] ] [ 5] (5] ] ] 5] 5]
APS 1/1 01 {1 |1 -2. =85 10. L 1. 1. pi de 45. 0. t=o
] :Inclinacion de las bielas de compresion
] . Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’

Deformaciones y tensiones extremas después 5 incrementos

Nombre Clase 7 € og Y
] ﬁ [%he] [Nimm?] &
R HA2S -0.38 0. -0.042 -1.148 1.00
R HA2S 0.38 17 -0.01 -0.263 1.00
=331 DYWIDAG 0. 0.5 1.526 312.816 1.00
pp2 DYWIDAG 0. 1.05 1.531 313.842 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP2(0.,1.05)) Gyr 313.842 N/mm?
Ao (PP2(0.,1.05)) AG:- 2.569 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:253
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm2]
-0.01 —-0.263
"““
— 899 g\l —~
-899..2N
: -0.042 11148
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy v, T X
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 aPS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
- Calculo a flexién simple segtn eje y !!
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Escala 1:253

E
11748:N_{>_

Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021
ID o-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tencia Ofros valores
c (s|pM €2 Ecu3 Eud Os O Te Ts i ™ 6 o] P(t)
[%o] [%o] [%ol [N/mm?] 1 ] [ [3 [l [ [ [
ap5  |1/1 01 |1 |1 -2. -3.5 10. Ty 1 a3 bt 45. 0.| t=o
(] Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas”
Deformaciones y tensiones extremas después 7 incrementos
Nombre Clase 7 € og 1
im] =) 6o [Nmm?] £
R HA2S -0.38 0. -0.044 -1.209 1.00
R HA2S 0.38 1.7 -0.024 -0.641 1.00
PPl DYWIDAG %, 0.5 1.52 311.655 1.00
pp4 DYWIDAG 0. 1.05 1.544 316.433 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
o (PP4(0.,1.05)) Gon 316.433 N/mm’
Ac (PP2(0.,1.05)) AG- 4.501 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mmZ]
-0.024 —-0.641
' -0.044 ! -1.209
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B N My M, Vy V, il -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
q APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segtn eje y !
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Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

TYPSA

1D o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tencia Otros valores
c |s|p(M €2 Ecu3 Eyd Os Occ Te Ts B( ™ 6 o] P(t)
[%o] [%o] [%l [N/mm?] [ [ 1 l—li [ [ [ [
ap5  [1/1 1 |1 |1 -2. -3.5 10. Ty 1 g 6% 45. 0.] t=o
6 Inclinacion de las bielas de compresion
[0} Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas”
Deformaciones y tensiones extremas después 9 incrementos
Nombre Clase 7 € og 1
[m] ) il mm?] &
R HA2S -0.38 0. -0.083 -2.273 1.00
R HA2S 0.38 1.7 -0.019 -0.523 1.00
PPl DYWIDAG o 0.5 1.494 306.269 1.00
pp4 DYWIDAG 0. 1.05 1.531 313.922 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP4(0.,1.05)) (< - 313.923 N/mm’
AG (PP2(0.,1.05)) AG- 7.011 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:253
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mmZ]
-0.019 —1-0.523
!“‘v
/
/ = 1782 ‘g N —
/ -1782.2:N
' -0.083 L 15073
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B N My M, Vy vy il -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 _
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
10 |aps 0 600.0 -
q Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3

Calculo a flexion simple segun eje y !!
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Parametros de analisis AP5 Codigo: Codigo Estructural 2021

ID o-g-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tencia Ofros valores
c (s|pM €2 Ecu3 Eud Os O Te Ts i ™ 6 o] P(t)
[%o] [%o] [%ol [N/mm?] 1 ] [ [3 [l [ [ [
ap5  |1/1 01 |1 |1 -2. -3.5 10. Ty 1 a3 bt 45. 0.| t=o
(] Inclinacion de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas”
Deformaciones y tensiones extremas después 10 incrementos
Nombre Clase 7 € og 1
[m] i i) mm?) 8
R HA2S 0.38 327 -0.08 -2.173 1.00
R HA2S -0.38 0 -0.024 -0.646 1.00
PP2 DYWIDAG %, 1.05 1.495 306.416 1.00
pp3 DYWIDAG 0. 0.5 1.551 317.907 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP3(0.,0.5)) Opr 317.907 N/mm’
Ac (PP2(0.,1.05)) AG- 9.996 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:25.3
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mmZ]
-0.08 -2.173
\\‘
__— -1797.1 kN
~=
\ =
\ ™M
\ ™M
\ o
1797.1 kN
' -0.024 1 0646
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B N My M, Vy V, il -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
q APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
10 |aPS5 0 600.0 -
11 |AP6 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3

Calculo a flexién simple seguin eje y 1!
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Parametros de analisis Caddigo: Codigo Estructural 2021

TYPSA

1D o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tencia Otros valores
c |s|p(M €2 Ecu3 Eyd Os Occ Te Ts B( ™ 6 o] P(t)
[%ol [%o] [%d] N/mm?] [ 1 1 l—li [ [ [ [
ap5 |1/1 |1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1y 1z g 6% 1| w5k 0.| t=o
ap6 |1/1]1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1%, 1. 1. 1. 1.| 4s. 0.| t=oo
[:] Inclinacion de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 11 incrementos
Nombre Clase Y, [Z_Q] € o4 Y
ml m % [Nimm?] [
R HA2S 0.38 1.7 -0.078 -2.121 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.015 -0.422 1.00
pp2 DYWIDAG 0 1.05 1.344 275.466 1.00
pp3 DYWIDAG 0 0.5 1.402 287.382 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP3(0.,0.5)) Gor 287.382 N/mm?
AG (PP2(0.,1.05)) AGy; 40.945 N/mm®
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:253
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?2]
-0.078 -2.121
-1620.9 kN
\‘\ == . e
~
m
o
=
1620.9 kN
: -0.015 10422
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No.| AP |P N M, M, vy v, T -
[kiN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
8 Activa
9 APS 0 0 -
10 [aps 0 600.0 -
11 |ap6 0 0 -
12 |ap6 0 101.9 -
4] Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3

Calculo a flexion simple segin eje y !!

Estructuras
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Parametros de analisis Caddigo: Codigo Estructural 2021

ID o-g-Di

Limites de deformacion

Factores

s de la

Ofros valores
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rar
c (s|pM €2 €cu3 Eud Os O Te Ts i ™ 6 o] P(t)
[%o] [%o] [%ol N/mm?] 1 ] [ [5 [l [ [ [
ap5  |1/1 (1 |1 -2. -3.5 10. Ty 1 i 1 3 55 0.| t=o
ap6  |1/1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1L, 1. 1. 1. 1.| 4s. 0.] t=o0
2] . Inclinacién de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 12 incrementos
Nombre Clase Y, [z_q] € o4 Y
] m [ [Nimm?] 8]
R HA2S 0.38 1.7 -0.088 -2.401 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.005 -0.145 1.00
pp2 DYWIDAG 0 1.05 1.341 274.959 1.00
pp3 DYWIDAG 0 0.5 1.406 288.229 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G (PP3(0.,0.5)) Gor 288.229 N/mm?
AG (PP2(0.,1.05)) ACy; 41.452 N/mm®
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-L Escala 1:253
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?2]
-0.088 -2.401
‘x\ __ -1623.4 kN
\ _—
\ E
m
<
o
\ 1623.3 kN
L -0.005 Y-0.145



TYPSA

d. Pila 4. Transversal

Pagina 1
03.11.24, 19:15

Seccion (Viga): ENC-P4-T

Contorno de seccion parcial

Nombre Material Clase Tipo No. Y, No. 7
im] ) ) )
R c HA25 Poligon 1 -0.38 0 2 0.38 0
3 0.38 1.70 4 -0.38 1.70
Tendones 3Y4|G0 X A,=6285 mm?, p=0.5%
Nombre Clase l BC | Adh. | Y1 | 2] l dy | dz | etAe | PooPo A, |
| [ S S 1) S . p el | i
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningun analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre [Ponderacion Vy Vz T| by, h z Y1 Z4 Y2 p2) Estribos a
[m] fm] fm] im] m ] im [mm/m]_|
SWz O T - 0.75 1.54 1.54 0 1.70 0 0.16 ST -
sSWY 110 1.70 0.43 0.43 -0.22 0.85 0.22 0.85 sT -
Punto de resultados
Nombre Foérmula / Resultado Y
] m |
ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SWZ)
Cor G (PP2(0.,0.85))
AGpr AG((0.,0.85))

Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucién de la armadura, material de referencia: C)

Area Momento de inercia Centro Gr., Angulo Masa espec.
[m?] [m*] [m] [kg/m]
Ax 1.2750 Ix 0.172825( ys -0.00 Moo 3187.5
Ay (=ax) Iy 0.307063 zs 0.85
Az (=ax) | Iz 0.059766 B 0. [°]

