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1 DESCRIPCION GENERAL

El Tunel de Altzola arranca pasado el Poligono Industrial Arriaga, atraviesa la ladera que bordea la
linea de ferrocarril actual, y finaliza en una campa antes de alcanzar el actual apeadero de la localidad
de Altzola. Se ejecutara en mina, con sendos falso tuneles en los emboquilles, de acuerdo a los PPKK
que se resumen en la tabla que se incluye a continuacion:

PK INICIO PK FINAL LONGITUD
FALSO TUNEL SUR 1+500,25 1+530 29,75 m
TUNEL EN MINA 1+530 1+984 454 m
FALSO TUNEL NORTE 1+984 2+002,60 18,60 m

Su longitud total es de 502,35 m de los cuales 454 m corresponden a tlunel en mina y 48,35 m a falso
tunel. Albergara a dos vias.

2 SECCION TIPO

La seccidn tipo del tunel es la habitual en los tineles de nueva construccion de la red de ETS. Presenta
béveda circular, de radio interior 4,10 m, y hastiales rectos. Se dota con una contraboveda muy
ligera, tal como se muestra en la imagen adjunta.

l

7
=

Figura 1: Seccion Tipo del Tunel en Mina
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3 CONDICIONES GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL TUNEL
3.1 INTRODUCCION

El tunel se excavara en terreno rocoso formado por una alternancia flyschoide de areniscas y lutitas
con predominio de las areniscas, de edad cretacica (Complejo Supraurgoniano). A este litotipo se le ha
denominado Cs.

En los desmontes de emboquille se localizan capas coluviales donde aparecen desde limos y arcillas de
baja a media plasticidad que presentan cantidades variables de arena, ML y CL, segun la clasificacion
de Casagrande; a gravas arcillosas, GC. A este litotipo se le ha denominado QcoL.

Para estudiar el tunel se han empleado dos sondeos mecanicos realizados en las estructuras (S-1 y S-
2) del tramo Accesos al Poligono Industrial Arriaga, en tres sondeos mecanicos (S-3, S-4 y S-5) del
Proyecto Constructivo Variante Altzola de 2015, dos sondeos mecanicos del Estudio Informativo
realizado en 2010, y un sondeo realizado en el presente proyecto.

Como conclusion de los datos obtenidos en las muestras ensayadas en el nuevo sondeo, se ha
confirmado el modelo geoldgico y geotécnico del tunel, por lo que no se han realizado modificaciones
sustanciales en el disefio del mismo.

A continuacion, se describen las caracteristicas geotécnicas del tunel.

3.2 INFORMACI(’)I,‘I PRELIMINAR Y CAMPANA GEOTECNICA DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION

En el Anejo n°4 de Geologia y Geotecnia se recogen con detalle los datos de partida o informacion
geotécnica preliminar correspondiente al Estudio Informativo de este tramo realizado por Dair e
Ikerlur en 2010, y el Proyecto Constructivo realizado por Fulcrum en 2015 asi como todos los trabajos
realizados para el presente Proyecto de Construccién (trabajos de campo y ensayos de laboratorio).

A continuacion, se resume dicha investigacion empleada para la caracterizacion del terreno afectado
por las obras subterraneas:

3.2.1 Informacion preliminar
Como datos de partida o informacién preliminar se cuenta con lo recogido en los citados proyectos, en
el cual se incluye tanto la investigacion realizada con objeto del mismo como en trabajos anteriores en

la zona.

Se trata de sondeos mecanicos, ensayos in situ y de laboratorio, trabajos de geofisica y la cartografia
geoldgico-geotécnica que se han incorporado al presente Proyecto de Construccion.

3.2.2 Campaiia geotécnica del proyecto de construccion
Se ha realizado un sondeo nuevo en el que se han recogido nueve testigos parafinados que se han

ensayado en laboratorio, y en el que se han ejecutado dos ensayos de permeabilidad Lugeon. Los
resultados de todos los ensayos in situ realizados hasta el momento se muestran a continuacion:
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5 u._E. Permeabilidad
n i K (cm/seg) Corte Deformacion Corte Deformacioén
(L/min-m)
-1 Flysch negro 15,00 18,00 10 9,66E-05
Flysch negro 19,00 22,00 6,11E-05
- Flysch negro 13,00 16,00 1,90E-05
Flysch negro 17,00 20,00 6,62E-05
S-3 Flysch negro 15,00 20,00 15,1 5,84E-04
Flysch negro 15,40 16,00 179,84 449,6 264,49 661,22
-4 Flysch negro 67,20 67,8 282,53 706,33 347,86 869,66
Flysch negro 70,00 75,00 2,79 1,04E-04
Flysch negro 12,40 13,00 668,44 1671,09 659,27 1648,17
o Flysch negro 13,00 18,00 1,76 6,82E-05
Flysch negro 18,60 19,20 737,63 1844,07 1341,3 3353,26
Flysch negro 20,00 25,00 13,71 5,30E-04
ISK Flysch negro 47,00 52,00 7,6 1,40E-04
01 Flysch negro 54,00 59,00 10,2 1,79E-04
N.© ensayos 10 10 4 4 4 4
Valor maximo 15,10 5,84E-04 737,63 1844,07 1341,30 3353,26
Valor minimo 1,76 1,90E-05 179,84 449,60 264,49 661,22
Valor medio 7,62 1,85E-04 467,11 1167,77 653,23 1633,08
Desviacién estandar 4,69 2,01E-04 277,07 692,68 489,16 1222,92

Tabla 3-1 Ensayos in situ del tunel de Altzola
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En el proyecto de Fulcrum (2015) también se ha llevado a cabo una cartografia geoldgico-geotécnica,
en la que se recogen los datos observados en campo y se realiza la interpretacion correspondiente
teniendo en cuenta también los datos que proporcionan todas las prospecciones.

Por ultimo, se han llevado a cabo ensayos de laboratorio sobre las muestras y testigos tomados en los
sondeos, que permitiran la caracterizacion de los diferentes materiales que constituyen el terreno. En
el Anejo n°4 de Geologia y Geotecnia se recogen los partes de todos los ensayos y en cada apartado
del presente Anejo se incluyen tablas resumen de los resultados correspondientes a la formacién
rocosa afectada por la obra subterranea, junto con un analisis estadistico.

3.2.3 Descripcion geoldgica del terreno atravesado

En general el tdnel se excavara en materiales rocosos del Complejo Supraurgoniano. La descripcion
litoldgica de cada una de las unidades afectadas es la siguiente:

3.2.3.1 Complejo Supraurgoniano: Flysch negro (areniscas y limolitas)

Es la unidad de sustrato rocoso presente en este Proyecto Constructivo desde el punto de vista
geotécnico. Estd formada por una alternancia flyschoide de areniscas y Iutitas con predominio de las
areniscas, de edad cretacica. Presentan nddulos ferruginosos y es notable la presencia de mica.

Esta unidad rocosa se ha detectado en los dos sondeos mecanicos realizados en las estructuras (S-1y
S-2) del tramo Accesos al Poligono Industrial Arriaga, en los tres sondeos mecanicos (S-3, S-4 y S-5)
del Proyecto Constructivo Variante Altzola de 2015 en los dos sondeos mecanicos del Estudio
Informativo realizado en 2010.y en el sondeo realizado en el presente proyecto.

Para la caracterizacion de las areniscas y limolitas sanas se dispone de ocho ensayos de resistencia a
compresién simple y otros ocho ensayos de Rotura a Compresion Simple con Bandas
extensiométricas, obteniendo una resistencia a compresién simple media de 47,92 MPa, un Moddulo
Elastico (Young) medio de 17 709,66; y un Coeficiente de Poisson medio de 0,23.

Ademas, en el sondeo realizado en este proyecto se han realizado ensayos de abrasividad cerchar,
que han dado un indice de abrasividad cerchar medio de 1,45; ensayos de dureza cerchar que han
dado un indice de dureza medio de 59 y ensayos para obtener el indice Schimazek, dando un
resultado medio de 0,6 kN/m.

Como puede observarse en el cuadro adjunto, se han tenido en cuenta los resultados de los ensayos
realizados en las muestras tanto del Estudio Informativo realizado en 2010, como del P.C. Acceso
Poligono Arriaga, del P.C. Variante de Altzola, y los ensayos realizados en el presente proyecto.

Los resultados de los ensayos realizados para esta unidad se incluyen a continuacion:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 6
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P.C Acceso Pol. Ind. - Aren/limol 2,4 2,7 2,75 26,22
Arriaga Aren/limol 9,25 9,5 2,77 35,38
S-1 Limolita 17,3 17,5 8,96
E.I Variante Altzola 55 Arenisca 13,5 13,85 82 0,27 | 28398,84
Limolita arenosa 16,5 16,9 29 0,23| 18736,03
Arenisca 50,4 50,6
-4 Limolita 60 60,3 26,05
Arenisca 68,2 68,45
Aren/Limol 73,2 73,6 163 |0,36| 7011,06
Limolita 9,6 9,85
. Arenisca 9,9 10,2 39,72
P.C Variante Altzola
Limolita 10,8 11,2 76
G5 Arenisca 12 12,3 69,2 0,2 782284
Limolita 14,4 14,7 2,77 29,67
Arenisca 15,65 16
Aren/Limol 18,2 18,5 32,3 |(0,21| 171774
Limolita 20,4 20,7
Alternancia areniscas y limolitas| 22,55 22,8 2,65 62,66 [0,18 19047
Presente Proyecto (P.C IK S-01 Alternancia areniscas y limolitas 25,2 25,5 2,68 35,88 | 0,2 25872
Variante Altzola) Alternancia areniscas y limolitas| 51,7 51,9 0,331
Arenisca algo arcillosa 52,2 52,6 2,65 38,2
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Arenisca algo arcillosa 53,8 54 0,876
Arenisca algo arcillosa 54,25 54,55 |2,73 2,6
Arenisca algo arcillosa 55,8 56,1 58,3 80
Arenisca algo arcillosa 56,4 56,75 |2,71 0,3 38
Arenisca algo arcillosa 58,9 60,2 30,18 | 0,2 7193
N.© Ensayos 8 16 8 8 2 2 2 1
Valor maximo 2,77 163,00|0,36|782284,00| 0,88 |2,60 80,00 76,00
Valor minimo 2,65 8,96 |0,18| 7011,06 | 0,33 |0,30(38,00(76,00
Media 2,71 47,92 |0,23| 17709,66 | 0,60 |1,45|59,00 76,00
Desviacion estandar | 0,05 35,60 |0,06| 9041,95 | 0,39 |1,63|29,70 -

Tabla 3-2 Ensayos de laboratorio en roca.
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3.2.3.2 Depdsito coluvial

Esta unidad estd compuesta por materiales de diferente granulometria, asi aparecen desde limos y
arcillas de baja a media plasticidad que presentan cantidades variables de arena, ML y CL, segun la
clasificacién de Casagrande; a gravas arcillosas, GC. Segun los trabajos realizados, aparece localizada
sobre el sustrato rocoso flyschoide subyacente (QCOL).

Las calicatas mecanicas realizadas aportan informacion sobre su excavabilidad, que resulta ser facil;
sin presencia de agua y con paredes verticales estables a corto plazo.

A través de los ensayos de laboratorio realizados para este Proyecto se obtiene, para esta unidad, una
densidad aparente de 2,12 gm/cm3; un angulo de rozamiento interno medio (@) de 34,7° y una
cohesion (c) de 0,26 kg/cm?2.

Ademas, tiene un Limite liquido medio de 28,37, y un indice de plasticidad de 8,17, y una resistencia
a compresion simple de 102 kPa.

A continuacion, se incluye una tabla con los resultados de los ensayos realizados en las muestras
inalteradas de los sondeos:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 9
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Col 3 3,6 21,4 | M| 24,1 | 179 | 6,2 |cL-ML| 100 | 100 | 95,2 | 88,1 | 85,2 | 80,3 | 59,8 24
s-3 Qcol 6 6,6 [2,224(1,911| 16,4 | MI 31 20,2 10,8 GC 100 100 89,1 | 71,4 | 57,3 | 51,9 | 44,5 180
Qcol 9 9,6 16,2 | M1 | 29,6 | 20,3 | 9,3 sc | 100 | 100 | 88,6 | 74,9 | 69 | 60,8 | 47,8
Qcol 12,6 13,2 13,2 ML | 27,3 | 199 | 7,4 cL | 100 | 100 | 94,9838 | 75 | 60,5 45,4 40
S-5 Qcol 3 3,6 19,6 |MI.| 29,8 21,8 8 CL 100 100 93,9 | 89,1 | 87,3 | 82,7 | 55,2 232
oq | Qo 5,8 6,4 |2,135|1,914| 11,6 |ML.| 28,6 | 20,9 | 7,6 sc | 100 | 100 | 951 | 74,1 | 57,4 | 47,6 | 37,5 100
Qcol 12 12,2]2,087(1,779| 17,3 |m1.| 27,9 | 17,8 | 10,1 100 | 100 34 | 25 | 41 | 44
Qcol 3,5 4,1 (2,063(1,778| 16 |MI.| 30,5 21,9 8,5 GC 100 100 71,5 | 62,1 | 58,2 | 54,9 | 48,4 164
s-2|  Qcol 5,8 6,4 | 2,09 |1,818| 15 |ML| 28 21 7 |ecem| 100 | 100 | 91 | 72,6 | 63,1 | 56,4 | 47,2
Qcol 7,3 7,7 19,6 |MA| 26,9 | 20,1 | 6,8
N.© Ensayos 5 5 10 - 10 10 10 - 9 9 8 8 8 8 8 1 1 1 7
Valor méximo | 2,22 | 1,91 |21,40| - | 31,00 | 21,90 | 10,80 | - |100,00]100,00] 95,20 |89,10|87,30 |82,70 | 59,80 | 34,00 | 25,00 | 41,00 | 232,00
Valor minimo 2,06 | 1,78 |11,60| - | 24,10 | 17,80 | 6,20 - |100,00]100,00]71,50 | 62,10 57,30 | 47,60 | 37,50 | 34,00 | 25,00 | 41,00 | 24,00
Media 2,12 | 1,84 | 16,63 | - 28,37 | 20,18 8,17 = 100,00 100,00|89,91|77,01|69,06|61,89|48,23|34,00 |25,00|41,00|112,00
Desviacion estandar | 0,06 | 0,07 | 3,00 | - | 2,03 | 1,40 | 1,49 - 0,00 | 0,00 | 7,91 | 9,27 |12,28|12,86| 6,77 | - - - | 81,06

Tabla 3-3 Ensayos de laboratorio en suelos
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% I COMPRESION SIMPLE TRIAXIAL CU EDOMETRO
= 2 g RESISTENCIA ‘é’
i i S CORTE . . Médulo g >
5 5 = 2 Indice de Indice de Médulo de & = :
> = DR DIRECTO : - o Stri L e 5 =
o ) = =2 TOTALES | EFECTIVAS cU €0 | compresion | entumecimiento | S4°MENCO | compresibilidad 5
a g a fa) U (CY) secante =
2 |LITOLOGIA < < F
o — =
D -~ ~~
. - = A 2L 5 |8t 5§ | ~| 3 X
D o) (] 7] E -~ '] E "~ ° a vi ~
|.|_ U- o oY 85| ol Yo - X 05| &
o) (@) x = N Ve c N OC = (=)} 2’
o [2'4 ~ ) Q. - ) o = [S] (7)) E
o o o} 5 [N o 5 L Q S
Qcol 3 3,6
S-3 Qcol 6 6,6 141 59
Qcol 9 9,6 0,33 (34,39 0,06 | 36,18
Qcol 12,6 13,2 0,53 0,11 0,02 6,65 0,0041
S-5 Qcol 3 3,6 0,18 |35,07|0,09 | 36,49
S-1 Qcol 5,8 6,4 76 7 153 | 3,88
Qcol 12 12,2 33 20 307
Qcol 3,5 4,1 0 43 171
S-2 Qcol 5,8 6,4 89 7 2,68
Qcol 7,3 7,7
N.® Ensayos 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 4 2
Valor maximo 141,00 0,33 (35,07 0,09 | 36,49 | 33,00 | 43,00 0,53 0,11 0,02 6,65 0,0041 7,00 | 307,00 | 3,88
Valor minimo 76,00 0,18 |34,39|0,06 | 36,18 | 0,00 | 20,00 |0,53 0,11 0,02 6,65 0,0041 7,00 | 59,00 |2,68
Media 102,00 0,26 | 34,73 0,08 (36,34 | 16,50 | 31,50 | 0,53 0,11 0,02 6,65 0,0041 7,00 172,50 | 3,28
Desviacién estandar 34,39 0,11} 0,48 |0,02| 0,22 | 23,33 | 16,26 0,00|102,23|0,85

Tabla 3-4 Ensayos de laboratorio en suelos
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3.3 CARACTERIZACION DE LA MATRIZ ROCOSA
3.3.1.1 Parametros de la roca matriz
3.3.2 Descripcion general

Esta formada por una alternancia flyschoide de areniscas y lutitas con predominio de las areniscas, de
edad cretacica. Presentan ndédulos ferruginosos y es notable la presencia de mica.

Los estudios petrograficos con lamina delgada muestran una composicion mineraldgica que concuerda
con lo descrito en las testificaciones y se considera que pueden computarse juntos todos los
resultados obtenidos en los sondeos anteriormente citados.

3.3.2.1 Parametros de la roca matriz: Alternancia de areniscas y limolitas

Resistencia a compresién simple

Segun los ensayos de laboratorio realizados la resistencia a compresion simple se sitla entre los
26,05 MPa y los 163 MPa, obteniendo un valor medio de 47,92 MPa.