Detalles de las caracteristicas mecanicas

Valores basico Caracteristicas mecanicas Torsion Ix
Nombre Mat. | Masa Ay E W=E/E w A, Wl No. u
espec.
[tim?] [m?) Nimm?] | [ [m?) [m] [m] [m]
R G Zis5D 1.2750 32 1.00 1.2750] 0.172825 1 4.90
W=E/Es : Ponderacién (material de referencia: C)
wA,; : Areadel elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
Wl :  Inercia a torsion (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u :  Longitud supuesta del perimetro

I :  Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo hy, Vo Yy B Modelo VT Glx GAy GAz
[m] [] [l 1 [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0(B:Sec compl
Seccidn (Viga): ENC-P4-T Escala 1:50.0
1
Nr.:

1192.168.55.615e9887\3-WIPR\3-2-PC\3-1-1-NOGR\ACTIVIDADES\ACT-01-ESTRUCTURAS\03-ENCEPADO\04-FAGUS-9\SE9887-Secciones-Encepado-D01.FG9
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Pagina 2
03.11.24, 19:15

Seccion (Viga): ENC-P4-T

Contorno de seccion parcial

Nombre Material Clase Tipo No. Y, 74 No. Y,
im] [} ) )
R c HA25 Poligon 1 -0.38 0 2 0.38 0
3 0.38 1.70 4 -0.38 1.70
Tendones 3Y4|GO = A, =6285mm? p=0.5%
Nombre Clase BC | Adh. Y1 z4 dy dz gotAE EhoiE Ay
im] [m %] [mi?]
PP2 DYWIDAG 0 Con. 0 0.85 0 0 1.553| 0.900 1886
Adh. :  con/sin adherencia
Paredes de cortante
Ningun analisis posible! Clase de material no definida!
Nombre [Ponderacion Vy Vz T| by, h z 2 Z4 Y2 b5} Estribos a
Im] [m] [m] Im] fm] I} im] [mmim]
sWz o 0.75 1.54 1.54 0 1.0 0 0.16 ST -
sSWy T 2o 1.70 0.43 0.43 -0.22 0.85 0.22 0.85 ST -
Punto de resultados
Nombre Formula / Resultado Y,
] m |
ASW1 ASWMIN (SWZ) o ASW(SWY) o ASW(SWz)
Opr G (PP2(0.,0.85))
AG,. Ac((0.,0.85))

Caracteristicas mecanicas: (sin la contribucién de la armadura, material de referencia: C)

Area Momento de inercia Centro Gr., Angulo Masa espec.
[m? [m*] [m [kg/m]
Ax 1.2750( Ix 0.172825| ys -0.00 M..c 3187.5
Ay (=2x) | Iy 0.307063| zs 0.85
Az (=2x) | Iz 0.059766 B 0. ¥

Detalles de las caracteristicas mecanicas

Valores basico Caracteristicas mecénicas Torsion Ix
Nombre Mat. Masa Axi E W=E/Eref w Ay Wl No. u
espec.
[tim?] [m?] [kN/mm?] IS [m?] [m*] [m] [m]
R C 285 1.2750 32 1.00 1.2750f 0.172825 1 4.90
w=E/Es : Ponderacion (material de referencia: C)
wAg : Areadel elemento (coeficiente de homogeneizacion incluido))
W L . Inercia a torsion (coeficiente de homogeneizacion incluido)
No. : Modelo torsional 1=Rectangulo
u : Longitud supuesta del perimetro

1 :  Longitud del elemento de pared delgada

Caracteristicas de la seccion y de la variante

Barra Incl. del canto Incl. estribos | Fuerza cortante y torsion Rigideces predefinidas de la seccion
Tipo hy Vo Wy B Modelo VT Glx GAy GAz
[m] [ [ [1 [kNm?] [kN] [kN]
Viga 0 0 90.0[B:Sec compl
Nr.:

1192.168.55.615e9887\3-WIPR\3-2-PC\3-1-1-NOGR\ACTIVIDADES\ACT-01-ESTRUCTURAS\03-ENCEPADO\04-FAGUS-9\SE9887-Secciones-Encepado-D01.FG9
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TYPSA

Pagina 3

03.11.24, 19:15

Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:50.0
1
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, Vy Vz i -
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APBS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
- Calculo a flexion simple segtn eje y !!
Parametros de analisis AP5 Caédigo: Codigo Estructural 2021
ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c|s|p(M| e&o €3 Eud s O | Ye Ts b ™ ) [} P()
[%o] [%o] [%] N/mm?] 5] 5] 5] [—ﬁ 6] H | [l
aps (17101 |1 |1 -2. -3.5 10. 1 1 1 1. 1 45 0.| t=o
6 Inclinacién de las bielas de compresion
Q Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) ‘con pérdidas”
Deformaciones y tensiones extremas después 3 incrementos
Nombre Clase Ye Zq] € od Y
fm] m % [mm?) 8
R HA25 -0.38 0. -0.017 -0.466 1.00
pp2 DYWIDAG 0. 0.85 1.536 314.864 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP2(0.,0.85)) fo 314.864 N/mm?
A ((0.,0.85)) AGzr 0. N/mm’
Nr.:

1192.168.55.6\5e9887\3-WIPR\3-2-PC\3-1-1-NOGRACTIVIDADES\ACT-01-ESTRUCTURAS\03-ENCEPADO\04-FAGUS-9\SE9887-Secciones-Encepado-D01.FG9
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Pagina 4

03.11.24, 19:15

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:282
-0.017 -0.466
593. £\
T 2593 SN
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm2]
. -0.017 L——-0.466
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M; Vy V; 11 2
[kN] [kNm] [kiNm] [kiN] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 b1 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis AP5 Caddigo: Codigo Estructural 2021
ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tencia Otros valores
c|s|p|(M £c2 £cu3 Eud Ts Olec Yo Ys Tp ™ 6 Q P(t)
[%d] [%d] [%6o] [N/mm?] H H H [l [ [ [ [
aps  [1/101 |1 |1 -2. -3.5 iz 1z 1 1 1. 4s. 0.] t=o
;] x Inclinacion de las bielas de compresion
) : Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 5 incrementos
Nombre Clase Y zq] € Gd Y
im) m %] (mm?) o
R HA25 -0.38 0. -0.05 -1.37 1.00
R HA25 0.38 147 -0.006 -0.172 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 0.85 1.525 312.568 1.00
PPl DYWIDAG 0. 0.3 1,527 313.093 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
6 (PP1(0.,0.3)) O 313.093 N/mm?
Ac (PP2(0.,0.85)) AGz; 2.295 N/mm?
Nr.:

1192.168.55.6\5e9887\3-WIPR\3-2-PC\3-1-1-NOGRACTIVIDADES\ACT-01-ESTRUCTURAS\03-ENCEPADO\04-FAGUS-9\SE9887-Secciones-Encepado-D01.FG9
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TYPSA

Pagina 5
03.11.24, 19:15
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:28.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.006 —-0.172
982 £
-982.9N
| -0.05 -1.37
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, V, v, T z
KN] ki) kNm] ki) ki) [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 APS 0 0 -
6 Activa
7 APS 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis AP5 Coddigo: Codigo Estructural 2021
ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Otros valores
c|s|p[M| e €cu3 eug Gs e Yc Ys Tp ™ ] (3 P(t)
[%] [%d] [%o] [N/mm?] [ G| [ ISl [ Gl [ [
aps  f1/711 |1 |1 -2. -3.5 10. 1 1 1 1 1 45. 0.| t=o
] > Inclinacion de las bielas de compresion
o) Coef. de fluencia
P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas”
Deformaciones y tensiones extremas después 7 incrementos
Nombre Clase 7 zq] € Gy Y
(m) m %] [mm?) el
R HA25 -0.38 0. -0.067 -1.821 1.00
R HA2S 0.38 127 -0.023 -0.636 1.00
PP2 DYWIDAG 0. 0.85 1.508 309.13 1.00
pp4 DYWIDAG 0. 0.85 1.536 314.926 1.00
Punto de resultados
Férmula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP4(0.,0.85)) [oe 314.927 N/mm?
Ac (PP2(0.,0.85)) AGs- 5.734 N/mm®
Nr.:
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Pagina 6

03.11.24, 19:15

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:282
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.023 —-0.636
/
/ - 1565 EN =
‘ -156LSN
| -0.067 - -1.821
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, V, v, T z
O O bl | fm)

1 Inactiva

2 Activa

3 APS 0 0 -

4 Activa

5 APS 0 0 -

6 Activa

7 APS 0 0 =

8 Activa

9 APS 0 () -

1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3

2 Activa: PP2

4 Activa: PP1

6 Activa: PP4

8 Activa: PP3

- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis AP5 Caddigo: Codigo Estructural 2021

ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Ofros valores
c|s|p(M £c2 €cu3 Eyd Os Qec Ye Ys b ™ 6 Q P(t)
[%0] [%o] [%%o] [N/mm?] [ H [ [5 [l [l [ [l

aps  [1/1 1 |1 |1 -2.| -3.5 10. i s 1 1 1. 4s5. 0. t=o

] Inclinacion de las bielas de compresion

) Coef. de fluencia

P(t) Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 9 incrementos

Nombre Clase 7 € [} Y
fm ) [% [N/ il
R HA25S -0.38 0. -0.099 -2.708 1.00
R HA25 0.38 1.7 -0.013 -0.343 1.00
351 DYWIDAG 0. 0.3 1.486 304.583 1.00
PR3 DYWIDAG 0. 0.3 1.528 373.2 1.00
Nr.:
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Pagina 7

03.11.24, 19:15

Punto de resultados

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T

Formula / Resultado Nombre Valor Valor
6 (PP3(0.,0.3)) Opr 33,2 N/mm?
Ao (PP1(0.,0.3)) Ac.- 8.51 N/mm’
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:282
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.013 [1-0.343
/
1944 €N
-1944.94N
"“
! -0.099 L 1o707

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Flexién y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP B N My M, V, V, ik -
[kN] [khNm] [khm] k] [kN] [kNm]

1 Inactiva

2 Activa

3 APS 0 0 -

4 Activa

5 APS 0 0 =

6 Activa

7 APS 0 0 =

8 Activa

9 APS 0 0 =

10 APS 0 o2 =

1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3

2 Activa: PP2

4 Activa: PP1

6 Activa: PP4

8 Activa: PP3

- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Parametros de analisis AP5 Coédigo: Codigo Estructural 2021

ID c-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la tencia Ofros valores
c|s|p|M £c2 €cu3 Eud O Occ Ye Ys b ™ o ° P(t)
[%d] [%o] [%o] [N/mm?] Gl [ [ [-!i [l [l [ [l

APS 1/1 (1 1 J1 =% =& 10. 3 T 1. In 1 45. 0. t=o
] . Inclinacion de las bielas de compresion

) Coef. de fluencia

P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’

Nr.:
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Pagina 8
03.11.24, 19:15
Deformaciones y tensiones extremas después 10 incrementos
Nombre Clase 7 € [} Y
fml ) (%] [N/mm?] A
R HA25 0.38 1.57 -0.089 -2.436 1.00
R HA2S -0.38 0. -0.024 -0.653 1.00
pp2 DYWIDAG 0. 0.85 1.496 306.751 1.00
PR3 DYWIDAG 0. 0.3 1.576 323.148 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
6 (PP3(0.,0.3)) [ 323.147 N/mm?
AG (PP1(0.,0.3)) AGo- 9.947 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:28.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?2]
-0.089 -2436
\
\
\ — -1969.3 kN
E
(o2}
m
\ o
1969.3 kN
\
. -0.024 —-0.653
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T
Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.
Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, V, v, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kﬁ] [kN] [kNm]
1 Inactiva
2 Activa
3 APS 0 0 -
4 Activa
5 P15 0 0 -
6 Activa
i APS 0 0 -
8 Activa
9 APS5 0 0 -
10 |APS 0 763.1 -
11 |AP6 0 0 -
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4 PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segun eje y !!
Nr.:
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Pagina 9

03.11.24, 19:15

Parametros de analisis Cddigo: Codigo Estructural 2021

ID o-e-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Ofros valores
c|s|p|M £c2 €cu3 Eyd O Oec Ye Ys b ™ 6 @ P(t)
[%a] [%o] [%d] [N/mm?] G| G G| [5 G| H H G|

APS 1/1 (1 |1 |1 =% -3.5 10. 5 [ T 1 s L 45. 0. t=0
AP6 14 & |3 A =% =318 10. y B 15 12 1z L5 45. 0.| t=oo
6 . Inclinacion de las bielas de compresion
o) Coef. de fluencia
P(t) :  Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’

Deformaciénes y tensiones extremas después 11 incrementos

Nombre Clase 7 £ g Y
fm] ) [%d [N/m?] &
R HA25S 0.38 1= -0.088 -2.402 1.00
R HA25 -0.38 0. -0.014 -0.387 1.00
PR2 DYWIDAG 0. 0.85 1.347 276.045 1.00
pP3 DYWIDAG 0. 0.3 1.429 293.009 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
6(PP3(0.,0.3)) [ 293.008 N/mm?
Ac (PP2(0.,0.85)) AGo 38.819 N/mm®
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:28.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?]
-0.088 ——-2401
-1777.7 kN
éEEF————————————
£
m
<
o
\ e —
1777.7 kN
\
“\
' -0.014 0387

Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T

Esfuerzos / Historia de cargas - Calculo con Incremento de carga, Sec. parciales act./inac.

Flexion y esfuerzo normal Esfuerzos de corte y torsion Observaciones
No. AP P N My M, V, V, T -
[kN] [kNm] [kNm] [kﬁ] [kN] [kNm]

1 Inactiva

2 Activa

3 APS 0 0 =

4 Activa

5 APS 0 0 -

6 Activa

7 APS 0 0 -

8 Activa

9 APS 0 0 =

10 APS 0 To3, =

11 |ap6 0 0 -

12 AP6 0 132.4 =

Nr.:
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Pagina 10
03.11.24, 19:15
1 Inactiva: PP2,PP1,PP4,PP3
2 Activa: PP2
4 Activa: PP1
6 Activa: PP4
8 Activa: PP3
- Calculo a flexion simple segin eje y !!
Parametros de analisis Codigo: Codigo Estructural 2021
ID o-¢-Diagrama Limites de deformacion Factores de la resistencia Ofros valores
c|s|{p|M| =2 Ecu3 yd Os | e Ye s o ™ (2 ] P(t)
[%6] [%q] [%d] [N/mm?] H H 1G] H 8] [ [ [
aps (1/1 |1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1 1 1 1. 1 45. 0. t=o
ap6  [1/1]1 |1 |1 -2. -3.5 10. 1 T 1 1. 1. 45. 0.] t=oo
] . Inclinacion de las bielas de compresion
) Coef. de fluencia
P(t) . Prealargamiento en el tiempo (t=0) o (t=00) "con pérdidas’
Deformaciones y tensiones extremas después 12 incrementos
Nombre Clase 7 € g Y
fm] ) %] mm?] &
R HA2S 0.38 127 -0.101 -2.765 1.00
R HA25 -0.38 0. -0.001 -0.03 1.00
Pp2 DYWIDAG 0. 0.85 1.346 276.02 1.00
PR3 DYWIDAG 0. 0.3 1.438 294.735 1.00
Punto de resultados
Formula / Resultado Nombre Valor Valor
G(PP3(0.,0.3)) [ 294.735 N/mm?
Ac (PP2(0.,0.85)) AG5- 38.844 N/mm?
Verif. estado de tens. Seccion (Viga): ENC-P4-T Escala 1:28.2
Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm?2]
-0.101 2765
-1782. kN
-‘\‘ %_7
£
wn
o
‘\ 7—>
\ 1781.9 kN
L -0.001 1-0.031
Nr.:
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3.2.5.Micropilotes

Partiendo de la consideracion de encepado rigido, por tener un vuelo (v) inferior al doble del canto (2h),
tanto en encepado 1 (h = 2,50m) como en encepado 4 (h = 1,70m),

Viax < 2h
1,056<2-1,70 — Encepado Rigido

se calculan las reacciones en los micropilotes, teniendo en cuenta la disposicion y nimero (40) definida
en planos:

(@) O i 0 d T
| Yi
- YD D e ——

Resultante de las acciones

Vertical = V Horizontales = Hx, Hy Momentos = Mx, My, Mz

Reparto entre pilotes

Compresion N, = % V- Z:"_' M+ Z:‘_' =My
A, Ay,
Cortantes Hx'_ﬁ'm_zhﬂx—;w?l'm
A, Ay,
M= e Y+ S e
Reacciones max.
Micropilotes (Gl pJILy)] Gl
ELU Max. Fz 618,80 0,23
Max. Fx 667,10 44.86
Max. My 600,31 5,87
Max. Fy/Mx 606,00 2,18

*No se dan tracciones en ningln micropilote
Longitud de empotramiento de los micropilotes (comprobacién de hundimiento):
Resistencia por fuste de la roca: gf = 0,15MPa
Axil maximo de compresion: 667,10 kN
27r * Gy * Lemp = 667,10 kKN

Lemp = 6.29m

Se fija una longitud de empotramiento para todos los micropilotes de 6,50m.
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Se calcula, mediante el empleo de hojas de calculo desarrolladas por TYPSA, la capacidad resistente
de los micropilotes de 225mm de didmetro armados con armaduras tubulares @139x9mm.