Parametro mi
Ante la ausencia de ensayos triaxiales o de resistencia a traccion que permitan calcular este
parametro se ha obtenido uno de las tablas de Hoek, el correspondiente a limolitas dado que dentro

de la alternancia es habitualmente la mas abundante, dando entonces un mi de 7.

Moédulo de Young y Coeficiente de Poisson

Segun los ensayos de resistencia a compresion simple con bandas extensométricas los valores de
modulo de Young son muy variados, aun asi, puede establecerse un médulo de deformacién medio de
17709,66 MPa.

El coeficiente de Poisson en las diferentes muestras varia entre 0,18 y 0,27, pero se ha optado por
adoptar un valor medio de coeficiente de Poisson de 0,23.

Abrasividad Cerchar e indice Schimazek

A partir de los ensayos de laboratorio se puede estimar un indice de abrasividad Cerchar medio de
1,45; un indice de dureza Cerchar medio de 59 y un indice Schimazek medio de 0,60 kN/m.

3.3.3 Agresividad al hormigén

Se han analizado varias muestras de los suelos que apoyan sobre el macizo rocoso con objeto de
conocer la potencial agresividad al hormigdn ya que no se ha obtenido muestras de agua freatica en
los sondeos realizados. Los niveles freaticos medidos a posteriori corresponden al agua de perforacion
utilizada para la ejecucion de los sondeos del Proyecto de Construccion.

Los resultados obtenidos se corresponden a la Acidez Baumman-Gully de un suelo con un valor medio
de 112 mg/kg suelo, por tanto, son suelos no agresivos.

Ademas, se dispone de analisis del agua freatica del sondeo S-1 y S-2 realizados en 2010 en el
Estudio Informativo. De ellos se obtiene una agresividad débil y media, respectivamente.

3.4 CARACTERIZACION DE LAS DISCONTINUIDADES DEL MACIZO ROCOSO
A partir de las estaciones geomecanicas realizadas durante el Estudio Informativo de la Variante de

Altzola se han podido determinar tanto las familias de juntas como las caracteristicas de las mismas
segun se detalla a continuacion.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 12




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
Codigo: 2110000182

3.4.1 Familias de juntas

Como se ha mencionado anteriormente, a partir de las estaciones geomecanicas realizadas durante el
Estudio Informativo y empleando el software DIPS se han podido caracterizar las diferentes familias
de juntas del macizo.

En primer lugar, se realizé6 un diagrama de polos para identificar las zonas con mayor concentraciéon
de polos de las que se pudieran obtener las familias de juntas. No se ha considerado familia toda
aquella concentracion de polos que fuera inferior al 4%.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.00 %
1.00 ~ 2.00 %
2.00 ~ 3.00 %
3.00 ~ 4.00 %
4.00 ~ 5.00 %
5.00 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.00 %
7.00 ~ 8.00 %
8.00 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 7.2356%

Equal Angle
Lower Hemisphere
336 Poles
336 Entries

Figura 2 Diagrama de densidad de polos del tunel del Altzola.

Con este criterio se han obtenido las familias de juntas que se muestran en la siguiente tabla:

Familia Buzamiento (°) | Direccién de buzamiento (°) | Ambito de localizacidn
SO 17 172 Tuanel y Desmontes
J1 84 72 Tunel y Desmontes
]2 81 19 Tuanel y Desmontes
13 86 90 Desmontes
J4 79 299 Desmontes

Tabla 3-4 Familias de juntas.

En los tuneles se localizan principalmente las familias SO, J1 y J2. Para los desmontes de emboquille y
los que se localizan en el extremo norte de la traza, se han considerado algunas familias adicionales
(J3 y J4), ya que sobre el terreno se ha visualizado que algunos sélidos potencialmente inestables se
forman a favor de estas juntas.
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N
Orientations
D Dip / Direction
1 m 17 1 172
2 m 84 / 072
3 m 81 / 019
W + E
N Equal Angle
S0 < Lower Hemisphere
336 Poles
336 Entries
S

Figura 3 Familias de juntas del macizo rocoso del tunel de Altzola

Una vez definidas las familias de juntas principales se ha procedido a realizar un pequefio analisis
estadistico para determinar la continuidad, el espaciado y la meteorizacion de cada familia, segun los
datos de las estaciones geomecanicas. Este analisis se ha realizado para las juntas SO, J1 y J2.

3.4.2 Continuidad

En este apartado se incluyen dos continuidades de la junta: continuidad en rumbo y continuidad en
buzamiento.

Segun los histogramas mostrados a continuacion se puede determinar que la estratificacion tiene una
continuidad en rumbo mayoritariamente de 1 metro, mientras que en buzamiento tiene una
continuidad general de 2 metros, a pesar de que 0,5 y 1 metro tiene buena representacién en los
pocos datos obtenidos de esta familia:

Continuidad rumbo SO Continuidad buzamiento SO

n

w0

9 i
= g
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La familia J1 tiene una continuidad en rumbo y buzamiento de 0,5 m mayoritariamente, aunque en
rumbo también es abundante que tenga una continuidad de 4 metros y en buzamiento de 2 metros,
tal como se presenta en los histogramas:

Continuidad rumbo J1

os 1 2 4 8  >8

CONTINUIDADRUMBO (M)

[
(S)

N2 DATOS
O R NWLHUOVON® O

Continuidad buzamiento J1

12
9
6
3 I
0 L =
0,5 1 y 4 8

CONTINUIDAD BUZAMIENTO (M)

N2 DATOS

>8

Por dltimo, para la familia J2 los datos muestran que tiene de manera genérica una continuidad tanto
en rumbo como en buzamiento de 0,5 metros, a pesar de que en buzamiento también es comdn una
continuidad de 2 metros, obedeciendo asi una distribucién bimodal.

Continuidad rumbo J2

9

6

3 [ ] [ ]

. (]
0,5 2 2 4 8 >8

CONTINUIDAD RUMBO (M)

N2 DATOS

Continuidad buzamiento J2

18

15 il
12
6
3 ]
: .
05 1 2 a 8

CONTINUIDAD BUZAMIENTO (M)

N2 DATOS
©

>8

3.4.3 Espaciado
En SO la valoracidn estadistica muestra que es comun que el espaciado entre juntas sea menor a

medio metro de manera general, dato que tiene sentido si se tiene en cuenta que la estratificacion
suele ser la junta mas abundante dentro de un macizo rocoso.
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Espaciado SO

N2 DATOS
N

o pa

Para J1 se puede ver como es comln que el espaciado entre juntas de esta misma familia se situe
entre los 0,5 y 2 metros.

Espaciado J1

18

15
12 l
0 1
<0,5 0,5-2 2-4

>4

N2 DATOS
o w

w

ESPACIADO (M)

Por Ultimo, la familia J2 presenta al igual que J1 un espaciado mayoritariamente situado entre 0,5 y 2
metros.

Espaciado J2

18
15
12
9
6
3 .
0 (R
<0,5 05-2 24

>4

N2 DATOS

ESPACIADO (M)

3.4.4 Meteorizacion

AL realizar el analisis de los datos de meteorizacion se ha observado que la mayoria de datos
pertenecen a la meteorizacién de la estratificacion, dejando a J1 con 3 datos Unicamente y a ]2 sin
ningun dato. Es por esta razén que solo se presentara el histograma de la estratificacién, y se dara
por valido que la meteorizacion de J1 se sitla habitualmente en un grado III.
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Meteorizacion SO

DATOS

N

- [ ]

Observando el histograma de la estratificacion se puede observar que casi todas las juntas de esta
familia poseen un grado de meteorizacion III, siendo poco comun que tengan un grado IV o II.

3.4.5 Resistencia al corte

La resistencia al corte es el factor fundamental a considerar en el estudio de las propiedades
mecanicas de las discontinuidades. El angulo de friccion representa el factor de incremento de la
tension de corte debido al a la friccion producida entre los labios de la discontinuidad, al aumentar la
tension normal. Para hallar la resistencia al corte, se han utilizado las ecuaciones de BARTON (1990)
que modifican la versidn de 1977. Esta version mas moderna, tiene en cuenta el efecto escala
propuesto por Bandis et al (1981).

[ oy

r=0,.1g| JRC,.log,

e |

donde,

T: resistencia al corte de pico
e 0on : tensién efectiva normal
e JRC: coeficiente de rugosidad de la discontinuidad
e JCS: resistencia a compresion simple de los labios de la discontinuidad
e Or : angulo residual de friccion.
3.4.5.1 Estimacién del angulo de rozamiento residual, ®r

El angulo de rozamiento residual se puede calcular a partir de la siguiente expresion:

0, =&, — 200 +20x —

Donde
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®b: es el angulo de rozamiento basico obtenido a partir del ensayo tilt-test realizado en

[ ]
afloramientos.
Ry r: Rebote del martillo de Schmidt en seco y humedo
Dado que en este caso no se dispone de valores de rebote del martillo Schmidt ni se han realizado

ensayos del tipo tilt-test en campo este angulo de rozamiento residual se obtiene de la bibliografia,

resultando en or = 300

3.4.5.2 Resistencia de las paredes de las juntas, JCS
Con el valor del rebote obtenido con el martillo Schmidt y utilizando el grafico proporcionado por el
fabricante, se obtiene el valor de la resistencia a compresion de las paredes de las discontinuidades.
Puesto que no se dispone de valores de martillo Schmidt, como se ha comentado anteriormente, el

JCSo se ha supuesto como la quinta parte de la resistencia a compresion simple.

Una vez calculado la resistencia a compresion de las juntas se aplica el efecto escala segun la

siguiente expresion propuesta por Bandis et al (1981):

(]

donde,
Lo= Longitud de las juntas a escala de10cm

Ln= Longitud real de las juntas obtenida en afloramientos.
3.4.5.3 Coeficiente de rugosidad de las juntas ( JRC)
El valor del Coeficiente de rugosidad JRC, se obtiene de las observaciones realizadas en sondeo y
afloramientos. Dado que no se poseen valores exactos de JRC, pero si se menciona que las

discontinuidades son rugosas se propone emplear un JRC=13, que es el que mejor se ajusta a la
situacion. El efecto escala se obtiene de la siguiente expresion segun Bandis et al (1981):

JRC, =JRC »

donde,
Longitud de las juntas a escala del0cm

Ln= Longitud de las juntas a escala real, que se ha tomado como valor general 0,5.

Lo
Con todo lo anteriormente mencionado se determina que los parametros resistentes de las juntas en

roca son los siguientes:
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on (Mpa) |[JCSn (MPa) JRCn Qr Qp Tr (Mpa) Tp (Mpa)

2,7 5,1 8,6 30 32,4 0,62 0,63

Tabla 3-5 Parametros resistentes de las juntas

Las juntas presentes son de las denominadas “Rugosas Sin Relleno”. Este tipo de juntas no tiene
cohesion, estando toda la resistencia al corte proporcionada por la friccidn.

Del lado de la seguridad, se va a sumir que la friccién operante es la residual, es decir, 300°.
Por tanto, los parametros que se van a emplear en el calculo de desmontes y cufias, sera el siguiente:
e Cohesion residual: C =0 MPa

e Friccion residual: or = 300

3.5 CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
3.5.1 Clasificaciones geomecanicas

Para la caracterizacidon geotécnica de los tuneles, se han aplicado las Clasificaciones Geomecanicas
utilizadas con mayor frecuencia. Se trata de algoritmos aritméticos que permiten asignar a cada tipo
de terreno un nimero que expresa su calidad geotécnica.

Las clasificaciones geomecanicas de los distintos materiales que se localizan a lo largo del trazado
resultaran muy utiles en la fase de Proyecto y a lo largo de la obra, fundamentalmente para valorar y
seleccionar los sostenimientos mas adecuados.

Se han seguido las clasificaciones geomecanicas siguientes:

e Barton (1974), en el que se obtiene un indice numérico Q de calidad del macizo rocoso,
que varia entre 0 y 1000.

e Bieniawski (1979 y 1989), a partir de la cual se obtiene el indice RMR del macizo rocoso,
que varia entre 0 y 100. Se estimara para cada litologia el valor conocido como “basico”,
es decir, sin aplicar la correccién por orientacion de las diaclasas (que dependera en ultimo
término del sentido escogido para realizar la excavacién).

e GSI (2000). Desarrollada por Hoek y Marinos se obtiene la calidad del macizo en una
escala de 0 a 100 a partir de las caracteristicas del macizo, como son su fracturacién y la
meteorizacion.

3.5.1.1 Clasificacién Q de Barton

El indice Q o indice de Barton, fue desarrollado en Noruega (1974) por Barton, Lien y Lunde, del NGI
(Instituto Geotécnico Noruego). Su desarrollo se basé en el analisis de cientos de tuneles construidos
principalmente en Escandinavia.

La clasificacion geomecanica de Barton asigna a cada terreno un valor numérico, tanto mayor cuanto
mejor es la calidad geotécnica de la roca. Su variacion no es lineal como la del RMR, sino que oscila
entre 0.001 para terrenos muy malos y 1000 para terrenos muy buenos. El valor de Q se obtiene de la
siguiente expresion:

.~ ROD J, J,
O=== _°.
= Uvr . J‘ , SR_F

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 19




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
Codigo: 2110000182 ok

donde:
e RQD = Rock Quality Designation
e Jn = Numero de familias de juntas del macizo rocoso

e Jr = Rugosidad de las juntas

e Ja = Alteracion de las paredes de las juntas
e JW = Presencia de agua
e SRF = Stress Reduction Factor

Para la obtencidon de estos parametros Barton proporciond unas sencillas tablas, donde en funcidén de
la descripcién del macizo, se asignan valores a los parametros.

La presencia de agua se ha calculado siguiendo la siguiente expresion:

D _ Uagua _ Zagua ’ Yagua

0-1 ZCGTTC‘HO ’ y terreno

e Donde Zaqua es la altura del agua en sondeo

®  Vagua €S el peso especifico del agua, Gamma aguax 1000kg/m3

e Zterreno €S la columna litostatica en el tramo considerado

e Vterreno: El Peso especifico del terreno obtenido de ensayos de laboratorio.
Con estos datos y empleando la anterior expresidn se obtiene una relacién presion de agua/ tensién
principal mayor que se puede introducir tanto en las tablas de Q de Barton para obtener el parametro

Jw como en las del RMR de Bieniawski.

El factor SRF valora y describe el estado tensional del macizo rocoso, y es muy empleado por diversos
autores para tal fin.

Los parametros empleados han sido los siguientes:

Parametro |Valor Criterio de asignacion de valores

RQD 44 | Obtenido con la media ponderada de los RQD de los sondeos
In 12 | 3 familias de juntas (SO, J1 y J2) y otras ocasionales

Jr 3 | Ondulada, rugosa e irregular

Ja 2 | Paredes ligeramente alteradas

Jw 1/6,15E-04

SRF 1| Resistencia a compresion reducida 0,8 es 38,33

Tabla 3-6 Valores empleados para calcular la clasificacion geomecanica Q de Barton y su justificacién.

Con estos valores se ha obtenido una Q de 5,50, que corresponde a un macizo de calidad media.
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3.5.2 Clasificacion RMR de Bieniawski

Este autor ha desarrollado un sistema de clasificacion de terrenos, en base a mas de 300 casos reales
de tuneles y minas. Actualmente se emplea la edicion de 1989. Para determinar el indice de
Bieniawski (RMR), se hace uso de seis parametros de terreno:

e Resistencia a compresion simple de la roca. En este caso se ha empleado el dbaco de
Stacey para reducir el valor de resistencia a compresion simple de la roca en funcion de la
meteorizacién, considerada grado III en este estudio.

o Indice de fracturaciéon RQD obtenido de los sondeos.

e Espaciamiento de las discontinuidades.

e Estado de las discontinuidades.

e Presencia de agua. Calculado a partir de la relacion presién de agua/ tensidén principal

mayor

- Orientacion de las discontinuidades.

El RMR se obtiene como suma de unas puntuaciones que corresponden a cada uno de los seis

parametros enumerados. A continuacion, se muestra la tabla de RMR con los valores asignados:

Reustencia Emsayo de 0 LO-4 ded . Compresidn
delamatriz | Sarga puntual . Pa)
1 [f=r=s s | 2
(A4Pa) Comg =250 250 - 100 100 - 50 50 - 2% 25-5] 5-1 | <1
srmple
Pt ey 15 12 T 4 2 1 o
& ROD S0% - 100% 5% - 9O SO% - TSN 25% - SO% <28%
Purntuacsin 20 17 13 [ 3
- S——
5 Separacion entre diaclasas = hm 0.6-2m 0.2-06m 0.06-0.2 m <006 m
Putuad idn 20 15 10 2 5
Longitud de la
discontimsdad < lm L-3m 3-10m 10 - F0m =20 m
Puntuadidn & 4 2 1 o
,:3; Al Ul Mada < 0,1 mm 0.1 - 1.0 men 1- 5 mm =5 frim
E Puntuacién & 5 3 1 o
T ——
§ Rugoudad Mury rugosa Rugosa “@::_‘?'T‘m““‘ Ondulada Suae
4 E Puntuacian P 5 3 1 o
3 Refleno dura Refleno dure | Refleno blndo | Relleno blando
o Rt
i ha Hingune <5 e =5 mm <5 mm =% rram
= Puntuaciin & 4 2 1 o
: Ligeramente  Moderadamente]
Alteracion nalterada leerada s Moy alterada Descompucsta
Puntuacin 6 5 3 1 L]
Cawdal por Ml . :
10 rm die i 10 ktrowfmen J10 25 WtrosSmin |25 - 125 Wrow/mand > 1 25 Brosmn
Presion die
. L agutension 1] a-01 0.1-02 0.2-05 »0.5
fredtica principal
LLLE
Estado Ligeramente i
general Seto himedo Himeda Goteando Apua Muyendo
Puntuacion 15 10 7 “* ]

Figura 4 Tabla del RMR de Bieniawski, en rojo sefalados los parametros del macizo del Tunel de
Altzola y las puntuaciones empleadas para el calculo.

La suma de las diferentes puntuaciones ha dado un RMRp= 58, clasificando el macizo como calidad

media.
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Este RMR es el basico, y al valor expuesto anteriormente se le debe restar la correccién por
orientacidon de las juntas. Esta correccidn se basa en saber si la direccion y el buzamiento de la familia
de juntas principal (en este caso la S0) es favorable o desfavorable al sentido de ataque.

El tinel de Altzola tiene pendiente positiva hacia el sur, y atacar a contrapendiente es mas sencillo, ya
que el agua que pueda haber en la roca drena por gravedad y no es necesario bombearla (caso que se
daria si se excavara de Sur a Norte); por esta razdén por la que se estima que se comience a la
excavacion por el emboquille Norte, y asi se estudiara la orientacion de las juntas para aplicarlas la
correccién al RMR.

Dado que la So tiene una direccién E-W y un buzamiento de 17° hacia el sur, se considera que la

orientacion es favorable, por lo que al RMR se le restaran 2 puntos. De este modo el RMR desciende a
56, lo que no baja de categoria al macizo.

3.5.2.1 GSI
La clasificacion GSI (Geological Strength Index) desarrollada primero por Hoek en 1994 vy

posteriormente revisada por Hoek y Marinos en el afio 2000 es un sistema de clasificacion de macizos
rocosos mediante la observacion de varios factores geoldgicos y geométricos:

e Estructura (correspondiente al grado de fracturacion) y composicion.

e Estado de las discontinuidades (rugosidad y alteracién).

Esta clasificacién tiene correlaciones con el indice Q, desarrollado por Barton y con el RMR por
Bieniwaski. Aunque estas correlaciones son buenas siempre es preferible realizarlo a partir de la
misma tabla de Hoek y Marinos.

De este modo teniendo en cuenta que el grado de meteorizacion general es III se obtiene una calidad

del macizo del tipo “Fair” en la tabla, y sabiendo que existen 3 familias principales de juntas se ha
clasificado el macizo como “blocky”, dando un GSI comprendido entre 55 y 60.
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GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR

JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)

From the lithology, structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try to
be loo precise. Quoting a range from 33
o 37 is more realistic than staling that
G5l = 35. Note that the table does mot
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categones, a shift fo the right may be
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Figura 5 Tabla del GSI de Hoek y Marinos (2000) con los parametros empleados para definir la
clasificaciéon sefalados en naranja.

Afadido al calculo de la tabla se ha estimado el GSI a partir de la Q de Barton segun la relacion
desarrollada por Barton en 1995 y a partir del RMR, siguiendo la relacién entre ambas clasificaciones
desarrollada por Bieniawski en 1989.

Relacién RMR-GSI:

GSI= RMR-5

Relacion Q- GSI: GSI =~ 9- Ln Q +44

A continuacién, se presentan los resultados en forma de tabla:

GSI 55-60 Regular
GSI (Q) 59,34 Regular
GSI (RMR) 55 Regular

Tabla 3-7 Valores del GSI obtenidos de la tabla de Hoek y Marinos y de las correlaciones con el RMR
de Bieniawski y la Q de Barton.
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3.5.3 Parametros geotécnicos del macizo rocoso
3.5.3.1 Ensayos in situ para la determinacion del mdédulo de deformacion obtenido in situ.

El mddulo de deformacion puede obtenerse de manera directa mediante determinaciones in situ,
mediante dilatdmetro o presiodilatdmetro. El ensayo consiste en introducir una sonda en el terreno
que aplica una presidn al mismo y mide la deformacién inducida. Como resultado se obtiene una curva
desplazamiento-carga, en la que se distinguen las siguientes etapas de deformacion: adaptacion de la
camisa al sondeo, deformacion elastica, uno o varios ciclos de descarga y carga, deformacion plastica
y rotura del terreno.

A partir de la informacidon registrada durante la ejecucion de los ensayos dilatométricos es posible
determinar el mddulo de deformacion cortante del terreno, Gdil, y con ello la rigidez del terreno
relacionado con el médulo dilatométrico del terreno, Edil, a través del coeficiente de Poisson, mediante
la expresion:

E, = 2Gdil (l + V)

Los ensayos dilatométricos son capaces de medir el modulo tanto en carga como en descarga,
mientras que el presiodilatdmetro solo lo mide en carga, siendo necesaria una correlaciéon para
obtener el mddulo de descarga (Berardi 1998). En la practica de la ingenieria de tuneles se emplea el
madulo de descarga, pues al ser excavado el tunel, la roca se descarga hacia el interior del mismo.

Como se ha comentado anteriormente cuando se realizan ensayos dilatométricos se obtienen los
madulos tanto de carga como de descarga, mientras que mediante ensayos presiométricos solo se
obtiene el médulo de carga.

Por otro lado, cuando se excava un tunel se produce una descarga en el terreno por lo que el médulo
que sera de aplicacion es el de descarga. Por lo tanto, en los casos en los que sélo se disponga del
modulo de carga sera necesario determinar el modulo de descarga mediante métodos empiricos.

La determinacién del mddulo de descarga a partir del mdédulo de carga se ha realizado aplicando la
relacion establecida por Berardi entre ambos modulos en funcion del indice RMR. Esta relacion figura
en la grafica siguiente:

Relacion entre el Modulo de Carga (Ey y el de Descarga (E )
(Berardi. 1998)
100 -
90 -
80 -
70 -
o 60 -
= 50 1
® 40
30
20
10 4
0 4a-rraderratrtacerat st r e r At e Tt Tase e s P e prase T
1.0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EJE.

Tabla 3-8 Correlacion de Berardi (1998) para la determinacion del médulo de deformacidn en
descarga a partir del médulo en carga.
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Es importante indicar que, el terreno presenta un importante efecto escala, y que el moédulo de
deformacion se ve afectado por esta circunstancia, de manera que, en los terrenos mejores, el modulo
serd mas alto, y en los peores mas bajo. Por ello, los mddulos medidos en cada ensayo seran solo
representativos de un terreno de calidad geotécnica igual a la zona ensayada.

A continuacién, se presentan los resultados:

Sondeo Profundidad Ep carga (MPa) Ep descarga (MPa)
S-3 15,4 650,65 936,93
S-4 67,2 855,74 1232,26
S-5 12,4 1621,80 2335,40
18,6 3299,60 4751,42
MEDIA 1606,95 1501,53

Tabla 3-9 Valores del médulo de deformacion en carga comparados con los moédulos de deformacién
en descarga obtenidos a partir de la correlaciéon de Berardi.

En la tabla anterior, los valores en naranja se han descartado de la media por ser anémalos.

3.5.3.2 Estado tensional

3.5.3.2.1 Introduccién

Las tensiones que aparecen en las excavaciones de los tuneles son funcion de las tensiones naturales
(tensiones in situ) que existian antes de excavar el hueco. Por ello es muy importante, para el diseno

de sostenimientos, la determinacidn del estado tensional previo a la excavacion.

Puede estimarse, con suficiente aproximacion que, en un punto de un macizo rocoso, la tension
vertical viene dada por:

y: peso especifico de la roca suprayacente.

z: profundidad del punto en estudio.

La tensién horizontal es mucho mas dificil de estimar. Normalmente la relacién existente en un punto
entre la tensidn horizontal y la vertical, recibe el nombre de coeficiente de empuje en reposo Ko:

Para un punto dado de un macizo rocoso, la constante Ko define su estado tensional natural.
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En general, las tensiones horizontales se ven afectadas por los esfuerzos tecténicos que ha sufrido y
sufre actualmente la corteza terrestre, mientras que las tensiones verticales se pueden ver afectadas
por las tensiones tectdnicas horizontales y por las irregularidades topograficas.

Para estudiar las tensiones naturales in situ, lo mas adecuado es emplear mediciones en sondeo, tales
como la hidrofracturacién (Sonda Hydrofrac) Sin embargo, esta técnica presenta el inconveniente de
su altisimo coste econdmico. A esta dificultad, que se afiade a la necesidad de tener un sondeo en
buenas condiciones de estabilidad, ya que la técnica de medicion requiere que el sondeo no esté
entubado, con el consiguiente riesgo de que un minimo desprendimiento de piedras a lo largo de la
columna del sondeo deje atrapado el equipo de medicion.

Por ello, en la mayoria de los casos, el estudio de las tensiones se realiza aplicando criterios empiricos,

que dan una orientacion de la magnitud de la Ko, o bien se asume un estado tensional is6tropo KO =
1, que es lo que se ha considerado en el presente proyecto.

3.6 Resumen de parametros geotécnicos de calculo

Los parametros geotécnicos de estos materiales, determinados en base a la campafia geotécnica
realizada, se resumen a continuacién:

Cs QcoL
DFENSIDAD APARENTE 2,71 g/cm? 2,12 g/cm?
RESISTENCIA A COMPRESION 47,92 MPa 102 kPa
MODULO DEFORMACION 17,7 GPa -
COEFICIENTE POISSON 0,23 -
INDICE SCHIMAZEK 0,6 kN/m -
ABRASIVIDAD CERCHAR 1,45 -
LIMITES ATTERBERG - LL = 28,37 /IP = 8,17
FRICCION / COHESION - 34,70 / 0,26 kg/cm?

A partir de las estaciones geomecanicas realizadas, se han podido establecer tres familias de
fracturas, cuyos parametros se resumen a continuacion:

FAMILIA BUZAMIENTO (°) | DIRECCION DE BUZAMIENTO (°)
SO 21 147
J1 88 209
J2 78 301

En los calculos se asumird Cohesién residual C = 0 MPa y Friccidn residual ®r = 300°.

El valor del campo tensional sera KO = 1.

Para el macizo rocoso presente en el tlnel se estima como valores predominantes los siguientes:

e RMR =55
Q = 5,50
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4 SOSTENIMIENTO
4.1 SOSTENIMIENTOS DEFINIDOS

Se han definido los siguientes tipos de sostenimiento:

Terreno Tipo III Terreno Tipo IV Terreno Tipo V

RMR > 45 45 > RMR > 20 20 > RMR > 10

Hormigdn proyectado e = 12 cm | Hormigdn proyectado e = 18 cm Hormigén proyectado e = 30 cm
M | HP 30 armado con fibra de HP 30 armado con fibra HP 30 armado #6x150x150 y con
O | polipropileno (4 kg/m3) de polipropileno (4 kg/m3) fibra de polipropileno (4 kg/m3)
% Bulones expansivos de 240 kN Cerchas TH-21c/1m Cerchas HEB-180c/ 1 m
e |[L=4m Bulones expansivos de 240 kN Bulones expansivos de 240 kN
O |Sxd=1,5x1,5m L=4m L=4m

Avance: 2 m Sxd=1x1m Sxd=1x1m

En avance + destroza Avance: 1,5 m Avance: 1 m

En avance + destroza En avance + destroza

Para las boquillas se empleara un sostenimiento muy robusto, que constarda de los siguientes
elementos:

BOQUILLA
RMR = Cualquiera

Hormigdn proyectado e = 25 cm

HP 30 armado 2#6x150x150

Cerchas HEB-180c/ 1 m

Paraguas micropilotes ® 89 mm, autoperforante, L = 12 m cada 0,5 m
Avance: 1 m

En avance + destroza

4.2 TRAMIFICACION DE SOSTENIMIENTOS

De acuerdo con el perfil geoldgico del tunel, los sostenimientos se tramificardn de acuerdo a la
siguiente tabla:

De PK A PK Seccién Tipo RMR Estimado Tramo
1+530 1+542 BOQUILLA -

1+542 1+596 ST-1V 20 - 45

1+596 1+616 ST-V 10 - 20

1+616 1+750 ST-1V 20 - 45

1+750 1+972 ST-II1 15-55

1+972 1+984 BOQUILLA -
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5.1 INTRODUCCION

El tunel proyectado transcurre por zona urbanas en ambos emboquilles (Poligono Arriaga en el
emboquille Sur y nlcleo urbano de Altzola en el emboquille Norte. También existen algunas
infraestructuras principales (ferrocarril actual y carretera N-634).

La roca predominante es arenisca que, debido a su abrasividad y resistencia, es preferible excavar con
voladura. Por dicha razén se ha realizado un analisis de la posibilidad de emplear voladuras o
excavacion mecanica en el tunel. Para realizar este analisis se ha empleado la norme UNE 22-381-93
de vibraciones en voladuras, que es la que esta en vigor a nivel estatal.

Por el lado Sur se localizan las naves industriales del Poligono Arriaga, que se encuentra a unos 75 m
del emboquille sur proyectado. Por el lado norte se encuentran las viviendas de Altzola, que estén a
83 m del emboquille norte definido.

Por aplicacion de la formulacién de la citada norma se estima que, para volar en las zonas de las
boquillas sin que las voladuras afecten a los edificios indicados, es necesario que la carga operante
(carga detonada en cada instante) no supere los 39 kg de explosivo. Para una longitud de avance en
tunel de 4 m, es habitual emplear del orden de 20 kg de carga operante, y a cielo abierto en la
trinchera de la boquilla, para bancos de 3 m de altura suele bastar con 6 kg de explosivo. Se trata de
cargas muy por debajo del limite de 39 kg determinados por aplicacion de la Norma UNE, por lo que
es viable emplear voladuras, tanto en el tunel como en los emboquilles.

En los apartados que se incluyen a continuacién se detallan el analisis realizado.

5.2 METODOLOGIA DE ANALISIS
Como se ha indicado, el objeto de este apartado es determinar la posible afeccién de las vibraciones
producidas por las voladuras que se llevarian a cabo para la ejecucion del tunel. El estudio se realizara
siguiendo la norma UNE 22-381-93, que es la vigente actualmente en el Estado.
En primer lugar, se determinara el tipo de estudio y controles que seran necesarios, a la luz de la

citada norma. A continuacién, se obtendrd la carga instantanea maxima a utilizar en funcién de la
distancia a la estructura, para no superar los requerimientos de la Proyecto Tipo de la norma.

5.3 NORMATIVA APLICADA

La normativa de control de vibraciones, aplicada a nivel del Estado, es la Norma UNE 22-381-93. Esta
normativa aplica los siguientes conceptos:

« FRECUENCIA DE VIBRACION: es la frecuencia a la cual vibran las particulas materiales que
conforman la estructura, vivienda o terreno que vibra, por efecto de la voladura.

e VELOCIDAD DE PARTICULA: como su nombre indica, es la velocidad a la que vibran las
particulas materiales por efecto de la voladura.

e CARGA OPERANTE: Es la carga explosiva que detona en un mismo instante. Todos los
barrenos que estallan a la vez suman sus ondas de choque, incrementandose asi la amplitud
de la vibracidn, y por tanto la velocidad de vibracion de las particulas. Por tanto, puede
afirmarse, que a efectos de vibraciones no importa tanto la cantidad total de explosivo
detonado en una voladura como la cantidad de lo hace en cada instante.
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En cada voladura, se conoce la carga operante o instantdnea, y se mide la frecuencia de vibracién y la
velocidad de particula, mediante un sismoégrafo.

La Norma clasifica las estructuras y edificaciones préximas a la zona de voladuras en tres grupos:

e Grupo I: Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de hormigdén armado o
metalicas.

e Grupo II: Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo, cumpliendo la
normativa legal vigente. Edificios y estructuras de valor arqueoldgico, arquitecténico o
histérico que por su fortaleza no presentan especial sensibilidad a las vibraciones.

e Grupo III: Estructuras de valor arqueoldgico, arquitecténico o histérico que presenten una
especial sensibilidad a las vibraciones por ellas mismas o por elementos que pudieran
contener.

Segun el tipo de estructura, la Norma fija la velocidad de vibracién y frecuencia tolerables por cada
una de ellas.

VELOCIDAD DE VIBRACION PICO (mm/s)
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Las edificaciones y estructuras existentes son fundamentalmente fabricas y naves industriales (Grupo
I) y edificios de oficinas (Grupo II).

5.4 EDIFICACIONES Y ESTRUCTURAS CERCANAS

En el entorno del tunel de Atzola se localizan una serie de estructuras industriales y viviendas, que
eventualmente pueden verse afectadas como consecuencia de la ejecucidon de las voladuras
ejecutadas en el tunel.

A continuacién, se incluyen los datos de las estructuras industriales y viviendas mas préximos al tunel.
En la tabla que se adjunta a continuacién se recoge la distancia (DS) entre a traza del tunel y las

edificaciones colindantes. Para la obtencidn de esta distancia, se ha tenido en cuenta la situacion mas
desfavorable en cada caso, es decir, la voladura mas prdoxima a cada sector que se daria.
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Macizo Rocoso Distancia | Distancia Distancia
Codigo | Categoria Tipo de Fracturacién PK horizontal | Vertical Total
Roca
1 2 [ Media Fracturada 105 31 109,48
2 2 [ Media Fracturada 90 31 95,19
3 2 | Media Fracturada 95 28 99,04
4 2 | Media Fracturada 100 28 103,85
5 2 | Media Fracturada 110 28 113,51
6 2 | Media Fracturada 130 28 132,98
7 2 | Media Fracturada 75 36 83,19
8 2 | Media Fracturada 160 33 163,37
9 2 | Media Fracturada 305 25 306,02
10 2 [ Media Fracturada 320 26 321,05
11 2 | Blanda Esquistosa 115 51 125,80
12 1|Blanda Esquistosa 65 38 75,29
13 1|Blanda Esquistosa 100 31 104,69
Tunel 1|Blanda Esquistosa 27 0 27,00
Presa 1| Media Fracturada 360 22 360,67

Se ha incluido la Categoria de los edificios, segun la norma UNE: Tipo I para edificios industriales, Tipo
II para oficinas y viviendas y Tipo III para edificios con proteccién arqueoldgica o patrimonial.