CALCULO DE MICROPILOTES

Micropilote @225 con armdaura tub. 139x9mm

REDUCCION DE ESPESOR
VIDA UTIL REQUERIDA AL PILOTE 100

Reduccion del espesor:

ESFUERZOS DE DISENO

RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL

Fue=

Fu=
TIPO DE COACCION LATERAL

MATERIALES ¥ PRODUCTOS
ARMADURAS TUBULARES NED v
Ta= 1.10 fyu= 510.9 MPa
B-500-5 W
BARRAS CORRUGADAS DE ACERD
V= 1.15 Fou= 400 MPa
LECHADA DE CEMENTO f.=35 * Mpa
Vo= 1.50 o= 23.33 MPa

¥ afios

TIPO DE TERRENOD  Agua marina a temperatura ambiental en la zona de sumer

3.5 mm.

GEOMETRIA DEL MICROPILOTE

Diametro del micropilote (mm)= 225
Diametro de la camisa (mm)= 139
Ezpesor de la camiza (mm)= 8
Diametro de la armadura interior (mm)= 0

Axil {compresion)= 66 7 ton
Auxil (traccion)= 0.0 ton
Momento flector= 0.0 t*m
Cortante= 451t
FALLO ESTRUCTURAL

MICROPILOTE A COMPRESION

TIPO DE UNIOM | De rosca machihembrada con seccion ensanchada

1

TIPO DE TERRENO Y PERFORACION
Cualguier terrena perfiorada con revestimiento recuperable

1.05

Arcillas v limos blandos con 15 kPa = su < 25 kPa

Cr=12-8
Cg adoptado= 12.00
R= 0.75
N ge= 97.115 ton |Micropi|ote adecuado

RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A TRACCION
Nyps= 82.045 ton

| Micropilote adecuado

INGENIEROS
COMSULTORES
Y ARGUITECTOS
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RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A FLEXION

tipo de unidn. Si no existen ensayos, se tomara 0.5
Fue 1.00
2.529 t*'m

M. ps= |I"."Iicropi lote adecuado

RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A CORTANTE
33.171 ton |Micrﬂpi|ote adecuado

Vo=

45 fon

Resistencia de calculo de la seccidn a flexién, teniendo en cuenta el esfuerzo cortante
2.529 ton |Micropi|ote adecuado

Cortante de calculo V=

M, ps=

F.r. Coeficiente de minoracion del modulo resistente de la armadura tubular en funcion del

RESISTENCIA ESTRUCTURAL FRENTE A ESFUERZOS COMBINADOS: FLEXION Y CORTANTE

CABEZA DE MICROPILOTE A COMPRESION

Elemento: Micropilote
Proyecto: SE9887 - Puente Irtn - Placa de anclaje micropilote
Fecha: 02/05/2024

Plantilla base:

TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
YARQUITECTOS

INTRODUCCION DE DATOS

Lechada/mortero: Seccion Micropilote:

f = 35 MPa D pert micro.= 200 mm

Ye = 1.5 D arm.tub= 139 mm

foa = 23.33 MPa € amtub™ 9 mm
Aamtub = 15175 mm?

Aamtub = 0.0152 m?
Esfuerzo compresion:
Nmax = 667 kN
Acero de chapa: Seccion placa:

fy= 275 MPa b= 350 mm

Vs = 1.05 a= 350 mm

fya = 261.90 MPa I= 178 mm

e= 20 mm

Seccion rigidizadores:
Tipo 1: Tipo 2:

= 178 mm = 105.5 mm

h= 100 mm h= 100 mm

L= 204 mm L= 145 mm

a= 0.51 Rad a 0.76 Rad

c= 87 mm c= 73 mm

n 4 n 2
t= 15 mm t= 15 mm
v= 178 mm = 105.5 mm

RESUMEN DE RESULTADOS

Comprobacion nudo sin placa:

43.95 N/mm? o <omax NO VALIDO

16.33 N/mm?

o=

Omax =

Comprobacion del nudo con placa y dimensionamiento espesor:

Opiaca = 5.44 N/mm? Ofiaas 36.29 mm

Comprobacion de la resistencia de la placa con rigidizador:

M<M,  NOVALDO Mmax= 833.75 kNm

Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irdn
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PROCESO DE CALCULO

Elementos que no requieren refuerzo de chapa:

o=

Umax =

43954.80 kN/m?
16.33 N/mm?

o <omax NO VALIDO

43.95 N/mm?

Elementos que requieren refuerzo de chapa:

o=

Omax =

M < My,

5444.90 kN/m?
16.33 N/mm?

o<omax OK

_(0-B)-L?

B 2

€chapa™

Mpl=fy:

5.44 N/mm?

B-e?
4

Comprobacion de la resistencia del rigidizador:

Abolladura:

Tipo 1:
Nrigidizador=
d=
Mpira =
A=
CE=
VRa2=

Tipo 1:
Niigigizador™
d=
Mpira =
A=
CE=
Vrao=

111.17 kN
89 mm
7838262.4 Nmm

Nrigigizagor < VRra2

0.169 Esbeltez adimensional del rigidizador

2.12 Coeficiente de escuadra

186.97 kN

111.17 kN
53 mm
5432056.1 Nmm

Nrigidizador < VRGZ

0.141 Esbeltez adimensional del rigidizador

2.15 Coeficiente de escuadra

221.60 kN

Soldadura del rigidizador:

Tipo 1:

az=

5 mm
5 mm
5 mm
490 MPa
0.90
1.25
204 mm
60.67 °
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Vrgwi=
Vrgw2™
Vrgws=

Tipo 2:

Vrawt=
Vraw2™
Vraws=

228.57 kN
142.55 kN
353.27 kN

5 mm
5 mm
5 mm
490 MPa
0.90
1.25
145 mm
46.53 °
198.87 kN
190.53 kN
424 .35 kN

Comprobacion de la tension de la placa con rigidizador:

b= 10 Anchura de banda considerado
= 350 Longitud de calculo considerada
Q= 5.44 cCarga superficial sobre la chapa del micropilote (N/mm2)
q= 54.45 carga lineal en la banda (N/m)
Mmax= 833750 Momento maximo biarticulada (N*mm)

Mpimax=' 261904.76 Momento pléstico méximo de la seccién (N*mm)
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4. RECINTO DE TABLESTACAS

4.1. BASES DE CALCULO

4.1.1.Ambiente

Dado que es una estructura temporal que no se prevé utilizar durante mas de un afio, no se tiene en
cuenta el ambiente ni protecciones especiales para aumentar su durabilidad.

4.1.2.Materiales
=  Acero en tablestacas: S270 GP
= Acero en perfiles laminados en caliente (puntales): S275 JR

= Vida util: La vida atil considerada es de 2 afos

4.1.3.Coeficientes parciales de seguridad para los materiales

Acero estructural
Resistencia de secciones transversales | 1,05
Uniones 1,25

4.1.4.Nivel de control de la ejecucién

Se ha considerado un nivel de control intenso

4.1.5.Coeficientes de mayoracion de acciones

E.L.U. E.L.S.

SITUACIONES SITUACIONES

PERSISTENTES O A?ZI-(I;IJI?ECI\Il?ELEESS PERSISTENTES O
i 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
Permanente | Pretensado 1,0 1,00 1,0 1,0 0,9 1,1
valor no | Reoldgicas 1,0 1,35 1,0 1,0 1,0 1,0
constante 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 - -

4.1.6.Combinacién de acciones

Las hipotesis de carga a considerar se formardn combinando los valores de célculo de las acciones
cuya actuacion pueda ser simultanea, segun los criterios generales que se indican a continuacion.

Estados limite Gltimos

=  Situaciones persistentes y transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de acuerdo
con el siguiente criterio:

270,] Gkt 27@*,i Gz,i *t7aa Qk,l + Z?’Q,i Yo, Qk,i

=1 i>1 i>1
donde:
o Gk, valor representativo de cada accion permanente
o  G*k,i valor representativo de cada accién permanente de valor no constante

o  Qk,1 valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante
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o o0, QKk,i valores representativos (valores de combinacion) de las acciones variables
concomitantes con la accion variable dominante.

] Situaciones accidentales

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

Z?/G Gk,j +Z7’G,i G:,i +7/Q,1\P1,1Qk,1 +Z7/Q,i Wi Qi T7a A

i>1 i>1 i>1
donde:
o Gk, valor representativo de cada accion permanente
o  G*k,i valor representativo de cada accién permanente de valor no constante
o wl,10Qk1 valor representativo (valor frecuente) de la accion variable dominante

o vy2,1Qk,j valores representativos (valores casi-permanentes) de las acciones variables
concomitantes con la accion variable dominante y la accion accidental

o Ak valor representativo (valor caracteristico) de la accién accidental

Estados limite de servicio

Para estos estados se consideran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose
las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de acuerdo
con los siguientes criterios:

= - Combinacion caracteristica (poco probable o rara):
Z?/G,ij,j + 276,i Gk,i + 701 Qk,l + Z?’Q,i Wy, Qk,i
j>1 i>1 i>1
= - Combinacion frecuente:
ZVG,ij,j + ZVG,i G+ Vo1 Via Qi t Z7Q,i Wi Q.
j>1 i>1 i>1
= - Combinacién cuasi-permanente:
ZVG,ij,j + ZVG,i Gy + ZVQ,i Wy Qe
j>1 i>1 i>1

4.1.7.Acciones consideradas

Acciones permanentes (G)

= Peso propio de los elementos estructurales:
o  Acero estructural: 78,50 kN/m3.