A continuacién, se incluyen unas fotos de los sectores donde se encuentran las estructuras industriales
y edificaciones consideradas:

Figura 6: Edificios del 1 al 8
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Figura 7: Edifico 9, 10 y Presa

Figura 8; Edificio 11y 12
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Figura 9: Edificio 13

Ademas de estas estructuras y edificaciones descritas, se localizan otras, ubicadas a mayor distancia,
en las cuales no se prevé que puedan producirse afecciones por accion de las voladuras que se
produzcan en el tunel.

Por ultimo, cabe destacar la presencia de un edificio abandonado, debido a su proximidad a otras
viviendas, hemos decidido categorizarlo como un edificio del Grupo II (Edificio 10).

5.5 TIPO DE ESTUDIO REQUERIDO POR LA NORMA UNE

El tipo de estudio de vibraciones a realizar viene especificado en la Norma UNE. Para ello se empleara
la figura que se incluye a continuacién, que requiere conocer lo que se denomina “carga corregida” y
la distancia minima de las voladuras a las estructuras o edificios mas préoximos.

Las distancias de la voladura a los edificios y estructuras cercanas han sido listados en la tabla que se
incluye en el apartado anterior. El valor minimo de la distancia tiene un valor de 47 m,
correspondiente a una edificacion industrial el el Sector 4.

Para la determinacion de la “carga corregida” Qc se emplea la formulacién recogida en la Norma UNE:

Qc=Fr'Fe'Q

donde:

Qc = Carga Corregida
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Fe = Factor de Estructura

Fr = Factor de Macizo rocoso

Q = Carga Instantanea (carga detonada en un instante)

Los factores de estructura y macizo rocoso se determinan a partir de las tablas que se incluyen a
continuacion. Para el caso de la clasificacidon del macizo rocoso se recurre auxiliarmente a la velocidad
de las ondas sismicas P:

ES-I;I;;SJ(;JRA Fe MACIZO ROCOSO Fr
I 0,28 Duro (Vp > 4000 m/s) 0,40
II 1 Medio (Vp = 4000 - 2000 m/s) 1
111 3,57 Blando (Vp < 2000 m/s) 2,52

Carga corregida (kg

1DGBD.0D %E —
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Figura 10Determinacion del tipo de estudio requerido

Como puede observarse en la figura, para una voladura, una vez estimada su distancia y carga
corregida, se obtendra su punto caracteristico en la figura, que podra estar situado en tres zonas
diferentes:
e Punto situado bajo la recta A: en esta zona la carga es tan baja, que es descartable
cualquier afeccién por vibraciones. Refleja situaciones de cargas bajas y edificios o estructuras

ubicados a gran distancia. Para estos casos solo se requiere adjuntar la figura con la situacion
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del punto en el proyecto de voladuras. A esta situacion la Norma UNE la denomina “Proyecto
Tipo”.

e Punto situado bajo la recta B y sobre la recta A: cuando una voladura se ubica en esta

zona, se puede desarrollar un proyecto tipo, pero es requerido realizar un control de
vibraciones con sismégrafo para verificar que los valores de vibraciones estan por debajo de lo
indicado en la Norma. Si los valores de vibracion son muy bajos, puede incluso ir
incrementandose progresivamente. A esta situacion la Norma UNE la denomina “Control”.

¢ Punto situado sobre la recta B: en esta situacion los edificios estan muy préximos y las

cargas son elevados. El riesgo de afecciones por vibraciones es elevado. Requiere disefiar las
voladuras a partir de un estudio sismico preliminar del macizo rocoso, mediante voladuras de
prueba, para determinar la “Ley de Propagacion del Macizo Rocoso”, que es una ecuacion

empirica que determina la relacidn existente ente distancia, carga explosiva

5.6 CALCULO CARGA-DISTANCIA PARA UN PROYECTO TIPO

A partir de las condiciones establecidas por la UNE se ha calculado la carga operante para cada
edificio, de forma que el punto correspondiente se sitie por debajo de la linea A, definida en la
Norma, en todo momento.
Para ello se utilizara la expresion analitica de la Recta A establecida en la Norma:
.1 1 -
Q=92476-10"%. —.—.Fa- D?
- Fe Fr
Donde:
Q: Carga Operante
Fe: Factor de Estructura, que es igual a:

e GrupoI: 0.28
e Grupoll:1
e Grupo III: 3.57

Fr: Factor del Macizo rocoso, que es igual a 1 para un macizo rocoso medio.
Fa: Es el Factor de la recta, que es igual a 1 para la recta A.

D: Distancia entre la voladura y el edificio.

5.7 RESUMEN Y CONCLUSIONES EN RELACION A LAS VIBRACIONES

Con la féormula del apartado anterior se han calculado las cargas operantes maximas que pueden
aguantar los edificios cercanos al tunel y las galerias de emergencia para no sobrepasar la linea A
establecida en la UNE.

La siguiente tabla muestra los edificios que afectan al tunel:
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Macizo Rocoso
- .| Tipo Distancia | Distancia | Distancia Carga Q
Codigo | Categoria de | Fracturacion | horizontal | Vertical Total B v | c (kg)
Roca
1 2 | Media | Fracturada 105 31 109,48 |1,61| 9 1 83,55
2 2 | Media | Fracturada 90 31 95,19(1,59| 9 1 57,335
3 2 | Media | Fracturada 95 28 99,04 (1,60 9 1 64,139
4 2 | Media |Fracturada 100 28 103,85|1,60| 9 1 72,705
5 2 | Media |Fracturada 110 28 113,51|1,61| 9 1 92,011
6 2 | Media |Fracturada 130 28 132,98 |1,63| 9 1| 137,087
7 2| Media |Fracturada 75 36| 8319[1,57] 9] 11139696
8 2 | Media |Fracturada 160 33 163,37|1,64| 9 1| 227,029
9 2 | Media |Fracturada 305 25 306,02 (1,64 9 1| 822,027
10 2 | Media |Fracturada 320 26 321,05(1,64| 9 1| 906,937
11 2 | Blanda | Esquistosa 115 51 125,80|1,62| 9 83,636
12 1| Blanda | Esquistosa 65 38 75,2911,56|20
13 1 [ Blanda | Esquistosa 100 31 104,69 | 1,60 | 20 140,639
Tunel 1| Blanda | Esquistosa 27 0 27,00| 1,44 |20
Presa 1| Media | Fracturada 360 22 360,67 (1,64 |20 1]3123,593

Se han marcado en rojo los edificios que menor carga soportan en cada una de las bocas del tunel.

El elemento mas limitante es el pequefio tunel perteneciente al trazado antiguo, debido a su cercania
a el emboquille. Por ello se ha tramificado el tramo inicial del emboquille especificandolas cargas
maximas operantes segun el P.K.

Por tanto, en conclusién, y como recomendacién de disefio de voladuras, la carga operante maxima
que debe ser utilizada, es de 4.728 kg de explosivo desde el emboquille Sur hasta el P.K 1+550,desde
dicho P.K. hasta el 1+570 la carga es de 8,394 kg, hasta el P.K 14600 la carga es de 17,731 kg,
después hasta el P.K. 1+620 la carga aumentara hasta los 30,035 kg y a partir de dicho punto la
carga maxima se fijara con el valor del edificio 7, es decir, 39,696 kg.

6 REVESTIMIENTO

Se denomina revestimiento al anillo de hormigéon en masa o armado que, colocado en todo el
perimetro de hastiales y bdveda, sirve como terminacion definitiva del tunel para la fase de
explotacion.

Una vez completada la excavacion y sostenimiento de los tuneles, se ejecutara un revestimiento de
hormigén encofrado H-30. Salvo comportamientos reoldgicos a largo plazo del macizo rocoso
(squeezing, hinchamiento...), en principio el revestimiento no asume cargas estructurales a corto-
medio plazo, ya que esta mision la cumple el sostenimiento provisional, pero su colocacion es
conveniente por los siguientes motivos:

e El revestimiento aporta un coeficiente de seguridad adicional en la estabilidad de la
excavacion, colaborando con el sostenimiento a corto plazo. A largo plazo no se puede confiar
plenamente en el sostenimiento, pues al estar en contacto directo con las humedades del
terreno tiende a corroerse y degradarse con relativa rapidez. La estabilidad a largo plazo se

garantiza, pues, Unicamente con el revestimiento.
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e El revestimiento de hormigdn permite, por otra parte, eliminar las labores de mantenimiento y
conservacion del sostenimiento, crecientes con la edad del tunel, que son, normalmente, muy
costosas y que, ademas, entorpecen el trafico.

e La superficie interior lisa del anillo de hormigén favorece en gran medida la circulacién del aire
a lo largo del tunel.

e El incremento de coste de la solucion de revestimiento de hormigdn encofrado con respecto a
la solucién sin revestimiento es Unicamente de un 5 - 10 %, suponiendo que en este ultimo
caso se instala refuerzo adicional de hormigdn proyectado.

e El revestimiento constituye un elemento de proteccidon del tdnel contra incendios

El revestimiento tendra un espesor de 35 cm, y se ejecutard en hormigén HM-30 en masa. Para

garantizar la entrada en carga del anillo de revestimiento se ha previsto la ejecucion de inyecciones de
contacto en clave de forma sistematica, cada 3 m.

Se ha dotado al revestimiento de una contrabdéveda de amplio radio, en contraste a la solera plana
definida en el Proyecto de 2015.

7 IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE

La impermeabilizacion tiene por finalidad captar y conducir las filtraciones de agua hasta los conductos
de drenaje y eliminar goteos difusos que deterioren los revestimientos.

La impermeabilizacidn prevista para el tunel de linea sera no visible. Se realiza colocando una ldamina
impermeable de polietileno junto con el geotextil de proteccion y drenaje en el paramento del
sostenimiento, quedando dispuestas en “Sandwich” entre el sostenimiento y el revestimiento
definitivo. Mediante unas conducciones, el agua colectada es llevada a la canalizacion central, que
conduce el agua al exterior del tunel y constituye el sistema de drenaje que se describe a
continuacion.

El sistema de drenaje previsto para los tuneles tiene como misidén evacuar las aguas que llegan a él, y
que tienen el siguiente origen:

e Agua procedente de las filtraciones del terreno, y que es encauzada mediante el sistema de
impermeabilizacion del tunel.
e Agua de la plataforma.

Teniendo en cuenta las caracteristicas hidrogeoldgicas de los tlneles proyectados, se prevé la
infiltracion de agua desde el macizo y, por tanto, se hace necesario un sistema de drenaje que impida
la entrada del agua al tlnel y que consistird en bandas drenantes colocadas entre el sostenimiento y
el revestimiento en hastiales y boveda, conectadas a su vez a tubos de PVC que daran salida al agua
hasta la red de drenaje longitudinal prevista en el tunel.

Las bandas drenantes tendran una anchura de 0,5 metros y la separacidn entre los ejes de dos
bandas sucesivas sera de 3 metros. Estaran constituidas por un nudcleo de alta permeabilidad formado
por un geotextil drenante de 500 g/m2 de peso, el cual estard rodeado por una lamina de polietileno
de alta densidad de 650 g/m2 de peso.

En la base de los hastiales, las bandas drenantes terminan en prolongacion recta, siendo
interceptadas por tubos de PVC de 50 mm de didmetro cada 3 metros que llevaran el agua a un
canalillo longitudinal junto al hastial, en los pasillos laterales de servicio.

De ahi, cada 8 m se instalard una tuberia de 50 mm de didmetro que desaguara el citado canalillo

hasta los canales de 0,30 m de ancho que se forman entre los pasillos laterales y la plataforma de
asiento de las vias.
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Finalmente, dos tubos de PVC conduciran el caudal de este canal cada 25 m al colector central, con el
que se conectaran transversalmente.

8 CALCULOS DE ESTABILIDAD
8.1 INTRODUCCION

En el presente Capitulo se recogen vy describen los calculos de comprobacion de los sostenimientos
establecidos para el tunel proyectado, que pertenece al Grupo 3.

Se han realizado dos tipos de calculo, basandose en el comportamiento del macizo en funcidn de su
grado de fracturacién y calidad. En los casos en los que el macizo rocoso se encuentra fracturado, con
distancias pequefias entre planos de debilidad que hacen que el conjunto esté integrado realmente por
multitud de elementos interconectados entre si por las juntas, se considera una buena aproximacion
el uso de las teorias de mecanica de los medios continuos (tradicionalmente aplicada a suelos) para
analizar el comportamiento del macizo. Asi, se realiza para los casos en los que RMR<70 un analisis
tensodeformacional considerando al macizo como un medio homogéneo, con los parametros
correspondientes (cuya estimacidn, para los diferentes grados de calidad del macizo, ya se ha tratado
en puntos anteriores). Sin embargo, cuando la calidad del macizo es lo suficientemente buena
(RMR>70), su comportamiento se aleja de lo descrito para un medio continuo y el fendmeno
inestable mas probable sera el de deslizamiento por superficies predominantes, generandose bloques
o cuflas cuya seguridad hay que analizar y asegurar mediante el andlisis de estabilidad
correspondiente: es el analisis cinematico de la estabilidad. Esto no quiere decir que el fenémeno de
formacion de bloques no pueda darse en macizos de calidad mas baja (RMR<70): los calculos
realizados para ese supuesto contemplan el sostenimiento ST-I por lo que si este queda comprobado,
los restantes, mas cerrados, también lo estaran.

8.2 CALCULOS DE CUNAS Y BLOQUES

En macizos de calidad media (55<RMR<45) y mala (45<RMR<20), como en este caso, los fendmenos
inestables se deben principalmente a formacion vy caida de las discontinuidades que forman cufias o
bloques, por lo que resulta necesario realizar un analisis de su estabilidad con el objeto de comprobar
la eficacia de los sostenimientos previstos en dichos casos. En este apartado se estudia la posible
formacion de cufias en el interior del tunel.

Para el calculo se ha empleado el programa Unwedge, de la casa Rocscience, que analiza la formacién
de cufias inestables en el perimetro de tuneles construidos en macizos sanos y poco fracturados. En
este calculo se asume que los desplazamientos se producen a favor de las discontinuidades y que
las cufias se mueven como cuerpos rigidos sin deformacion interna ni rotura. Las cufias se presentan
en la naturaleza con forma tetraédrica, definidas por tres discontinuidades que se intersectan. Una
vez introducidos los parametros de las discontinuidades el programa analiza todas las cufias posibles
que éstas delimiten. Se considerara que las discontinuidades pueden localizarse en cualquier punto
del macizo rocoso.

Para realizar el céalculo se ha definido por coordenadas la seccion geométrica exterior del tunel de
linea, indicando en cada tramo su direccidon y pendiente.

Se ha considerado el sostenimiento tipo ST-III y ST-IV. Los sostenimientos son por tanto el ST-III
correspondiente al Grupo 3. Esta formado por bulones Swellex Mn16 L = 4,0 m cada 1.5x1.5 metros
y una capa de 12 cm de hormigdén proyectado HP-30. Y por otro lado el ST-1V, formado por bulones
Swellex Mn16 L = 4,0 m cada 1x1 metros y una capa de 18 cm de hormigdén proyectado HP-30.

continuacion, se incluye un cuadro resumen con las cufias generadas en cada tramo, su factor de
seguridad y un esquema de la seccion del tanel:
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TRAMO SOSTET"I'ng'ENTO CUNA PESO (tn) FACTOR SEGURIDAD SITUACION

3 2,2234 473,11 Hastial derecho
14800 - 14985 STl 7 0,673 239,26 Hombro derecho

8 1,001 270,68 Clave

6 39,48 19,09 Hombroy hastial izdo

3 0,325 2441,49 Hastial derecho

7 2,408 122,89 Hombro derecho
1+560 - 1+800 ST-IV

8 0,05 1289,3 Clave

6 13,16 53,97 Hombro y hastial izdo

En un apéndice se muestran los resultados detallados de estos calculos. Se comprueba que todos los
factores de seguridad son superiores a 1,5.

8.3 CALCULOS TENSODEFORMACIONALES

Se han realizado calculos de estabilidad tensodeformacionales de estabilidad del tinel. Estos calculos
se muestran en un apéndice del presente anejo, y fueron ejecutados con software PLAXIS, durante el
proyecto de 2015.

Todos los céalculos han demostrado que los sostenimientos previstos son estables con un factor de
seguridad superior a 1,5, tal como se muestra en los graficos adjuntos. Se ha analizado espacialmente
la seccion ST-IV aplicada al punto de maxima tapada del tunel, que no se habia calculado en el
Proyecto de 2015, confirmando su validez para esta zona del tunel, tal como se muestra en el grafico
adjunto.

Tozal

Displacement
m
0. 00=+000

J.00e=003
L 6. 00=-003

| 5.00e-003

1.20=-002

1.50-002
1. B0e-002
- 2. 10=-002

2. 40=-002

2. Toe-002
3.00e-002
J.30e-002
3. 60e-002

s RE N . 0 T T

Figura 11: Desplazamientos en la periferia del sostenimiento Tipo IV en la zona de mdximo recubrimiento del tunel
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El maximo desplazamiento obtenido es de 0,029 m en la base de la contrabdéveda. Este
desplazamiento equivale a una deformacion del 0,4% con respecto al didmetro equivalente de la
seccion (7,21 m)

En la siguiente figura se muestran los diagramas de iteracién axil-momento y axil-cortante de la
seccion de sostenimiento formada por la cercha TH-21 y el espesor de 18 cm de HP-30. Se han
superpuesto las dos envolventes correspondientes a los factores de seguridad 1 (envolvente interna) y
1,5 (envolvente externa).
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Figura 12: Diagramas Axil-Momentos sostenimiento Tipo IV, en zona de mdxima tapara (Factor de seguridad superior a 1,5).

Como se puede observar, todos los puntos quedan dentro de la envolvente interna (F.S.=1,5) por lo
que se comprueba que las cuantias de sostenimiento dispuestas son validas para los esfuerzos que les
son transmitidos seguln el modelo de calculo analizado.

9 TRATAMIENTOS ESPECIALES

Los tratamientos especiales se usan de forma puntual, con objeto de atravesar zonas muy concretas
de terreno. Se aplicaran, eventualmente, diversos tipos, segun la parte del tuinel que sea necesario
estabilizar: clave, frente o solera.

A continuacidn, se describen los tratamientos especiales que podrian ser de aplicacidon en este caso:
9.1 TRATAMIENTOS DE ESTABILIZACION DE LA CLAVE

o Enfilaje de bulones: Consiste en la disposicion de bulones en la parte alta del frente,
inclinados 10° - 159 hacia delante, para evitar sobreexcavaciones en clave. Con ello se cosen
por delante del frente las cufias que pudieran producirse en la zona de clave en avances
posteriores, siendo util en zonas de roca muy fracturada. Cuando la zona a atravesar es muy
amplia, se colocan paraguas sucesivos con un solape de 2 m. Pueden emplearse bulones o 32.

¢ Paraguas de micropilotes (pesado): Consiste en la colocacién de micropilotes paralelos al

tunel en la parte alta del frente. Los micropilotes seran de camisa de 114 mm de didmetro y
espesor de 3 — 4 mm, inyectados con lechada en perforacion de 150 mm de diametro. Este
paraguas actla como una viga, por lo que serda necesario apoyarlo en cerchas conforme se
amplia el avance. Se aplica en zonas de roca muy fracturada o alterada, en la que se produce
desprendimientos o decompresiones importantes en la béveda al realizar la excavacion. Si la
zona a atravesar es amplia, se colocan paraguas sucesivos con un solape de 2 m minimo.
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¢ Bulones de gran longitud: en aquellas zonas donde la fracturacién presente mayor longitud
que en el frente y para la que se estime una baja resistencia al corte seria conveniente
emplear bulones de gran longitud (hasta 12 m) para estabilizar las posibles cufias o bloques
de roca inestables que puedan descalzarse.

¢ Gunita sobreacelerada: cuando se produzca una descompresion en el terreno que genere un
desprendimiento progresivo de la bdveda, se podra emplear gunita sobreaclereada para
contener esta rotura. Este tipo de hormigdn proyectado presenta una dosificacion de
acelerante superior a la gunita normal, lo que le permite desarrollar altas resistencias iniciales.
No es conveniente abusar del acelerante, ya que en altas dosificaciones puede impedir que se
alcance la resistencia deseada a los 28 dias. Es preferible aplicarla por via seca, ya que la alta
velocidad de proyeccién de esta técnica mejora la resistencia a largo plazo.

9.2 TRATAMIENTOS DE ESTABILIZACION DEL FRENTE

¢ Machoén central: Consiste en no excavar el frente en su totalidad, dejando en el centro del
mismo un contrafuerte o machdn que resista los posibles empujes del terreno del frente. Los
hastiales y la clave deben quedar en su posicidon, con objeto de poder colocar el sostenimiento.

o Sellado del Frente: consiste en realizar un gunitado del frente con un espesor de 5 cm. Con
ello se consigue que el terreno no se altere ni se descomprima, y también que las posibles
entradas de agua puedan lavar las juntas o arrastrar roca suelta. Otra ocasion en que podria
ser de aplicacion este tratamiento es en caso de que se paralice o ralentice la excavacion en
avance y se considere oportuno para incrementar la seguridad (formacion de cufias
potencialmente inestables en el frente, o en terreno de calidad baja).

9.3 TRATAMIENTOS FRENTE A INFILTRACIONES DE AGUA

e Drenaje y agotamiento de grandes caudales: permite eliminar las aguas a presion
existentes dentro del macizo rocoso. El efecto mas perjudicial del agua en el terreno es el de

favorecer los deslizamientos de cufias y bloques actuando en las juntas de la roca y
disminuyendo la cohesiéon del relleno de éstas. También se logra gracias a los drenajes
concentrar en unos pocos puntos la entrada de agua al tunel, con lo que se facilita
enormemente el gunitado y en general todos los trabajos de excavacion y sostenimiento. Se
llevaran a cabo taladros o sondeos radiales para instalar drenes donde se haya detectado
afluencia de agua importante.

¢ Inyecciones perimetrales: se realizan en el contorno del tunel, tanto en béveda como en
hastiales y solera, con la finalidad de aislar hidraulicamente al tunel de algin acuifero o zona
cargada de agua que pueda localizarse. Las inyecciones serian repetitivas mediante la técnica
de tubo manguito. Los parametros de inyeccion deberan ajustarse en cada caso (presion
limite, relacion agua cemento, pasadas de inyeccidn, espaciado, replanteo de los taladros,
etc.).

9.4 TRATAMIENTOS DE CAVIDADES KARSTICAS Y HUECOS
¢ Tapes de hormigén: son encofrados perdidos, ejecutados fundamentalmente con chapa

Bernold, que se colocan siguiendo el perimetro de la excavacidén para rellenar de hormigon
huecos en el perimetro del tunel.

e Taladros de exploracion a rotopercusidn: en caso de que se detecte posibilidad de que
aparezcan cuevas o huecos con dimensiones considerables, se procedera a ejecutar taladros
de exploraciéon en el frente y perimetro del tunel para comprobar y localizar los posibles
huecos.

¢ Consolidacion de cuevas o huecos con relleno blando: en caso de que se detectaran
huecos o cavidades con relleno blando, se procedera a la inyecciéon de lechada para su relleno,
mediante tongadas horizontales de 0,50 m de altura y hasta alcanzar un espesor de 2,00 m
sobre la clave del tunel.
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10 METODO CONSTRUCTIVO

10.1 JUSTIFICACION DEL METODO

Los tuneles de este proyecto presentan las siguientes caracteristicas:

e Se excavaran en materiales rocosos, fundamentalmente areniscas.
e La seccion es de dimensiones medias, con diametros del orden de 7 - 9 m.

e Su longitud es moderada, no mayor de 600 m.

En estas condiciones las tuneladoras no son adecuadas, ya que se requeriria una maquina de
dimensiones superiores a las mas grandes fabricadas hasta hoy para la excavacion en roca. Por otro
lado, la escasa longitud de los tlneles no seria suficiente para rentabilizar la fuerte inversidn
econdémica que seria necesario afrontar para su adquisicion.

Por ello, en nuestra opinion, lo mas adecuado es aplicar métodos convencionales de excavacion,
basados en la realizaciéon de voladuras, o en el empleo de maquinaria de excavacion mecanica de
ataque puntual (rozadoras o retroexcavadoras). A priori, cabe la posibilidad de aplicar las diferentes
combinaciones de metodologias de excavacién y sostenimiento siguientes:

SOSTENIMIENTO
EXCAVACION

Rigido Flexible
Voladura Voladura + Bernold Voladura + Hormigén Proyectado
Medios Mecanicos (MM) MM + Bernold MM + Hormigon Proyectado

A continuacion, se discute la aplicabilidad de cada una de estas combinaciones:

e Voladura + Bernold: Las rocas, normalmente, no necesitan para su sostenimiento cuantias

muy elevadas de hormigon, situandose por lo general en el entorno de 5 a 20 cm. Para las
rocas de los tuneles de este trazado, se considera suficiente, en principio, ese orden de
magnitud de espesores. Con el método Bernold es complicado colocar espesores tan bajos de
sostenimiento, siendo un método mas adecuado para colocar espesores superiores a 30 cm.
Por ello, si se aplicase Bernold, el sostenimiento estaria sobredimensionado, y al tener que
colocar mas espesor de hormigdn el rendimiento de colocacion del sostenimiento se reduce.
Todo ello se traduce en un tunel mas caro y de mas lenta ejecucion.

e Voladura + Hormigdn Proyectado: Esta combinacién de métodos es la mas adecuada para

la ejecucion de tuneles en roca, pues permite colocar facilmente el sostenimiento y aprovechar
mejor la capacidad portante de la roca. Esta metodologia constructiva permite adaptarse a
todo tipo de calidades geotécnicas de rocas.

e MM + Bernold: Se trata de una metodologia muy adecuada para excavar los terrenos

blandos tipo suelo. En efecto, los terrenos blandos requieren sostenimientos rigidos y pesados
para resistir la fuerte presion del terreno. En tales terrenos las voladuras no funcionan, pues la
energia de la explosion se disipa, siendo mas adecuada la excavacidn mecdanica con cazo

excavador.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 41



Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
Codigo: 2110000182

MM + Hormigén Proyectado: Esta combinacién de métodos resulta adecuada en rocas de poca
abrasividad y resistencia mecanica media y baja. La retroexcavadora seria adecuada para la
excavacion en areniscas. Las areniscas, no serian adecuadas para las rozadoras, dada la gran
abrasividad que a priori se espera que tengan, la excavacion con rozadora supondria altos costes y
bajos rendimientos, por lo que a priori puede descartarse este sistema de excavacidon en estas
formaciones.

Como conclusién final se propone la aplicacion de sostenimientos flexibles basados en el hormigon
proyectado, volando las rocas mas duras y excavando eventualmente con retroexcavadora las
litologias mas blandas. Es preferible la aplicacién de la retroexcavadora pues es una maquina mas
versatil que la rozadora, pudiendo emplearse en muchas otras labores dentro del tlnel.

Se ha justificado en otros apartados, que las voladuras son utilizables, a pesar de la presencia cercana
de edificaciones.

La excavacion se realizara en fases (avance, destroza y eventualmente contrabdveda), dada la seccion
y terrenos atravesados por los tuneles. La excavacidén en fases facilita el proceso constructivo de los
tuneles, acorta plazos de ejecucidn, y favorece la estabilidad de la excavacion. Por todo ello, se ha
establecido este método de excavacion.

10.2 DESCRIPCION GENERAL DEL METODO

Actualmente, la construccion de tuneles en roca se realizard en su mayor parte empleando una
tecnologia de sostenimiento basada en el empleo de bulones, hormigdén proyectado, fibra metalica,
mallazo y cerchas.

En el tunel de este proyecto, la seccién de excavacién es grande, por lo que la excavacion de los
mismos se debera realizar por fases, denominadas Avance y Destroza. La excavacion por fases facilita
el proceso constructivo, acorta plazos y favorece la estabilidad de la seccién. A continuacion, se
exponen brevemente diversos aspectos sobre la excavacion de cada una de estas fases:

e AVANCE: también denominada calota, es la mitad superior de la seccién del tunel (zona de
bdveda). La seccion de excavacion de esta fase suele tener una altura desde clave suficiente
para la correcta movilidad de la maquinaria necesaria.

e DESTROZA: es la mitad inferior de la seccion del tunel.

En la practica habitual, en primer lugar, se ejecuta completamente la secciéon de avance del tunel,
hasta calarlo, y finalmente se ejecuta la destroza. No obstante, cabe la posibilidad de ejecutar
simultaneamente el avance y la destroza, siendo practica habitual en diversos paises europeos.

El proceso de excavacidn sigue un proceso de avances ciclicos, que consta de las siguientes etapas:

e Perforacion de los taladros.

e Carga de explosivos y voladura.

e Ventilacién.

e Carga del escombro y transporte a lugar de acopio.
e Saneo

e Colocacion del sostenimiento

e Replanteo de la siguiente voladura
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Figura 13: Proceso constructivo del tiunel

11 CONTROL GEOTECNICO Y AUSCULTACION
11.1 INTRODUCCION

En las obras subterraneas es imposible alcanzar a priori un conocimiento preciso de las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas del terreno que se vera afectado por la excavacion. Por este motivo, durante
la redaccion del proyecto es obligado estimar y extrapolar datos geoldgicos y geotécnicos, asi como
asumir simplificaciones, especialmente en los paréametros y esquemas de calculo estructural del tinel.

La técnica moderna de disefio y ejecucion de tuneles requiere de un sistema de toma de datos
geoldgicos y geotécnicos en obra que permita contrastarlos con los datos estimados durante la
redaccién del proyecto, detectar divergencias y recalcular estructuralmente el tunel en caso de que
sea necesario, modificando y adecuando a las condiciones reales los sostenimientos a aplicar.

Este aspecto es fundamental en casos como el que nos ocupa, en el que los tuneles se proyectan vy
ejecutan segun el Nuevo Método Austriaco, ya que forma parte de su planteamiento el seguimiento
geotécnico, el control de ejecucidén y la auscultacion en continuo durante la ejecucidn, con objeto de
validar y/o ajustar las medidas de sostenimiento y secuencia de ejecucion en funcién del grado de
aproximacion de las condiciones y comportamientos reales a lo estimado en el proyecto. El
incumplimiento del exhaustivo seguimiento y control en obra desvirtia el método y es por tanto,
imprescindible llevarlo a cabo.

11.2 CONTROL GEOTECNICO

11.2.1 Ejecucion de sondeos de reconocimiento en el frente

Si se sospecha de la existencia de estructuras geoldgicas desfavorables, cabe la posibilidad de
realizarse sondeos de forma paralela a la traza del tunel con la finalidad de conocer las caracteristicas
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del macizo rocoso previamente a su excavacidon para obtener a priori mdas datos sobre las
caracteristicas y calidad del terreno que se atravesara en los pases siguientes, y que también podran
aprovecharse como drenaje en caso de que se detecte presencia de agua o para conocer y tratar la
existencia de huecos en el terreno.

Una practica habitual es aprovechar la parada en fin de semana para llevar a cabo un sondeo
horizontal en el frente cuya longitud serd la del tramo que se prevé avanzar durante la semana
siguiente.

La testificacion de este sondeo se llevaria a cabo por parte de un técnico especialista y se
determinaran diversos aspectos como la litologia, la calidad del macizo, la presencia de agua, etc.,
pudiendo también tomarse testigos para su ensayo en laboratorio en caso de que se considere
oportuno (ensayos de resistencia de la roca, de agresividad, de abrasividad, etc.).

11.2.2 Control geotécnico de los frentes de excavacion

Es necesario realizar un control geotécnico mediante inspeccidn directa del terreno durante la
excavacion. Dicho control se llevara a cabo por personal especializado que actuara a pie de obra.

El control geotécnico de los frentes de excavacion tiene como objetivos:

e Valorar las condiciones geotécnicas del terreno, recopilando y registrando los datos obtenidos.

e Relacionar estos datos con los procedentes de la auscultacion y otros posibles ensayos
realizados.

e Comprobar que el tipo de sostenimiento definido en el proyecto es el adecuado en funcion de

la calidad geotécnica de la roca observada en el frente de excavacion.

El especialista situado a pie de obra realizara una inspeccion del frente que le permitira caracterizar el
terreno que se excava y determinar la calidad del macizo. Se levantara el frente en cada pase de
excavacion.

Con el fin de facilitar la labor del especialista y tener un seguimiento correcto del control geotécnico,
la caracterizacion del macizo rocoso se recogera en unas fichas en las que se indicard la geologia
observada en el contorno de la excavacion y en el frente, el tipo de roca que se observa, su densidad
aproximada, grado de meteorizacidn, presencia de agua, orientacidon, espaciamiento y estado de
discontinuidades, resistencia a compresion simple y RQD. Sobre la base de estos datos se determinara
el indice de calidad RMR de Bieniawski, no pudiéndose modificar el sistema de clasificacién
geomecanica ni estimar el indice RMR a partir de correlaciones matematicas con otros indices.
Igualmente se registraran todos los datos procedentes de la auscultacién que, a juicio del especialista,
resulten relevantes.

11.3 AUSCULTACION
11.3.1 Parametros de control

La funcidn basica de la auscultacidon es medir los movimientos en el terreno y las tensiones que se
producen en el sostenimiento y el revestimiento, centrandose en el control a lo largo de los tluneles de
los siguientes parametros:

e Desplazamientos en el contorno del tdnel: Medicion de la deformacion relativa entre puntos
interiores a la seccidon excavada, convergencias. Se controlara tanto el valor de la deformacién
como la velocidad de deformacion, instaldndose a lo largo del tinel una serie de estaciones de
convergencia. En aquellas zonas especialmente conflictivas se intensificara la medida median-
te métodos topograficos.
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¢ Movimientos en el interior del macizo rocoso: Control de la deformacién en el trasdés de la
excavacion como respuesta a la relajacion tensional del terreno o descompresion. Se
instalaran extensémetros de varillas e inclindmetros.

¢ Determinacion de las tensiones en el hormigén y en el terreno: Medicidon de las presiones
radiales y tangenciales ejercidas por el terreno sobre el sostenimiento, y dentro del propio
terreno. Para medir las tensiones en el sostenimiento células de presion embebidas en el
hormigén, mientras que para medirlas en el terreno se empleara un gato plano.

11.3.2 Tipos de instrumentos
Los equipos que se emplearan en la auscultacidon del tinel son los siguientes:
11.3.2.1 CINTA DE CONVERGENCIA

Es el equipo que se emplea para realizar medidas de convergencia. Estas medidas se basan en la
determinacién de la variacidon que experimenta la medida de la distancia existente entre dos puntos
del tunel, representa, por tanto, el movimiento de forma cualitativa, dicha determinacion es suficiente
ya que realmente lo que se busca es conocer si la deformacion se estabiliza y el tiempo que tarda en
hacerlo. También servira de elemento de comparacién de las distintas calidades geomecanicas de la
roca.