=  Empuje del terreno. Se consideran, segun lo recogido en el anejo de geotecnia, los siguientes
parametros del terreno para la obtencion de empujes:
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Nivel Geotécnico. Densidad c RCS K

Aparente g (°
Material (ﬁN iy (kPa) O MPa)y  (kN/m?)

Nivel 1. Rellenos Antrépicos 18 10 30 - -
Nivel 2a. Cuaternario. Suelos Aluviales 19 5 32 i 6000
Granular
N.|vel 2b. Cuaternario. Suelos Aluviales 19 10 o5 i 4000
Finos
3. Triasico. Sustrato Rocoso

27 25 -

Alternancia de Margas y Calizas arenosas

Acciones variables (Q)

=  Empuje hidrostatico: Se considera un empuje del agua de 10kN/m3. No se considera un empuje
adicional causado por oleaje, ya sea marino o de embarcaciones, ni por la corriente del rio, ya que
la zona de actuacién se encuentra en una parte de la ria protegida de estos agentes.

4.2. MODELO DE CALCULO

Para el calculo del recinto de tablestacas, se han empleado dos modelos relacionados. Para el recinto
de tablestacas se ha empleado el programa RIDO, obteniendo las deformaciones de la pantalla, su
estabilidad, y los esfuerzos en la misma para la comprobacién de la seccién. Por otra parte, la estructura
de puntales se ha calculado en SAP2000, empleando las reacciones obtenidas del modelo de RIDO.

Los perfiles de tablestacas se unen entre ellos mediante juntas machihembradas. Estas se consideran
rétulas a efectos de calculo de este anejo, por lo que el esfuerzo de compensacién entre caras del
recinto contiguas ha de ser resistido por el sistema de puntales nicamente.

4.2.1.Céalculo de tablestacas

4.2.1.1. Modelo de RIDO

Se realiza un modelo de célculo de RIDO obteniendo las deformaciones y esfuerzos maximos. Se
analizan las siguientes situaciones:

- Nivel de agua a cota maxima de 1,80m. Es la situacion normal de la obra, pues la maxima
pleamar se alcanza en dias contados. Se calcula en Estado Limite Ultimo para resistencias de
las estructuras y se limita la deformacion a 25mm en cabeza de pantalla. Esta altura solamente
es superada un 20% de los dias del afio.

- Nivel de agua a cota de maxima pleamar viva equinoccial. Se calcula como Estado Limite
Ultimo frente a esfuerzos, de la misma forma que el anterior, pero la limitacion de deformacion
se fija en 50mm para esta situacion extrema.

En el modelo de calculo, se considera la rigidez de la estructura de puntales y se obtiene la reaccion
gue se empleara posteriormente para el dimensionamiento de dichos puntales.
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SE%BE7-TABLESTACA-P1I-AZZ24-D01.RIO

SES8E7T - PFUENIE INTERNACICNAL DE IRUN
* CALCULQ TABLESTACA ENIRE ESTRIBQ 1 Y FILA 1
* Datos Terreno
#_CotaSupPant==+3.10
#_CotalnfPant==-10.20
#_Pleamar==+2.60
# Bajamar==-2.40
#_CotaSupirenas==-3.70
#_CotaSupArcillas==-§.8
#_CotaSupRoca==_CotalnfPant
# Cotalntrados=—-2.80
# CotaPuntall==2.8&
*Datos pantalla, cabeza, pie, inercia...
:Inercia AZ 24-700 en cmd/m
#_Iy==35820
tModule Young en MPa (MN/mm2)
#_Eacero==210000
:Producte EI en kPa (kN/m2)
# EItablestacas==_Iy*1E-8%_ Eacero*1000
* CABEZA DE LA PANTALLA
_CotaSupPant
_CotaInfPant _EItablestacas
* NIVEL INICIAL DEL SUELC
CotaSupArenas
* DEFINICICN DEL TERREHNO
*ARENAS LIMOSAS Y LIMOS ARENOS0S
_CotaSupArcillas 1% 11 0 0 0 5 32 0.33 0.33 6000 O
*ARCILLAS
_CotaSupRoca 19 10 0 0 0 10 25 0.33 0.33 4000 0
*ROCA. CALIZAS
-1000 25 25 0 0 0 20 40 0.33 0.33 200000 O
* COTA DEL NIVEL FREATICC Y LONGITUD PARA EL CALCULD
-100 0.30
CAL(2)
¥ESTADD INICIAL FLEAMAR
tEAU(2) (_Pleamar—(_Fleamar-_Bajamar)*0.3)
EAU(l) Pleamar
EAU(Z) _Pleamar
CAL(2)
:RELLERQ INTERICR
:REM({2) _CotalIntrados
:_CotaSupArenas 20 12 0 0 0 > 30 0.33 0.33 2000 O
:CAL(Z)
*PUNTAL
tArea perfil HEBLOD (cm2)
# Ap==187.80/40
#_Lp==14.10
#_Rp==(_Ap*100)* (_Eacero/1000)/_Lp
BOT(1,-1) CotaPuntall 1 0 0 _Rp _Ip
CAL(2)
*WVACIADD AGUA INTERICR
EAU(2) -100
CAL(2)
*ERIAMAR
EAU(1l) _Bajamar
CAL(2)
*PLEAMAR 90%
EAT(1) 7
CAL(2)
*PLEAMAR
EAU(1) _Pleamar
CAL(2)
FIN
BIL
EWVP
5TOP
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SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE [RUN SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN
GRAFICOS DE LA FASE No 1 BRAFICOS DE LA FASE No 2
DEFORMAD MOMENTO F. CORT PRES. DIF PR. SUELO DEFORMAD MOMENTO ESF. CORT PRES. DIF PR. SUELO
S0 0 A 4 000 D100 100 -5 0 S0 005 0 SOl 20 100 9109 200 S0 02 @ 2000 D00 00 S 0 SN0 -100 S 0 SOl 20 100 9 100 200
pa e A M. na A B, A8 s g s Al INm. S A, R A, SR N
. e ki Wi LPe _Fo L . o ekt Kl LPe Fo
2.0 - T
0 F 0 ]
2. L 2
b o T L 4m A T
“Bun | - 8 ]
% Foooa
“10.0 [ -10m
Nrs 000 Ve 000 Mo 000 Whes 000 bins 000 Wrees 000 Hine 200 Wres 200 R | BéP 0,04 1 Nir= Mo 000 Mins 000 Whes 000 Hine 000 Wrees 000 Mine 200 W 100 ReP= 013 W RP: 0.3
RIDD V:4.23.a ©) R.F.L. TYPSA - EUSKADI 03/05/24 RIDD V:4.23.a (©) R.F.L. TYPSA - EUSKADI 03/05/24
s G0 T TG
SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN
GRAFICOS DE LA FASE No 3 GRAFICOS DE LA FASE No 4
DEFORMAD MOMENTO SF. CORT PRES. DIF PR. SUELO DEFORMAD MOMENTO F. CORT PRES. DIF PR. SUELO
S0 D A 4 7000 D100 100 -5 0 SN0 005 0 SOl 20 100 9100 200 S0 02 @ 2000 D00 00 S 0 SN0 -100 S 0 SOl 20 100 9 100 200
e AN M. s s, B i, A e g s Al INm. S A, R A, SR N
. e _nokiin Wi LPe Fo L . o ekt Kl LPe Fo
] == ] = & 8.3
2.0 - 2.0 -
0 F 0 ]
2 - 2 4
bm T L hm
) [ 6a
“B.n ] - “B.m J
100 Fooo-we X
ql|5r= 0.00 VhHae 000 Mns 0.0 Whees 000 bine 000 Wroes 000 Hine 200 Whes 200 3 BePe 0,13 -N5r= ERVNee 28 Mes 290 Ve 8% bins 0575 Vhoe 158 Hine 505 Vioes 6080 ReBP= 0,02 W RP: 047
RIDD V:4.23.a (©) R.F.L. TYPSA - EUSKADI 03/05/24 RIDD V:4.23.a (©) R.F.L. TYPSA - EUSKADI 03/05/24
s RGO T TG
SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE [RUN SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN
GRAFICOS DE LA FASE No B BRAFICOS DE LA FASE No 7
DEFORMAD MOMENTO ESF. CORT PRES. DIF PR. SUELO DEFORMAD MOMENTO ESF. CORT PRES. DIF PR. SUELO
S0 D A 4 7000 D100 100 -5 0 SN0 005 0 SOl 20 100 9100 200 S0 02 @ 2000 D00 00 S 0 SN0 -100 S 0 SOl 20 100 9 100 200
e AN M. s s, B i, A e g s Al INm. S A, R A, SR N
. e _nokiin Wi LPe Fo L . o ekt Kl LPe Fo
] le-61.27 j = 86,73
2.0 | L 2 A
0 F 0 ]
2 - 2 4
4 L hm
) [ 6a
“B.n ] - “B.m J
100 B Fooo-we X
ql|5r= 55 Vhae 272 Mns 1006 Ve M Fins 2 Ve 0.5 Wine 9008 Vo .87 R 5 VB 0.8 -N5r= ERVNee 28 Mes 290 Vhee 8% bins 0575 Vhoe 158 Hine 505 Vies 6080 ReBP= 0,02 W RP: 047
RIDD V:4.23.a (©) R.F.L. TYPSA - EUSKADI 03/05/24 RIDD V:4.23.a (©) R.F.L. TYPSA - EUSKADI 03/05/24
s RGO T TG
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SE9887 - PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN
ENYOLVENTES DESDE LA FASE 1 HASTA LA FASE 7
(la total ided de las fases)
MOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
-200-100 0 100 200 100 -5 0 50 100 =100 50 0 S0 100
it IR bt B (B R ek Lasloibailil
tn o rind _nkin maxt nint i maxd mint Ko mox L
2.m o -
0.m o -
2.m -
4.m -
B ] F
- L
100 X B
1 bie 300 Whos 9539 tine 8575 Wb 1155 tioe 5.6 Ve 6181
RIDD V:4.23,a ©) R.F.L. I TYPSA - EUSKADI 03/05/24
| SE9BA7-TH3ESTAZA-PIT-4Z24-01

Resumen de esfuerzos obtenidos del modelo de RIDO:

Esfuerzos en Reaccion Deformacion | Deformacion
Comb. My [kNm] V [kN] puntales Situacion 1 Situacidn 2
tablestacas
[kN/m] [mm] [mm]
ELS Maxima Pleamar. 243,10 116 86,73 25,72 30,65
ELU Maxima Pleamar. 364,65 174 130.10 -- --

4.2.1.2. Comprobacidn tablestacas

Z-Sections

Sectional Mass Moment  Elastic Static Plastic Class'
area of section moment section
inertia  modulus modulus

Section Width  Height Thickness

AZ 24-700 700 450

11.2 11.2 174 a5.7 127 55820 2430 1435 2867 2 0 2 2 2 1 3
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459

1400

Momento flector:

M
£ < 1,0
c,Rd
N
W, f, 2867cm®x270%/
Megg = Mpipa = y’;oy = 0% mm” _ 737 23kNm
Mga _ 36465 _ Lo ok
= -
Moza 737,23~
Cortante
V
£ <10
c,Rd
270N
K\ 11872mm? 2707 a2
A, % 73
Vera = = = 1762.55 kN
' Ymo 1.05
Vea 174

- <1,0 0K
Vora  1762,5 -

Combinacién flexién y cortante

El cortante es inferior al 50% de la resistencia a cortante plastica, por lo que no es necesario tener en

consideracion la interaccion entre el cortante y el flector.

4.2.2.Caélculo de puntales

Se realiza un modelo de SAP2000 con la disposicion de puntales definida en planos. Esta composicién
entre viga de atado y puntales se calcula frente a los empujes del recinto de tablestacas obtenidos del

modelo de RIDO.

Adicionalmente, y aunque la descompensacion serd minima ya que el empuje hidrostéatico sera igual
en todas las caras del recinto, se considera debido a la irregularidad del terreno, un desequilibrio de un

15% en el empuje sobre el recinto de puntales.
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Empuje simétrico:

Figura 20. Carga repartida [kN/m]

Figura 22. Cortante de célculo [kN]
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Figura 21. Axil de célculo [kN]
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Figura 23.Momentol de célculo [kNm]
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Figura 24. Aprovechamiento de las secciones
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Empuje con 15% de desequilibrio
T

N

Figura 25. Carga repartida [kN/m] Figura 26. Axil de célculo [kN]

Figura 27. Cortante de célculo [kN] Figura 28.Momentol de céalculo [kKNm]
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Figura 29. Aprovechamiento de las secciones
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5. PUENTE LA AVENIDA

5.1. BASES DE CALCULO

TYPSA

Se emplean las mismas consideraciones que en el calculo del proyecto original de rehabilitacion del

puente Avenida de Irtn, de 2017.

Los coeficientes parciales para la mayoracién de acciones utilizados son los de la IAP-11:

ELU permanente  ELU accidental

Peso propio (Ys) 1.35 1.00
Carga Muerta (Yc) 135 1.00
Sobrecargas de uso (Vo) 135 1.00

Coeficientes parciales para la resistencia del acero segin EAE:

ELU permanente  ELU accidental

Resistencia de secciones (Vo) 1.05 1.00
Resistencia frente a inestabilidad (yw:) 1.10 1.00

Envolvente ELU:

Desfavorable Favorable

Peso propio (Yc) 1.35 1.00
Carga Muerta (Vc) 135 1.00
Sobrecargas uniforme de uso (Y) 1.35 0.00
Carro 240 kN 135 0.00

Envolvente ELU Accidental:

Desfavorable Favorable

Peso propio (Yc) 1.00 1.00
Carga Muerta (Yq) 1.00 1.00
Carro 450 kN 1.00 0.00

5.2. ACCIONES DE CALCULO

5.2.1.Acciones del Proyecto de rehabilitacion del puente Avenida de Irin

Segun el anejo de célculo, se consideran las siguientes acciones en el calculo del puente:

=  Peso propio:
o  Hormigén armado: 25 kN/m?3

o  Acero estructural: 78,50 kN/m?3

=  Cargas muertas:
o Aceras: 4cm de mortero (23 kN/m3) + 4cm de baldosa (20 kN/m3): 1,72 kN/m?
o Pavimento: 8cm de mezcla bituminosa (23 kN/m3): 1,84 kN/m?

o Barandillas: 0,60 kN/m

=  Cargas Variables:

o  Sobrecarga de uso peatonal: 5kN/m?
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o  Vehiculo de 240kN aplicado en 4 puntuales separadas 2m tanto en sentido transversal como
longitudinal. Concomitante con la carga peatonal.

=  Cargas Accidentales:

o Vehiculo accidental de 480kN aplicado en 4 puntuales separadas 2m tanto en sentido
transversal como longitudinal. No concomitante con las anteriores acciones variables.

1 2 05 2

e 1 120 kN 120 kN

TTTTTTTITTT IHE

QI I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TITTTTTTTTITTT ]smwme
= o o SRR TR TN = .

TRl SRR TR

Figura 32. Combinacion de cargas accidental 1 Figura 33. Combinacion de cargas accidental 2

5.2.2.Acciones debidas a la ejecucién del refuerzo del puente Internacional de Irdn

Se calcula la gria minima necesaria para la hinca de las tablestacas mediante vibrohincador. La carga
a elevar por la grua es el conjunto de vibrohincador y la tablestaca:

= Tablestaca AZ 24-700: Peso por m de 95,7 kg/m

Perfiles en Z

Las dos caracteristicas que diferencian los muros de perfiles en Z son la continuidad del
alma y la ubicacién simétrica, respecto del eje neutro, de las conexiones. Ambos aspectos
tienen una influencia positiva en el moédulo resistente. La Z® consta de perfiles con
caracteristicas extraordinarias, y junto con las acreditadas ventajas de la conexion Larssen,
presenta las siguientes ventajas:

Una proporcion modulo res e/masa extremadamente competitiva;

maciones
chura de los perfiles, lo que contribuye a alcanzar buenos rendimientos durante

la instalacion;
— Buena resistencia a la corrosion, incrementada al ser el espesor maximo en los puntos

criticos.