La cinta de convergencia consiste en una cinta métrica de acero inoxidable con orificios
equiespaciados de alta precisién con dos ganchos en cada uno de sus extremos, la cinta incorpora un
dispositivo de tensado y un reloj comparador con una resolucion de 0,05 mm. La precisidn sera como
minimo de = 0,5 mm.

La instalacion del equipo consiste en la colocacion de pares de pernos cortos con una anilla en su
extremo y anclados mediante resina al terreno, estos pernos se protegeran mediante un tapdn
roscado (véase figura).

Figura 14: Esquema de colocacion de cinta extensomérica entre dos pernos

Las secciones de auscultacién con convergencias se instalardn cada 20 m de tunel. En cada seccién se
instalaran un total de 5 pernos de medida. Durante la excavacion de la seccion de avance se
instalaran dos pernos diametralmente opuestos respecto al eje del tunel, en los hastiales a 1,5 metros
por encima de la base de la seccidn de avance y uno en la clave. Durante la excavacidn de la destroza
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se instalaran otros dos pernos en los hastiales diametralmente opuestos 1,5 metros por encima de la
base de la seccidn de destroza.

La medida de convergencias a realizar, tanto en el avance como en la destroza es la distancia entre
los dos puntos de los hastiales y de cada uno de estos con la clave. La forma de realizar la medida es
la siguiente: se sujeta un gancho del equipo a una de las dos anillas de la distancia que se desea
medir, se suelta suficiente cinta y se sitia el segundo gancho en la otra anilla, un pasador se
engancha en la perforacion adecuada de la cinta y se sujeta con una grapa, para ajustar la tensién se
emplea el dispositivo de tensado. La lectura se toma mediante la anotacion de la posicidon del orificio
de la cinta en la punta del instrumento, a la que se afiade la del reloj comparador.

Se repite el proceso con cada una de las cuerdas y se anotan los resultados, estos resultados se
representaran en una serie de curvas convergencia-tiempo, convergen-cia-distancia al frente,
velocidad de convergencia-tiempo y velocidad de convergencia-distancia al frente.

Antes de cualquier toma de medidas se realiza la calibracion de la cinta, para ello en la obra se
dispondra de dos vigas opuestas en las que se anclaran dos pernos, ambas vigas se consideraran que
no varia su posicidn en el tiempo. La calibracidon se realizard antes de llevar a cabo cada conjunto de
medidas.

La seccion de medida debe colocarse lo mas rapidamente posible tras la excavacion, ya que, si no se
perderian gran parte de las deformaciones producidas, por lo general desde que se excava hasta que
se puede medir la deformacién se ha perdido un 50% del movimiento total.

11.3.2.2 EXTENSOMETRO DE VARILLAS

El objeto basico es conocer las deformaciones en el interior del macizo rocoso, de-bido a la relajacion
producida en el terreno por la excavacidn. Mediante el extensdmetro se pueden conocer zonas
comprimidas o traccionadas, zonas activas y planos de deslizamiento y zonas sin tensiones, ademas
de tensiones, una vez conocidas las caracteristicas de deformabilidad del macizo rocoso.

Los extensdmetros son unos equipos que se instalan en taladros y consisten en un sistema de varillas
y un reloj comparador, que mide el movimiento relativo entre la cabeza del taladro y el extremo de la
varilla que se ancla al terreno. En la boca del taladro se sitla la cabeza lectora compacta y estanca,
que incluye sensores potenciométricos de baja linealidad e inalterables en ambientes de alta
humedad. Se trata de una medida de movimiento relativa.

El extensémetro que se empleara esta formado por un taladro en el que se alojan 3 varillas de fibra
de vidrio de reducido coeficiente de dilatacion térmica y de distintas longitudes, las varillas estan
protegidas con una vaina de plastico excepto en su parte final, que sera la que se ancle al terreno
(véase figura). La ubicacién de los mismos se observa en el croquis adjunto.

TUBO DE REVESTIMIENTO VARILLA
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Figura 15: Instalacion de extensometro de varillas multipunto
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Los anclajes del extensémetro seran hidraulicos y se unen a la roca por medio de una lechada de
cemento ligeramente expansiva y rica en agua. Cada anclaje hace posible la transmision de
movimientos a la cabeza del taladro mediante el varillaje.

El equipo debe ser capaz de detectar movimientos de hasta £0.2 mm. Se realizaran las lecturas a
distancia, desde una caja de registro accesible, no produciéndose pér-didas de precisién en la sefial y
de forma que no se interfiera en las labores propias del frente de trabajo.

Su instalacién consiste en la perforacion de un taladro de didmetro adecuado en el que se introduce el
sistema de varillaje (102 mm aproximadamente). Los taladros se realizaran en direcciones radiales al
eje principal de cada tunel con una longitud de 9 m.

A continuacién, se inyecta mortero en el taladro con lo que se consigue anclar cada varilla a
profundidades distintas. Los anclajes se situaran a 3, 6 y 9 metros.

En la cabeza del taladro se coloca una pieza especial que permite leer la posicién de cada varilla de
forma automatica mediante un potencidmetro. Al igual que ocurre con las cintas de convergencias, es
necesario realizar la medida en el menor plazo de tiempo posible tras la excavacién, ya que gran parte
del movimiento se pierde antes de que pueda ser registrado.

Las secciones donde se instalaran los extensdmetros se ubicaran cada 250 m de tldnel. En cada
seccion se instalaran 3 extensdmetros.

11.3.2.3 CELULA DE PRESION

El equipo consiste en una doble placa metdlica de forma rectangular rellena de un liquido a presion, la
variacion de la presion de este liquido determinara los incrementos de presion que sufre el hormigdn o
la gunita. Las lecturas que se obtendran de estas células dan una idea de las presiones totales y
efectivas que, realmente, actuaran sobre el trasdos. El rango de las células de presion debe ser acorde
con las previsiones de los calculos realizados para determinar los empujes del terreno sobre el
sostenimiento.

Las células se instalaran entre el terreno y el sostenimiento o entre la primera capa de sellado de
hormigdén proyectado y la siguiente, segin sea su disposicion radial o tangencial (véase figura). Se
instalaran secciones con células cada 250 m, con tres células por seccion.

TERRENO

REVESTIMIENTO
CELULA RADIAL

CELULA TANGENCIAL
FLUIDO
TRANSDUCTOR

CABLE DE SENAL

CONDUCTOS DE
REPRESURIZACION

UNIDAD DE LECTURA

Figura 16: Esquema de instalacion de células de presion
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11.3.3 Medidas de Convergencia

Para las medidas de convergencia, la periodicidad de la toma de medidas en cada seccion sera la
siguiente:

e Excavacion de la secciéon de avance:
o Durante la primera semana se medira diariamente.

o Si la distancia del frente de la seccidén instrumentada es inferior a venticinco metros,
se continuara con lecturas diarias.

o Si la distancia del frente a la seccién es mayor o igual a los veinte metros, la
frecuencia de las lecturas se desarrollara de acuerdo con la siguiente tabla:

Frecuencia Velocidad de deformacién (V)
Diariamente V >0,5 mm/dia
Una cada dos dias 0.2 mm/dia <V <£0,5 mm/dia
Una cada semana 0.1 mm/dia <V <0,2 mm/dia
Una cada quince dias 0,0,05 mm/dia <V <0,1 mm/dia
Una cada mes V < 0,05 mm/dia

e Excavacion de la secciéon de destroza:

o Se volvera a realizar de nuevo una lectura diaria cuando la excavacién de la destroza
le falte 25 metros para alcanzar la correspondiente seccion de convergencia. Una vez
que la excavacidon sobrepase dicha seccién se aplicardan los mismos criterios de
frecuencia que los utilizados para la seccion de avance.

Con las lecturas obtenidas en cada una de las cuerdas de convergencias se realiza-ran una serie de
graficas en las que figuran en el eje de abscisas el tiempo, al co-mienzo de las mediciones sera en
horas y mas adelante en dias. En el eje de orde-nadas se indica la medida de convergencia en mm.
Para cualquier tipo de analisis se considera la cuerda que tenga un mayor desplazamiento.

La forma de estas curvas denotard una convergencia elevada durante los primeros dias y la pendiente
de la misma sera la velocidad a la que converge la excavacion.

Finalmente y transcurridos varios dias, si el sostenimiento es adecuado, la curva se tornara en una
recta paralela al eje de abscisas, si por el contrario el sostenimiento no es adecuado la curva seguira
siendo ascendente hasta llegar a la rotura.

Se pueden efectuar numerosos tipos de graficos comparativos tales como convergencias-distancia al
frente, velocidad de convergencia-tiempo y velocidad de con-vergencia distancia al frente, para
complementar la gréfica principal de convergencia -tiempo.

Se indican a continuacidén unos criterios de actuacion sobre el sostenimiento, en funciéon de las
velocidades de deformacion observadas. Hay que resefiar que los criterios y valoraciones que a
continuacion se exponen son solo orientativos, correspondiendo al personal a pie de obra las adopcidn
de las medidas de actuacion en cada caso.
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Velocidad de ..
. Clase Actuacion
deformacion
V> 10 mm/dia Muy grande Refuerzo inmediato del sostenimiento.

Si se mantiene durante dos dias se procederd al

V=>5-10mm/dia Muy grande refuerzo del sostenimiento.

Si se mantiene durante cinco dias se procederd

V =2-5mm/dia Grande e
al refuerzo del sostenimiento.
V=05-2mm/dia Media Si se mantiene durante quince phgs se procederd
al refuerzo del sostenimiento.
V =0,05-0,5 mm/dia Pequena Ninguna.
V < 0,05 mm/dia Despreecmbl Ninguna.

Ademas de lo indicado serad necesario analizar los casos de deformaciones de clase pequefia que se
mantengan por un tiempo superior a 1 0 2 meses.

Por otra parte, serd motivo de atencion y alarma el hecho de que la pendiente de la curva de
convergencias en vez de disminuir comenzara en algin momento a aumentar.

11.3.4 Secciones de Control

El tinel dispondra de dos tipos de secciones de auscultacion:

e Seccién de control normal, que dispone de convergencias, sistematicamente cada 25 m de
tlnel.

e Seccién intensiva, que ademas de convergencias, dispondrd de células de presidon y
extensometros, que se colocara en terreno Tipo V.

En los planos se muestra la disposicién de instrumentos dentro de los diferentes tipos de secciones
indicados

Los emboquilles del tunel se han disefiado empleando pantallas y muros que parte desde el pie de la
excavacion, en lugar de situarse en la zona superior del talud, tal como se definia en el Proyecto de
2015. De este modo se han conseguido algunas ventajas relevantes, como son las siguientes:

e Se consigue que todos los anclajes sean pasivos, pues se ejecutan en roca.

e Se definen boquillas de tamafio mas reducido, con menor carga de tierras sobre los falsos
tuneles y menor impacto visual.

e Las pantallas y muros, al contrario del disefio de 2015, son de altura constante, lo que
facilita su replanteo y ejecucion.

Los disefios ajustados para cada una de las boquillas son los siguientes:
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12.1 BOCA SUR
12.1.1 Disefno

Se ha definido un disefio de boquilla mas reducido, retranqueando hacia atras el emboquille previsto
en el Proyecto de 2015, que emboquillaba en el PK 1+550, pasado a emboquillar 20 m mas atras, en
el PK 1+530.

En el talud frontal se ha definido una pantalla de micropilotes de 12 m de altura, sobre la que se ha
instalado un caballén de escollera y un talud 1H:1V, tal como se aprecia en el croquis adjunto. Se
ejecutara un falso tunel que quedara cubierto de tierras.

EXCAVACION

rd
/ TALUD 1H:1Y
7
'
w;
TERREND

= ABERMA 2m MNATURAL

/ COTA 42 80m
\"\.
E: I

__—TRELLEND DE

MURD ESCOLLERA TIERRAS 4H:3V

h=4m

FALSD TUMEL

FARTALLA
ALTURA=1Zm
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LOMGITUD=28.9Tm

LK—' +530
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PR—1+500,25

"K=14+308,60

Figura 17: Perfil longitudinal emboquille Sur

En el talud lateral izquierdo, dada su escasa altura, se ha previsto un talud constante 1H:1V, que no
requiere ninguna medida de sostenimiento.

En el talud derecho se ha definido un muro lateral vertical anclado, ejecutado con pernos pasivos y
hormigdén proyectado (20 cm), sobre el que se retaluza al 1H:1V hasta interceptar el terreno natural.
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+530

ESPESOR=20cm

OTA EXPLANACION=30,80m

Figura 18: Perfil transversal emboquille sur

12.1.2 Calculos de estabilidad

12.1.2.1 Talud Frontal

Desde el punto de vista geoldgico el emboquille estd compuesto por una capa superficial de suelo
coluvial, y una zona infrayacente de areniscas, tal como puede apreciarse en Iso anajos de geologia y
geotecnia.

Se han realizados tres tipos de calculos:

e Calculo de equilibrio limite, con el software SLIDE, para estudiar la estabilidad de la zona
superficial de suelos.

e Calculo de deslizamiento de cufias y bloques, para las zonas de roca, con software SWEDGE.

e Calculo tensodeformacional por elementos finitos para analizar la estabilidad de las pantallas,
con software RS-2. Estos calculos proporcionan la deformacion y tensiones, tanto el la pantalla
como en el terreno.

A continuacién, se muestran los resultados de cada uno de estos calculos.

12.1.2.1.1 Calculos de equilibrio limite en suelos y cufas en roca

En primer lugar, se ha realizado un calculo de roturas circulares tipo suelo. Los parametros
geotécnicos empleados se reflejan en los graficos de resultados presentados.
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Figura 19: Cdlculo SLIDE boca sur F.S. 1,442

Como puede observarse, el factor de seguridad alcanza un valor de 1,442. Este valor e3s adecuado y
garantiza una buena estabilidad.

Para la zona en roca, se ha representado en Proyeccion Estereografica el talud, junto con las familias
de juntas del macizo, empleando el software DIPS, obteniéndose el siguiente estereograma:

Buz. Dir Buz.
SO 17 172
— J1 84 72
— J2 81 19
J3 86 90
- J4 79 299
— Talud 90 170

Figura 20 Proyeccion estereogrdfica del talud frontal en roca del emboquille Sur.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 52




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
Codigo: 2110000182 ok

Como se puede observar parece que se forman 4 cufias producto de la interseccion de SO con las
cuatro familias de diaclasas, pero estas cufias son estables, ya que el angulo de interseccién entre
diaclasas es bajo, y en cualquier caso menor que la friccidn de las juntas. Por ello, se trata de cufias
estables.

A pesar de que tanto el talud en roca como en suelo es completamente estable, en los taludes
frontales de los emboquilles se tiende a ser conservador, ya que son zonas muy sensibles en las que
cualquier problema podria tener grandes consecuencias, tal como el taponamiento de la boquilla. Es
por esta razon por la que en los taludes frontales siempre se tiende a poner bulones o anclajes. De
este modo, se recomienda poner pernos pasivos de ® 32 mm, con capacidad 20 toneladas y longitud
de 6 metros en un mallado de 3 x 3 metros.

12.1.2.1.2 Calculos tensodeformacionales

Se han realizado calculos tenso-deformacionales en 2D empleando el software RS2 de Rocscience. Los
parametros geotécnicos empleados son los siguientes:

PARAMETRO ARENISCAS COLUVIAL ESCOLLERA
Densidad (MN/m3) 0,027 0,0212 0,022
Modulo de deformacion (MPa) 17700 117 500
Coeficiente de Poisson 0,25 0,3 0,3
Cohesion (MPa) 0,3 0,026 0
Angulo de friccién (°) 44,4 34,7 45

Las caracteristicas de los elementos de sostenimiento colocados son las siguientes:

e Pantalla de micropilotes:
o Tubos
= Acero S355JR de @ 139,7 mm y e=9mm espaciados 0,75 m
= Modulo de Young (E) del acero: 200000 MPa
= Coeficiente de Poisson (v): 0,25
o Hormigén proyectado:
= Espesor: 25 cm
*= Modulo de Young (E) del hormigén: 30000 MPa
» Coeficiente de Poisson (v): 0,2
= Resistencia a compresién simple (g): 30 MPa
e Bulones:
Médulo de Young (E) del acero: 200000 MPa
Coeficiente de Poisson (v): 0,25
Longitud: 6 m
Malla: 3x3 m

o

(¢]

(¢]

Las fases de calculo empleadas se muestran a continuacion:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 53




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
Cddigo: 2110000182

LKS

8 8
E -#/_ B ,_,;
o] ] < 7 o] g _
g ; g
E: g > AN, g > A0
3 S : wavil%
ﬂ;- FAVAVAWAVAVAWAY FAVAWAVAWAY FaAVaVAVAWAVAVAY FAVAVAWAVAY ] Hﬁ' FAVAWAVAVAWAVAVAWAY DANNNNANDN ANANN AI\I\I\I\A\'\/\ DANNANANT
% ) T B ) T ) T T e TR 50 fo T T4 LA T e LA e T
01. Estado inicial 02. Ejecucién de pantalla de micropilotes
8 8
& s A
PE E ‘ ) KR g < :
§ ; g ;
A § 2 MY, § % AN
E E B ¢ E o
8 VAV ViVAY FAVITLIVAVaY VYAV rvvivivivili s FAVLVAWAVAV.Y FAVAVAYAViY AR VYAV
% T4 T ) T ) T ERRE” T 50 o T % T LT ) T T = TR
03. Excavacion viga de atado 04. Bulones viga de atado
84 84
29 E = > ] £ « =
: LeK : o
E § : MY : 2 VA
e c g S
84 j i evimsenes pever v irivouceen 8 i — evessvimies pivi v irivewee
S0 80 7o o ) do 3 2 E) 0 Sy ) ) % o ) ) e

05. Excavacion primer escaldn
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10. Bulones tercer escalon

11. Excavacion a cota final

Los desplazamientos totales obtenidos se muestran en el siguiente grafico:
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Total
Displacement
m

0.00e+000

.00e-004

o

1.20e-003

d 1.80e-003

EIU

2.40e-003

1 3.00e-003

3.60e-003

4.20e-003

4.30e-003

5.40e-003

.00e-003

an

.80e-003

-1 (=1

.20e-003

R
Figura 21: Desplazamientos totales modelo de cdlculo boca norte
Se obtiene un desplazamiento maximo de 0,007 m

Los esfuerzos obtenidos en el modelo sobre la pantalla se han mayorado (1,35) y comparado con las
resistencias mecanicas de los tubos de micropilote aplicandolas un coeficiente de minoraciéon (1,15).