Perfil Ancho Alto Espesor Seccion Masa Momento Modulo Momento  Médulo Clase"
transversal de resistente  estatico  resistente
(Area) inercia elastico plastco
a
<
tablestaca o
b h t s individual pantalla 2
mm mm mm mm cm?/m kg/m kg/m? cm*/m cm?/m cm?/m cm?/m wn
AZ 24-700 700 459 11,2 F12 174 95,7 137 55820 2430 1435 2867 P AR A A A7 L L
AZ 26-700 700 460 12,2 122 187 102,9 147 59720 2600 1535 3070 2 22 2 2 2 2
AZ 28-700 700 461 13,2 13,2 200 110,0 157 63620 2760 1635 3273 2222 2 2 2

Figura 34. Catélogo de tablestacas
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=  Martillo Vibrador: Peso total de 3560kg

El momento excéntrico variable de esta serie da como resultado el encendido y detencién de

MARTILLOS manllos ibres de resoriancia. Esto-hace que el moriillo PVE VM sea ideal para hincar periles e
zonas sensibles a la vibracién. El momento excéntrico méximo varia desde los 7.5kg-m hasta los
A"41:1:7:\0J0]:{ 3 Togm

MARTILLOS VIBRADORES DE ALTA FRECUENCIA CON MOMENTO VARIABLE

svm 12VM 16VM 20VM 24VM 28VM
Momento excéntrico kgm 0-75 0-12 0-16 0-19 0-24 0-28
Méx, fuerza centrifuga kN 0-435 0-700 0-928 0-1100 0-1400 0-1600
Méx, frecuencia pm 2300 2300 2300 2300 2300 2300
Méx. amplitud *) mm 0-15.2 0-17 0-13 0-15 0-14 0-14
Meéx. capacidad de firo kN 120 250 240 240 400 400
Méx. flujo de aceite L/min 185 261 375 498 493 590
Peso dinamico *) kg 985 1450 2460 2550 3500 3900
Peso tofal®) kg 1515 2390 3560 3650 5960 5900
LxWxH?®) mm 1530x595x 1514 1559 x 674 x 1589 1849 x 637 x 2008 1849 x 637 x 2008 1967 x 740 x 2445 2333 x 785 x 2427
Unidad de pofencia recomendada 200 300 400 500 500 600
Mordaza recomendada para tablestaca DWK 60TU DWK 85T DWK 130T DWK 150T-L DWK 200T DWK 200T
Mordaza recomendada para perfil tubular PPK55T PPKBOT PPK8OT PPK100T PPK100T
Mordaza recomendada para pilote PLK 60T40 PLK 120T40 PLK 120T40 PLK 120740 PLK180T50 PLK180T50

Figura 35. Catalogo de vibrohincadores

=  Peso total, cargando con una tablestaca de 13,50m: 4,85t
= Distancia del centro del puente de la Avenida al punto mas alejado de hinca de tablestacas: 16m

Con estos requerimientos, se verifica que una grda Liebherr LTM1050-3.1 de tres ejes y 50t de
capacidad de elevacion es suficiente para mantener esa carga a la distancia mencionada con un
contrapeso de 7t equipado.

) 1 [ e
T

/ 1L4m 16,7m 2m 273m 32,6m 358m 38m /
- - - * * - - -
4 42 .7 202 %6 191 17 158 3
& 363 25 202 %1 189 166 155 115 107 &
5 301 78 202 %2 188 16 152 13 103 95 69 5
6 248 252 202 27 18,7 153 15 11 10 94 66 15 37 6
7 206 29 201 206 185 144 144 107 9.7 92 63 12 | 35 7
8 164 172 17,2 174 174 134 134 102 94 89 61 7 33 ]
9 145 145 146 146 125 125 9.7 92 85 58 &7 32 9
10 122 122 123 123 116 116 9.2 88 81 56 65 3 10
1 105 105 107 107 105 105 86 81 77 54 62 | 28 n
12 9 9 921 91 93 93 8 19 73 52 ] 27 12
14 11 71 12 12 11 11 &7 49 56 25 14
16 56 58 58 58 58 58 58 46 52 23 16
18 &b 4s 46 46 &7 47 47 4 46 | 17 18
20 38 38 38 38 38 37 38 13 20
n 32 32 32 32 32 31 32 09 2
4 26 26 27 27 27 24 27 2%
2 22 22 22 18 23 | 26
2 19 19 19 14 19 3
30 15 1 16 30
32 13 13 32
34 1| 3
** teleskopierbare Lasten - telescopable loads - capacités de levage en télescopage - portate del braccio in estensione - cargas telescopables - Teneckonuposasiue Nol HarpyIKoR 1.185_00113 00 001
Figura 36. Catélogo de gruas autopropulsadas LTM1050-3.1. Cargas de elevacion
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Figura 37. Catalogo de gruas autopropulsadas LTM1050-3.1. Dimensiones

Estados de carga:

Grla en movimiento: Tal y como indica en el catalogo, se consideran 3 ejes de 120kN cada uno.

1]

—
=36t

=12t =12t

S3045.01

Figura 38. Catélogo de gruas autopropulsadas LTM1050-3.1. Cargas en movimiento
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Grula en posicion de trabajo. Cuatro apoyos (patas) separadas 7,15m longitudinalmente y 6,4m de
forma transversal. La carga maxima que puede llegar a recaer sobre una Unica pata es de 300kN.
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Figura 39. Esquema de cargas de griia LTM1050-3.1. en posicion de trabajo

5.3. COMPARATIVO DE ESTADOS DE CARGA

Se analiza, mediante un modelo sencillo de una barra biapoyada, el comparativo entre estados de carga
del proyecto de rehabilitacién y la carga de la gria estimada para la hinca de las tablestacas. Dado que
los vanos del puente son independientes, se analiza solamente sobre uno de ellos.

5.3.1.Sentido transversal

Las barras transversales se disponen cada 2,70m, por tanto se hace el andlisis tomando este acnho
tributario.

NUDO & NUDO 7 NuDO & NUDO 9 NUDO 10 NUDO 9 NuDO 8 Nupo 7 NuDO &

20—
S — N

| 1400——+—sso—+
NuDo 1

ALZADO VANO TIPO
FCMA L4 us coms et en wuwemos) || PROYECTO REPARACION DE 1961

Figura 40. Alzado de un vano del puente Avenida

=  Estado de proyecto 1: Sobrecarga peatonal y carro sobre celosia

60 kN | 60 kN

l‘ l A SkN/m
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Vz ma
X, "$300

Vz max ; 88 544 m', :

| J— Rz |
Momentos Cortantes
Est. Proyecto 1 kNm] [KN]
Caracteristica 114.56 -122.437
=  Estado de proyecto 2: Sobrecarga peatonal y carro centrado
60 kN 60 kN
5kN/
— 1% T Az -
Momentos Cortantes
Est. Proyecto 2 KN [KN]
Caracteristica 303.56 123.84

=  Estado de proyecto 3: Situacion accidental carro pesado sobre celosia

120 kN | 120 kN

A
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Vz méx.: 122.894 kN
WO AB00. 010 75 KN of 110.75 kN
i b X

TYPSA

D7 , — - P n |
Wz min_ -123 650 kN
X 0.000 m
Momentos Cortantes
Est. Proyecto 3 [KNm] [KN]
Caracteristica 110.75 -123.650

=  Estado de proyecto 4: Situacion accidental carro pesado centrado

120 kN 120 kN
Momentos Cortantes
Est. Proyecto 4 [KNm] [kN]
Caracteristica 401.01 126.474
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=  Estado de grua tablestacas en movimiento:

83.4 kN

83.4 kN

A

Vzmax 89.874 kN
X: 8500 m

o2 ZBSMKdMy mir
1 b
l |

v
A 30908
Wz min_ -B9 874 kN
00 m

X 0,000

, Momentos Cortantes
Est. Grua 1 KN [KN]
Caracteristica 277.89 89.874

= Estado de grua tablestacas en posicién de trabajo (como puntuales):

300 kN

300 kN

nnnnn
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, Momentos Cortantes
Est. Grua 2 [KNm] [KN]
Caracteristica 281.01 306.474

=  Estado de grua tablestacas en posicion de trabajo (con placas de reparto 4x4):

}</Z max.: 38.519 kN
MY e 1Y 67 K
X:1.900 m

300 kN kN

=75—

4m m
37.5 kN/m

75 kN /m

2 transversales

=375 kN/m

37.5 kN/m

A

Vz max.: 120.849 kN
X:8.500 m

TYPSA

Tabla resumen:

, Momentos Cortantes
Est.
st. Grua 3 [KNm] [KN]
Caracteristica 168.51 120.849

'z min.: -38.519 kN
X:0.000 m

RESUMEN ELS Caracteristica ELU

SENTIDO Caso de Carga Momento Cortante Momento Cortante
TRANSVERSAL My [kNm] Vz [kN] My [kNm] Vz [kN]
Proyecto SCU + Vehi. Lateral 114,56 122,44 154,66 165,29
Proyecto SCU + Vehi. Centrado 303,56 123,84 409,81 167,18
Proyecto Accidental 110,75 123,65 110,75 123,65
Proyecto Accidental 401,01 126,47 401,01 126,47
Grua tablestacas Grda movimiento 277,89 89,87 375,15 121,33
Grua tablestacas | Grua trabajo puntuales 281,01 306,47 379,36 413,74
Grua tablestacas | Grda trabajo planchas 4x4 168,51 120,85 227,49 163,15

Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irdn

Anejo 08 — Estructuras

SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx

Péagina 77 de 83



TYPSA

En el sentido transversal, se puede comprobar que la grda puede posicionarse sobre el puente, tanto
en posicion de movimiento como de trabajo si se emplean planchas de 4x4m. No asi con las patas
directamente apoyadas sobre el puente, donde se supera el cortante de disefio del proyecto de
rehabilitacion. El estado de carga provocado por la gria planteada esta en torno al 80,70% del estado
tensional del proyecto de reparacion.

5.3.2.Sentido longitudinal

Se realiza el mismo analisis en el sentido longitudinal, tomando una de las celosias como viga
biapoyada.

= Estado de proyecto 1: Sobrecarga peatonal y carro sobre celosia

120 kN 120 kN

\4 v 5kN/m?2

Momentos Cortantes
Est. Proyecto 1 kN [KN]
Caracteristica 3248.18 481.46

=  Estado de proyecto 2: Situacion accidental carro pesado sobre celosia.

240 kN 240 kN
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Momentos Cortantes
Est. Proyecto 2 [KNm] [KN]
Caracteristica 2543.54 257.06
=  Estado de grda tablestacas en movimiento
60 kN 60 kN 60 kN
$ ]
P= | —¢
, Momentos Cortantes
Est. Grua 1 [KNm] [KN]
Caracteristica 970.47 108.533
=  Estado de grda en posicién de trabajo (como puntuales):
300 kN 300 kN
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—
, Momentos Cortantes
Est. Grua 2
[KNm] [kN]
Caracteristica 2405.54 317.06
Tabla resumen esfuerzos longitudinales:
RESUMEN ELS Caracteristica ELU
SENTIDO Caso de Carga Momento Cortante Momento Cortante
LONGITUDINAL My [kNm] Vz [kN] My [kNm] Vz [kN]
Proyecto SCU + Vehi. Lateral 3248,18 481,46 4385,04 649,97
Proyecto Accidental Centrada 2543,54 257,06 2543,54 257,06
Grua tablestacas Grua movimiento 970,47 108,53 1310,13 146,52
Grua tablestacas | Grda trabajo puntuales 2405,54 317,06 3247,48 428,03

En el sentido longitudinal, se puede comprobar que la graa puede posicionarse sobre el puente, tanto
en posicién de movimiento como de trabajo. El estado de carga provocado por la gria planteada esta
en torno al 71,68% del estado tensional del proyecto de reparacion.

5.3.3.Comprobacién modelo completo

Se ha reproducido el modelo de calculo de proyecto en SAP2000, con el fin de comparar los resultados
de esfuerzos. En él, se introducen tanto las situaciones de carga de proyecto como las situaciones de
grua planteadas.

= Gria en posicion de trabajo, apoyada en el centro

Figura 41. Modelo SAP2000. Grua en posicion de trabajo.

SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irin

Péagina 80 de 83 Anejo 08 — Estructuras



TYPSA

= Grla en movimiento, por el centro del puente

Figura 42. Modelo SAP2000. Griia en movimiento. Centrada

=  Grla en posicién de trabajo, con planchas de reparto.

Figura 43. Modelo SAP2000. Grua con planchas de reparto
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Resumen de resultados:

Proyecto Rehabilitacion (envolvente) Carga grua (envolvente)

Axil célculo Mo’mento Axil calculo Molmento -% y
[KN] célculo [kN] calculo Variacion

[kN] [kN]
Cordodn inferior 2554.27 45.89 1905.66 36.52 74.61
Cordon superior -2538.96 45.73 -1752.38 35.21 69.02
Montante 6-1 -1305.15 - -1159.43 - 88.83
Montante 7-2 -977.99 - -778.77 - 79.63
Montante 8-3 -707.19 - -544.94 - 77.06
Montante 9-4 -328.75 - - -194 - - 59.01
Montante 10-5 45.06 - - 30.75 - - 68.24
Montante 6-2 1569.54 - 1238.32 - 78.90
Montante 7-3 1176.55 - 987.1 - 83.90
Montante 8-4 768.05 - 528.98 - 68.87
Montante 9-5 158.87 - 77.29 - 48.65
Montante 4-10 -221.31 - -174.82 - 78.99

Como se puede comprobar, el estado de carga provocado por la grda planteada es menor en todos los
elementos del tablero del puente y esta en torno al 73% del estado tensional del proyecto de reparacion.
Se confirma también de esta forma, que el andlisis simplificado arroja resultados muy cercanos a los
conseguidos replicando el modelo de céalculo.

5.3.4.Comprobacion de losa

Se comprueba la resistencia de la losa frente a la carga repartida de la gria. Basdndose en el calculo
de proyecto.

Se integra en un ancho de dos metros el momento en la losa en direccion longitudinal obteniéndose un
momento solicitante de 31,48 kNm/m.

Las cargas son las siguientes:

= Peso propio del hormigén:
25-0,2-2-1,35=13,5kN/m

= Peso propio pavimento:
1,84-2-1,35 =4,968 kN/m

= Carga repartida grua:

300 kN )
= 18,75kN/m* - 18,75+ 21,35 = 50,625 kN/m
4-4m
= Momento maximo para dos metros de ancho:
69,093 - 2,72
Mmax = — =8 = 62,96 kNm
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Eficiencia My=31.5; eff(M,N)=0.25 QK

Deformaciones [%s]

R1

Figura 44. Modelo FAGUS. Solicitaciones seccion losa

Se comprueba que, ante la carga de la graa, la losa se encuentra a un 25% de aprovechamiento de la
seccion.

5.4. CONCLUSION

Se ha comprobado mediante modelos simplificados, que tanto de forma transversal como longitudinal,
los estados de carga provocados por la grda en posicién de movimiento y de trabajo son inferiores a
los estados de carga del “Proyecto de rehabilitacion del puente Avenida de Irin”. Se comprueba que el
estado provocado por la gria ronda el 80,70% en el sentido transversal y un 71,68% en el longitudinal,
respecto a los estados maximos contemplados en el proyecto original de rehabilitacién.

Posteriormente, se ha realizado un modelo de calculo en SAP2000 donde se han replicado los estados
de carga del proyecto y los planteados para la grda. Se han comparado los esfuerzos en cada elemento
y se ha verificado que el estado de carga planteado es inferior al del proyecto de rehabilitacion,
rondando un 73%.

Se ha recalculado la losa de hormigdn superior, verificando que, ante la carga provocada por la grua,
se encuentra a un 25% de su capacidad total.

Por tanto, se comprueba que es posible ubicar la gria para la hinca de tablestacas sobre el puente de
la Avenida, por suponer un estado de cargas inferior a los considerados en el proyecto de rehabilitacion.

Proyecto Constructivo de Rehabilitacién del Puente Internacional de Irdn SE9887-PC-AN-08-Estructuras-D02.docx

Anejo 08 — Estructuras Péagina 83 de 83



	Anejo – 08
	Estructuras
	1. INTRODUCCIÓN
	2. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS
	2.1. ENCEPADO DE REFUERZO
	2.2. RECINTO DE TABLESTACAS
	2.3. PUENTE DE LA AVENIDA
	2.4. NORMATIVA UTILIZADA

	3. ENCEPADO PILAS P1 Y P4
	3.1. Báses de cálculo
	3.1.1. Ambiente
	3.1.2. Materiales
	3.1.3. Recubrimiento
	3.1.4. Coeficientes parciales de seguridad para los materiales
	3.1.5. Nivel de control de la ejecución
	3.1.6. Coeficientes de mayoración de acciones
	3.1.7. Combinación de acciones
	3.1.8. Acciones consideradas

	3.2. Cálculo DEL ENCEPADO
	3.2.1. Obtención de reacciones del puente
	3.2.1.1. Peso propio
	3.2.1.2. Cargas de tráfico
	3.2.1.3. Reacciones y combinaciones

	3.2.2. Modelo de cálculo
	3.2.3. Esfuerzos resultado modelo sólido
	3.2.3.1. Cálculo de rasante entre hormigones de diferentes edades

	3.2.4. Modelo plano del encepado
	a. Pila 1. Longitudinal
	b. Pila 1. Transversal
	c. Pila 4. Longitudinal
	d. Pila 4. Transversal

	3.2.5. Micropilotes


	4. RECINTO DE TABLESTACAS
	4.1. Bases de cálculo
	4.1.1. Ambiente
	4.1.2. Materiales
	4.1.3. Coeficientes parciales de seguridad para los materiales
	4.1.4. Nivel de control de la ejecución
	4.1.5. Coeficientes de mayoración de acciones
	4.1.6. Combinación de acciones
	4.1.7. Acciones consideradas

	4.2. MODELO DE CÁLCULO
	4.2.1. Cálculo de tablestacas
	4.2.1.1. Modelo de RIDO
	4.2.1.2. Comprobación tablestacas

	4.2.2. Cálculo de puntales


	5. PUENTE LA AVENIDA
	5.1. BASES DE CÁLCULO
	5.2. ACCIONES DE CÁLCULO
	5.2.1. Acciones del Proyecto de rehabilitación del puente Avenida de Irún
	5.2.2. Acciones debidas a la ejecución del refuerzo del puente Internacional de Irún

	5.3. COMPARATIVO DE ESTADOS DE CARGA
	5.3.1. Sentido transversal
	5.3.2. Sentido longitudinal
	5.3.3. Comprobación modelo completo
	5.3.4. Comprobación de losa

	5.4. CONCLUSIÓN