Las resistencias mecanicas del tubo de micropilote son las siguientes:

Diametro Exterior (mm): 139,7
Espesortubo (mm): 9
22 Momentos de inercia Tubo

I‘r - 11 (‘l"v_gl - 7'1‘) >
Ix=ly (mm4)= 7,93E+06
Ix (m4)= 7,93E-06

Momentos resistentes
w, = 1
Ye
Wx=Wy (mm3)= 1,14E+05
Wx (m3)= 1,14E-04
Seccién acero total
A (mm?2)= 3695,46
A(m2)= 3,70E-03
Resistencia acero (Pa)= 3,55E+08
Coeficiente minoracion 1,15
Axil maximo (N) 1,14E+06
Flector maximo (N.m) 3,50E+04
Cortante maximo (N) 6,59E+05
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Estos valores de axil, momento y cortante, se han comparado con los resultados obtenidos en cada
una de las fases de calculo obteniendo una ratio tal y como se muestra en la siguiente tabla:

PANTALLA FRONTAL BOCA SUR
il Fector Cortante
N) {K.mi} N

| 253000 512 sedt-d| 38| 7a.cs| 809
| 258008 a4,53 5.510-03 636| 7.38-03 5. %0
L18E5 3,66 aeat-0] 16| Lmeend] ma
118005 9,63 gmem| 16| 17ie0d ma

| 230005 4497 L0i-0d] 84| 3i6ie0q] M|
32 457 i3 e :sg-:l 2089
:eu-cr.l 1% 1,gu-c.¢| 147] im0l MW
1406 in SANEL03) 356|209 1237 |
169005 3w| seoc] 3] ssweed am

Como se puede observar todas las ratios son superiores a 1,5 por lo que la solucion disefiada queda
del lado de la seguridad.

12.1.2.2 Talud lateral derecho

El talud derecho se ha disefiado con un muro en la parte inferior de 12 metros de altura, en cuya
coronacion habra una berma de dos metros de ancho que dard paso a un talud 1H:1V de 11,5 metros
de altura.

La parte del muro se encuentra completamente en roca (areniscas y limolitas del flysch negro), por
ello se ha representado el talud en Proyeccion Estereografica, para analizar su estabilidad, dando los
siguientes resultados:

Buz. Dir Buz.
— SO 17 172
— J1 84 72
— J2 81 19
J3 86 90
- J4 79 299
— Talud 90 275

Figura 22 Proyeccion estereogrdfica con juntas y talud derecho del emboquille Sur.
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De la proyeccion estereografica se deduce que hay dos cuias que cumplen criterios geométricos para
ser inestables, y que la familia J-3 cumple criterios para deslizamiento planar.

Para estudiar la estabilidad de las cufias se emplea el programa SWEDGE, introduciendo la altura del
muro y las orientaciones de las juntas que conforman la cufia, asi como la orientacion del talud,
considerando una cohesion 0 y un angulo de rozamiento interno de 30°. El deslizamiento planar se ha
estudiado mediante el software RocPlane, introduciendo de nuevo la altura del talud y la inclinacién
tanto del talud como de la junta. Del estudio se obtienen los siguientes factores de seguridad:

Talud derecho con muro
Planos Buz.(9) Dir. Buz (°) Buz.(°) Dir. Buz (°) Tipo FS
j1 | 14 84 72 79 299 Cufa 0,043
J2 | 14 81 19 79 299 Cufia 0,043
i3 86 90 - - Planar 8,91

Tabla 8 1 Factores de seguridad para el talud derecho del emboquille Sur en roca

Como se puede observar en la tabla anterior el posible deslizamiento planar de ]J3 es completamente
estable, dando un FS= 8,91; mientras los factores de seguridad para las cufias formadas entre J1 y J4
y J2 y J4 son inferiores a 1,5 por lo que se procede a dimensionar los mallados de pernos pasivos de
didmetro ® 32 mm, cuya capacidad es de 20 toneladas y con una longitud por perno de 6 metros para
estas cufias:

~ . Area cuiia Densidad de L ¢ 32 | Dimensiones malla
Cuina | Capacidad (T) (m2) soporte (t/m2) (m) @ 32 FS
J1-14 15 15,04 1,00 4,48 5x5 1,5
J2-14 41 15,73 2,61 2,77 3x3 1,5

Tabla 8 2 Dimensionado de mallazo de pernos para el talud derecho del emboquille Sur

Tal como se muestra en la tabla la cufia J1-]4 se podria contener con un mallado de pernos ® 32 mm
de 5 x 5 my la cufia J2-J4 con un mallado de 3 x 3 m, alcanzando en ambos casos un factor de
seguridad 1,5. Se adoptara por tanto para todo el muro el mas restrictivo, que resulta ser el 3 x 3 m.

Para la zona en suelo se ha modelizado el talud mediante el software SLIDE, obteniéndose un factor
de seguridad de 2,54. Este factor es superior a 1,5 considerandose estable.
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Figura 23 Modelizacién talud derecho en suelos en Slide. Emboquille Sur.

Con el estudio completo de este talud se opta por sostenerlo empleando pernos de ® 32 mm con 20
toneladas de capacidad y 6 metros de longitud en un mallado de 3 x 3 metros, ya que es el mallado
mas cerrado que se ha obtenido del analisis de estabilidad, y asegura la sujecion de todas las cufias.

12.1.2.3 Talud lateral izquierdo

El talud izquierdo del emboquille Sur se ha disefiado como un Unico talud 1H:1V, de 9 metros de
altura que aparecera en su mayor parte excavado en roca (areniscas y limolitas) y 2,5 metros de talud
excavado en suelos (coluviales).

Para el andlisis en roca se ha representado el talud en Proyeccion Estereogréfica, introduciendo una
direccion de buzamiento de 80 © y un buzamiento de 45°.
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W- E

Buz. Dir Buz.

S0 17 172

| J1 84 72

: — 12 81 19

; 13 86 90

— 14 79 299

s ——| Talud 45 80

Figura 24 Proyeccion estereogrdfica talud izquierdo en roca del emboquille Sur.

De la proyeccion estereografica se deducen dos cufias: S0-]J1 y S0-J2. Al introducir las orientaciones
tanto del talud como de las juntas, la cohesion (0), el angulo de rozamiento interno (30°) y la altura
del talud se obtuvieron que la cufia entre SO y J1 no se forma, y la conformada por SO y J2 tiene un
factor de seguridad de 5,30. Resulta pues ampliamente estable.

La zona excavada en suelos se ha modelizado con SLIDE, obteniéndose un factor de seguridad de
5,69 como se aprecia en los graficos adjuntos. Se trata de un valor de estabilidad muy elevado, que
cumple con creces la necesidad de esta talud.
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Figura 25 Modelizacion en Slide del talud izquierdo. Emboquille Sur.
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Con todo el estudio anterior se ha determinado que, este talud puede sostenerse solo sin necesidad de
ninguna medida de contencién.

12.2 BOCA NORTE
12.2.1 Diseino

El talud de emboquille, en este caso, también se ha retranqueado en relaciéon al planteado en el
Proyecto de 2015, trasladando el frontal cuatro metros hacia el interior de la ladera. Asi se consigue
que a cota de clave del tunel la béveda del mismo se ejecute en terreno de mejor calidad, pues en el
disefio de 2015 en clave del tunel ese localizaba terreno coluvial de mala calidad.

El frontal se materializa con un disefio similar al de la boca sur, con una pantalla de micropilotes de 12
m de altura, sobre la que se define un caballon de escollera. Los anclajes de la misma son barras
pasivas. Se construird un falso tunel, cubierto de tierras, tal como se muestra en los croquis y perfiles
que se incluyen a continuacion.

En el lateral izquierdo, dada su baja altura, se define un talud de baja inclinacién (1H:1V) que no
requiere sostenimiento.

En el lateral derecho se define un muro, de gran continuidad lateral, ejecutado mediante pantallas de
micropilotes.

TERRENG NATURAL

\ \\.

TALUD TH:4V i \

MURO ESCOLIERA

TALUD DE _ ;
RELLENO TH:1V ™~~__ K -

_——PANTALLA
ALTURA=17m
LONGITUD=25,30m
ESPESOR=40cm

K—-1+4994,60  'PK—14984

PK—2+002,60
LCOTA
EXPLANAC

ON=25,15m

Figura 26: Perfil longitudinal emboquille Norte
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2m
COTA 34,80m

ALTURA=12=10m
LONGITUD=11,21m
ESPESOR=40cm

Figura 27: Perfil transversal emboquille Norte

Figura 28: Pantallas y muros en el talud lateral derecho del emboquille norte
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12.2.2 Calculos de estabilidad

12.2.2.1 Talud frontal

12.2.2.1.1 Célculos de equilibrio limite en suelos y cuiias en roca

El talud frontal constara de una pantalla de 12 metros de altura cubiertas por un talud de relleno que
coronara con una berma que dara paso a otro talud vertical cubierto por un muro de escollera 1H:4V.

La pantalla junto con el talud de relleno de 12 metros estara excavado en roca, mientras que el talud
1H:4V aparecera en una mayoria en suelos.

Se han llevado a cabo calculos de equilibrio limite, para analizar la estabilidad de los suelos coluviales
mas superficiales. El resultado obtenido muestra un factor de seguridad de 2,278 que es
sobradamente estable.

: Safety Factor
0.000 : Unit Weight Cohesion . | Water
Material Name |Color Strength Ty Phi Ru
s (kny/m3) ngthType |\ n/m2) S
areniscas O 27 Mohr-Coulomb 300 44.4| None |0
1.000
coluvial O 21.2 Mohr-Coulomb 26 34.7| None |0
1.500
escollera =] 22 Infinite strength None |0
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000+
M
P
5
L]
-
=
S e e e e e e N LA L e T T T 7 T g T T T
20 0 20 40 80 80 100 120

Figura 29: Cdlculo SLIDE boca norte F.S. 2,278

Para la pantalla en roca se ha introducido el talud en el software DIPS para observar las cufias
susceptibles de tener factores de seguridad menores de 1,5.
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Buz. Dir Buz.
SO 17 172
J1 84 72
e J2 81 19
J3 86 90
- J4 79 299
—_— Talud 90 40

Figura 30 Proyeccion estereogrdfica del talud frontal del emboquille Norte.

Existen seis cufias que pueden ser inestables, por lo que se han analizado sus factores de seguridad
con SWEDGE. Ademas, se ha observado que ]2 podia dar deslizamiento planar, por tener menos de
200 de diferencia en direccién con el talud y un buzamiento similar, por lo que su inestabilidad se ha
analizado en ROCPLANE. Con ello, se han obtenido los siguientes factores de seguridad para todas las
cuias y el deslizamiento planar:

Talud Frontal

Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
J1 J2 84 72 81 19 Cuia 0,09
J1 13 84 72 86 90 Cufia 0,41
J1 Jj4 84 72 79 299 Cufia 0,51
J2 13 81 19 86 90 Cufia 0,09
J2 J4 81 19 79 299 Cufia 0,09
13 j4 86 90 79 299 Cuia 1,08

J2 81 19 Planar 1,47

Tabla 8 3 Factores de seguridad para las cufias y el deslizamiento planar formados en el talud frontal del emboquille Norte.

El deslizamiento planar dio un factor de seguridad muy préximo a 1,5 por lo que no se considera que
exista riesgo de que se produzca. Mientras, las cufias tienen todas un factor de seguridad menor a 1,5
y es por esta razon por la que se ha procedido a disefiar los anclajes pasivos de las mismas con barras
® 32 mm, de 20 T de capacidad y una longitud de 8 metros, obteniéndose los siguientes mallados:

Talud Frontal

Cuia | Capacidad (T) | Area cuilia (m2) | Densidad (t/m2) | L (m) | Dimensiones malla (m) | FS
J1-32 1023 141,186 7,25 1,66 1,5%1,5 1,5
J1-13 42 23,6 1,78 3,35 3*%3 1,5
Jj1-34 517 87,39 5,92 1,84 1,5%1,5 1,5
J2-13 853 117,58 7,25 1,66 1,5*%1,5 1,5
J2-314 - 53,78 - - 2%2 1,5
13-14 222 63,79 3,48 2,40 2%2 1,5
Tabla 8 4 Dimensionado de la malla de pernos para las cufias del talud frontal del emboquille Norte.

Con estas mallas se alcanzaba en todos los casos el factor de seguridad de 1,5.
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Como conclusién se propone adoptar como disefio en el talud en roca una malla de pernos 32 mm de
20 toneladas de capacidad y 6 metros de longitud de 1,5 x 1,5 que permitira estabilizar todas las
cufias presentes (es la malla mas cerrada que se ha obtenido del andlisis). En el talud en suelos no
hara falta ninguna medida de estabilizacidn.

12.2.2.1.2 Calculos tensodeformacionales

Ademas de la propia pantalla, se ha considerado en el calculo la escollera superior y la escollera que
estabiliza el camino de servicio mas alla del emboquille.

Se han realizado calculos tenso-deformacionales en 2D empleando el software RS2 de Rocscience. Los
parametros geotécnicos empleados son los siguientes:

PARAMETRO ARENISCAS COLUVIAL ESCOLLERA
Densidad (MN/m?3) 0,027 0,0212 0,022
Modulo de deformacion (MPa) 17700 117 500
Coeficiente de Poisson 0,25 0,3 0,3
Cohesion (MPa) 0,3 0,026 0
Angulo de friccion (°) 44,4 34,7 45

Las caracteristicas de los elementos de sostenimiento colocados son las siguientes:

e Pantalla de micropilotes:
o Tubos
= Acero S355JR de @ 139,7 mm y e=9mm espaciados 0,75 m
= Modulo de Young (E) del acero: 200000 MPa
= Coeficiente de Poisson (v): 0,25
o Hormigoén proyectado:
= Espesor: 25 cm
= Modulo de Young (E) del hormigdén: 30000 MPa
= Coeficiente de Poisson (v): 0,2
= Resistencia a compresiéon simple (g): 30 MPa
e Bulones:
Médulo de Young (E) del acero: 200000 MPa
Coeficiente de Poisson (v): 0,25
Longitud: 6 m
Malla: 3x3 m

[¢]

(¢]

(¢]

Las fases de calculo empleadas se muestran a continuacion:
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05. Excavacion primer escalén
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09. Excavacion tercer escalon 10. Bulones tercer escaldn

11. Excavacion a cota final

A continuacion, se muestran, en forma de grafico, los desplazamientos del terreno, obtenidos a partir
del célculo. Se obtiene un desplazamiento maximo localizado de 0,037 m en el extremo superior de la
escollera.
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Figura 31: Desplazamientos totales modelo de cdlculo boca norte

Los esfuerzos obtenidos en el modelo sobre la pantalla se han mayorado (1,35) y comparado con las
resistencias mecanicas de los tubos de micropilote aplicandolas un coeficiente de minoracion (1,15).

Las resistencias mecanicas del tubo de micropilote son las siguientes:

Diametro Exterior (mm): 139,7
Espesortubo (mm): 9
22 Momentos de inercia Tubo

I, = II ('f"z4 - "'HJ
Ix=ly (mm4)= 7,93E+06
Ix (md)= 7,93E-06
Momentos resistentes
W, = L
Ye
Wx=Wy (mm3)= 1,14E+05
Wx (m3)= 1,14E-04
Seccidn acero total
A(mm2)= 3695,46
A(m2)= 3,70E-03
Resistencia acero (Pa)= 3,55E+08
Coeficiente minoracion 1,15
Axil maximo (N) 1,14E+06
Flector maximo (N.m) 3,50E+04
Cortante maximo (N) 6,59E+05
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Estos valores de axil, momento y cortante, se han comparado con los resultados obtenidos en cada
una de las fases de calculo obteniendo una ratio tal y como se muestra en la siguiente tabla:

ﬂ'::f‘la:l"""” :u'“' PR creann ‘m" L
115 mayorados |coef. de mayorsddn 1L35)
Axl Fector | Cortante | Al Flectar Cartante
migimo | minéme | mixime | miximo | ratio miximo | ratio | miimo | ratio
N} {Nmj i~ ] H.mj Nl
| Eocavacion vigs de stado 118006 | 350608 | 6506406 | assra3] 1w e e i BT
[Sostenimientovigadeatadn | L140-06 | 3500408 | G.580+05 | & 5000 13426 1o0r+02 18478 I7ar-o| 174239
| Excavation primer escalon L 18606 | 150004 | 6596405 | 8030-04) 110 Lage«0a| 188 Ssowp-m| 13057
[Sostenimientoprimer escalbn | L 180-06 | 3500<08 | 6.580+05 | 8 GA[-04] 1320 ] 1960+03] 1786 SosE-03] 12975
Extavation 118006 | 3506<08 | 6. L 3605 £l 2680+03] 1306 Sa0i-i3| 12a17
Soste namiento evcidn | 118006 | 350008 | 653605 | L 36005 8,20 pis03] 1295] saema] 12ast
Cxcavacsdn teras e caldn L1806 | 3506-00 | 6.586+05 | 1ax-0) 627 AXe-0| W] avsi-] 13868
Sostenimisniotercer exaion | L 1806 | 350008 | Goa+06 | L An-0) 625 128603 10| avsi-3] Lam
Excovacidncot CALEAVANCE | L185-06 | 3506-08 | 6.59€+05 | L 85(~05) [A5E] Asob=0a| 0] anem| 5

Como se puede observar todas las ratios son superiores a 1,5 por lo que la solucion disefiada queda
del lado de la seguridad.

12.2.2.2 Talud Lateral 1zquierdo

El talud izquierdo es en su totalidad un talud 1H:1V excavado en roca en su mayoria y en suelos los
ultimos 5 metros. Este talud tendra 15 metros de altura.

Se ha introducido la orientacion del talud (direccién de buzamiento 125° y buzamiento 45°) en DIPS
para observar las cufias que cumplian criterios para ser inestables:

)

Talud izqdé Buz. Dir Buz.
SO 17 172
— J1 84 72
{ - 12 81 19
) 13 86 90
- 14 79 299
s — Talud 45 125

Figura 32 Proyeccion estereografica del talud izquierdo del emboquille Norte.

Como se puede ver hay tres cufias que cumplen criterios de inestabilidad formadas por la interseccion
de la estratificacion (S0) con J1, J2 y 13. Por esta razén se introducen en SWEDGE sus orientaciones,
la altura del talud (15 metros) con cohesion 0 y angulo de rozamiento interno 30°. Con estos
parametros se obtuvieron los siguientes factores de seguridad:
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Talud izquierdo

Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
SO J1 17 172 84 72 Cufia 1,94
s0 J2 17 172 81 19 Cufia 5,31
SO 13 17 172 86 90 Cufia 1,77

Tabla 8 5Factores de seguridad para las cuiias formadas en el talud izquierdo del emboquille Norte.

Con estos datos se puede ver que todos alcanzan el minimo factor de seguridad 1,5 por lo que no se
necesita ninguna medida de contencion.

Para los suelos se ha modelizado el talud en SLIDE obteniendo los siguientes factores de seguridad de
valor 3,17. Se supera el factor de seguridad de 1,5; por lo que el talud se considera estable.

I =

om
bl

Figura 33 Modelizacion en SLIDE del talud izquierdo en suelos con nivel fredtico.

Con todo el analisis realizado se ha determinado que el talud izquierdo no necesita ninguna medida de
contencidn, ni en suelos ni en rocas.

12.2.2.3 Talud Lateral Derecho

Este talud se compone del lateral derecho contiguo al frontal y cuatro muros en linea que forman
parte del desmonte del emboquille. Se localizan en los siguientes PP.KK:

DESMONTE PP.KK REPRESENTATIVO
Contiguo al frontal 1+990
Desmonte 1 2+040
Desmonte 2 2+075
Desmonte 3 2+115
Desmonte 4 2+140
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El criterio de disefio que se ha seguido es el siguiente:

e Los muros, aunque se definan entre pantallas, seran sostenidos completamente con los
bulones pasivos que se coloquen.

e Los tramos en suelos que se ubiquen en coronacion se sostendran simplemente por retaluzado
del talud al 1H:1V.

La mitad inferior se ejecutard en roca, y la mitad superior en suelos coluviales. Se va a analizar por
separado la estabilidad de ambos tramos.

12.2.2.3.1 Tramo en suelos

Los retaluzados superiores en suelos tienen siempre las mismas caracteristicas en todos los
desmontes considerados. Por ello se ha realizado un calculo Unico, valido para todos ellos. Se ha
empleado el software SLIDE, resultando un factor de seguridad de valor 1,7 que es valido para todos
ellos. A continuacién, se muestra el resultado del céalculo.

0,000

5 0.500
1.000

1.500

2.000

2.500

3.000
3.500
4.000
4.500 .

5.000
£.000+

Figura 34 Modelizacion en SLIDE del retaluzado superior del Talud Derecho. Emboquille Norte.

Por tanto, esta zona superior del talud resulta estable y no es necesario adoptar medidas adicionales
de soporte.

12.2.2.3.2 Tramo en roca

Todos los taludes tienen la misma orientacién, y es por esta razdén que en todos apareceran las
mismas cunas, el Unico factor que los diferencia es la geometria, la altura de los muros y la geologia.
De este modo se presenta el estereograma para todos los desmontes, donde para su analisis se ha
introducido la orientacién (direccion de buzamiento de 320° y buzamiento 90°, dado que en todos
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ellos se estudian los muros que seran excavados en roca) junto con todas las familias de diaclasas en
DIPS:

Buz. Dir Buz.
SO 17 172
J1 84 72
— J2 81 19
J3 86 90
- 14 79 299
— Talud 90 320

Figura 35 Proyeccion estereogrdfica del talud derecho del emboquille Norte.

Como se puede ver hay tres cufas susceptibles de ser inestables, formadas por la interseccion entre
J4y 11,14y 12y I4 con J3, que se estudiaran con detalle en cada uno de los desmontes.

A continuacién se analiza cada uno de los tramos en roca.
12.2.2.4 Lateral derecho contiguo al frontal (PK 1+990)

El desmonte lateral derecho estd compuesto de una pantalla de 10-12 metros de altura que estara
excavada en roca.

Como se ha mencionado, hay tres cufias susceptibles de ser inestables, formadas por la interseccidn
entre J4 y J1, J4 y J2 y J4 con ]3. Dado que cumplen criterios geométricos se ha procedido a su
analisis en SWEDGE, obteniendo en todos los casos factores de seguridad menores de 1,5.

Lateral Derecho
Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
J1 14 84 72 79 299 | Cufia 0,429
]2 J4 81 19 79 299 | Cufia 0,095
13 J4 86 90 79 299 | Cufia 0,98

Tabla 8 6 Factores de seguridad para las cufias formadas en el talud lateral derecho del emboquille Norte.

Por esta razon se ha procedido a disefnar bulonajes pasivos con barras de ® 32 mm, de capacidad 20
toneladas y longitud de 6 metros.

Cufia Capacidad | Area cufia | Densidad L 32 Dimensiones FS
(T) (m?2) (t/m2) (m) malla (@ 32)

J1-14 76 32,78 2,32 2,94 2,5xx 2,5 1,5

J2-14 112 36,359 3,08 2,55 2,5x2,5 1,5

13-14 35 31,68 1,10 4,25 3,5x3,5 1,5

Tabla 8 7 Disefio del mallado de pernos para el talud lateral derecho del emboquille Norte.
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Para los pernos mencionados la malla mas cerrada es de 2,5 x 2,5 metros, por lo que convendria
adoptar esta opcion. Sin embargo, la solucion final para todo el lateral derecho (incluidos los muros)
se compondra de pernos ® 32 mm con una capacidad de 20 toneladas y 6 metros de longitud en una
malla regular de 1,5 x 1,5 por su facilidad de construccidon teniendo en cuenta los analisis que se
detallaran posteriormente.

12.2.2.5 Desmonte 1 (PK 24+040)

Consta de un muro de 10 metros de altura coronado por una berma de 2 metros que ancho que da
paso a otro muro que tendrd un maximo de 6 metros de altura, en cuya parte superior se excavara un
talud 1H:1V. Los muros se encuentran en roca en su totalidad, y se han estudiado como un Unico
muro de 16 metros de altura, mientras que el talud 1H:1V se excavara en suelos.

Como se ha expresado en la introduccion de este apartado en los muros aparecen tres cufias
susceptibles de ser inestables. Dichas cufas se han introducido en SWEDGE con una cohesion de 0 y
un angulo de rozamiento interno de 30° obteniendo los siguientes resultados para cada una:

DESMONTE 1
Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
J1 J4 84 72 79 299 Cufia 0,39
J2 J4 81 19 79 299 Cufia 0,073
13 Ja 86 90 79 299 Cufia 0,93

Tabla 8 8 Factores de seguridad para el desmonte 1 del talud derecho. Emboquille Norte.

Se puede ver que ninguna de ellas alcanza el factor de seguridad de 1,5, asi que se ha procedido a
calcular cual seria el mallado de pernos necesario para sostener dichas cufas. Los datos empleados
han sido pernos ® 32 mm con una capacidad de 20 toneladas y 6 metros de longitud, obteniéndose
las siguientes mallas para cada cuia:

DESMONTE 1
Cufia | Capacidad (T) | Area cufia (m2) | Densidad (t/m2) | L (m) | Dimensiones malla (m) | FS
J1-14 458 83,93 5,46 1,91 2*2 1,5
12-14 605 93,08 6,50 1,75 1,5%1,5 1,5
J3-14 248 81,112 3,06 2,56 2,5%2,5 1,5

Tabla 8 9 Dimensionado del mallado de pernos para el desmonte 1 del talud derecho. Emboquille Norte.

Con las mallas de la tabla anterior se alcanza el factor de seguridad de 1,5, y dado que la mas cerrada
es de 1,5 x 1,5 esta es la que se adoptara para el disefio del muro. De este modo el muro estara
sujeto con pernos ® 32 mm con una capacidad de 20 toneladas y 6 metros de longitud en una malla
regular de 1,5 x 1,5.

Con todo lo detallado se puede concluir que el muro en roca alcanza el factor de seguridad de 1,5 con
las mallas y dado que la mas cerrada es de 1,5 x 1,5 esta es la que se adoptara para el disefo del
muro. De este modo estard sujeto con pernos ® 32 mm con una capacidad de 20 toneladas y 6
metros de longitud en una malla regular de 1,5 x 1,5.

12.2.2.6 Desmonte 2 (PK2+075)

El denominado desmonte 2 consta de un muro de 10 metros de altura en cuya parte superior se
excavara una berma de 2 metros de ancho que dara paso a un talud 1H:1V.

Como en casos anteriores y dado que todos los taludes tienen la misma orientacidon las cufas que
cumplen criterios para no alcanzar el factor de seguridad de 1,5 son las formadas entre J1; J2 y J3 en
su interseccidn con J4. Introduciendo las orientaciones, una cohesién 0 y un angulo de rozamiento
interno de 30° en SWEDGE se han obtenido los siguientes factores de seguridad:
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DESMONTE 2
Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
J1 J4 84 72 79 299 Cuia 0,39
J2 14 81 19 79 299 Cuia 0,073
13 J4 86 90 79 299 Cuda 0,93

Tabla 8 10 Factores de seguridad para el talud en roca del desmonte dos. Talud derecho del emboquille Norte.

Como se puede ver ninguna de las cufias alcanza el factor de seguridad de 1,5 y es por esta razoén que
se ha procedido a calcular el mallado de pernos necesario para sostener cada cufia con pernos ® 32
mm de 20 toneladas de capacidad y 6 metros de longitud.

DESMONTE 2
Cufia | Capacidad (T) | Area cufia (m?2) | Densidad (t/m2) | L (m) | Dimensiones malla (m) | FS
J1-14 112 32,78 3,42 2,42 2,5%2,5 1,5
J2-34 148 36,359 4,07 2,22 2*2 1,5
13-14 61 31,68 1,93 3,22 3,5*%3,5 1,5

Tabla 8 11 Dimensionado de mallados de pernos para el desmonte 2.

Con los datos de la tabla se puede ver como con los mallados planteados se alcanza siempre el factor
de seguridad 1,5. El mallado més cerrado es el de 2 x 2 metros, el cual valdria para sujetar todas las
cufas.

La solucién adoptada para este desmonte serd de una malla regular de 1,5 x 1,5 con pernos ® 32 mm
de 20 toneladas de capacidad y 6 metros de longitud, aunque la malla disefiada era de 2 x 2 metros,
por facilidad de construccién (todas las mallas anteriores y las que se detallaran mas adelante son
multiplos de 3).

12.2.2.7 Desmonte 3 (2+115)

El desmonte 3 consta de un muro de 5 metros de altura en cuya parte superior se sitla una berma de
2 metros, desde esta berma se excavara un talud 1H:1V.

El muro aparece excavado en roca mientras que el talud 1H:1V esta completamente en suelos (suelos
coluviales).

Para la zona de roca se ha modelizado el talud en SWEDGE introduciendo todas las cufas con una
cohesiéon 0 y un angulo de rozamiento interno de 309, obteniéndose los siguientes factores de
seguridad:

DESMONTE 3
Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
J1 14 84 72 79 299 | Cuiia 0,39
]2 14 81 19 79 299 | Cuiia 0,073
13 14 86 90 79 299 | Cufia 0,98

Tabla 8 12 Factores de seguridad para talud en roca del desmonte 3.

Como se esperaba, ninguno de ellos alcanza el minimo de 1,5 por lo que se han calculado los mallados
necesarios para llegar a tener un factor de seguridad de 1,5 con pernos ® 32 mm de 20 toneladas de
capacidad y 6 metros de longitud, obteniéndose lo siguiente:
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DESMONTE 3
Cufia | Capacidad (T) | Area cufia (m2) | Densidad (t/m2) | L (m) | Dimensiones malla (m) | FS
J1-]4 14 8,19 1,71 3,42 3,5*3,5 1,5
12-14 19 9,09 2,09 3,09 3*3 1,5
J3-14 9 7,92 1,14 4,20 5*5 1,5

Tabla 8 13 Dimensionado de mallados para el desmonte 3 en roca.
Con esas mallas se obtienen factores de seguridad de 1,5; por lo que se hace estable el muro.

De este modo y teniendo en cuenta todos los resultados anteriores este desmonte se anclara
mediante pernos ® 32 mm de 20 toneladas de capacidad y 6 metros de longitud dispuestos en una
malla regular de 3 x 3. Mientras, el talud en suelo no necesitara ninguna medida de contencion ya que
es completamente estable (supera el factor de seguridad minimo de 1,5).

12.2.2.8 Desmonte 4 (2+140)

El desmonte 4 consta de un pequefio muro de 5 metros de altura coronado por una berma de 2
metros de ancho desde la que empieza un talud 1H:1V que se extiende hasta su interseccion con el
terreno.

El muro aparece en roca mientras que el talud 1H:1V estard completamente excavado en suelos.

Para el muro, al igual que en los desmontes anteriores se han estudiado las cufias mediante el

software SWEDGE introduciendo cohesiéon 0 y un angulo de rozamiento interno de 30°. Con estos
datos se han obtenido los siguientes factores de seguridad:

DESMONTE 4
Planos Dip Dip Dir Dip Dip Dir Tipo FS
J1 J4 84 72 79 299 Cufia 0,39
J2 J4 81 19 79 299 Cufa 0,073
13 J4 86 90 79 299 Cufia 0,93

Tabla 8 14 Factores de seguridad para el desmonte 4 en roca.

Dado que ninguno alcanza el minimo de 1,5 se han calculado los mallados necesarios para sostener
las cufias con pernos ® 32 mm de 20 toneladas de capacidad y 6 metros de longitud, obteniéndose lo
siguiente:

DESMONTE 4
Cuiia | Capacidad (T) | Area cufia (m?2) | Densidad (t/m2) | L (m) | Dimensiones malla (m) | FS
J1-14 14 8,19 1,71 3,42 3,5*%3,5 1,5
J2-14 19 9,09 2,09 3,09 3*3 1,54
J3-14 8 7,92 1,01 4,45 5*5 1,5

Tabla 8 15 Dimensionado mallas de bulones para el desmonte 4.

A la luz de los datos el disefio adoptado para este desmonte es el siguiente:

Para el muro en roca se ha adoptado una malla de 3 x 3 metros con pernos ® 32 mm de 20 toneladas
de capacidad y 6 metros de longitud. Por otro lado, el talud en suelos no necesita medidas de
contencion dado que tanto seco como con nivel freatico el factor de seguridad es 2,35, superando asi
el minimo establecido de 1,5.
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APENDICE 1
PLANOS
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APENDICE 2

CALCULOS TENSODEFORMACIONALES
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Informe de Plaxis



1.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/ 1), Grafico de conectividad

=
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Gréfico de conectividad




1.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Gréafico de

conectividad

-
-
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Gréfico de conectividad




1.1.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Grafico de

conectividad

-
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Gréfico de conectividad




1.1.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Grafico de

conectividad
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Gréfico de conectividad




1.1.1.5 Resultados del calculo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Grafico de

conectividad
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Gréfico de conectividad




1.1.1.6 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Grafico de

conectividad

-
-

1580

Gréfico de conectividad




1.1.2 Grafico de nodos de entrada
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Gréafico de nodos de entrada




1.1.3.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/ 1), Grafico de fijaciones
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Grafico de fijaciones
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1.1.3.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Grafico de fijaciones

=

Grafico de fijaciones




1580

1.1.3.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Grafico de
fijaciones

X

Grafico de fijaciones
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1.1.3.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Grafico de
fijaciones
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Grafico de fijaciones
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1.1.3.5 Resultados del calculo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Grafico de
fijaciones
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Grafico de fijaciones
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1.1.3.6 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Grafico de
fijaciones
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Grafico de fijaciones




1.1.4.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/1), Grafico de cargas activas

=
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Grafico de cargas activas




1.1.4.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Grafico de cargas

activas

-
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Grafico de cargas activas




1580

1.1.4.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Grafico de cargas

activas

-
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Grafico de cargas activas




1.1.4.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Grafico de

cargas activas
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Grafico de cargas activas
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1.1.4.5 Resultados del calculo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Grafico de cargas

activas

-
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Grafico de cargas activas
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1.1.4.6 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Grafico de cargas

activas

-
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Grafico de cargas activas




1.1.5 Grafico de clisters
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Grafico de clisters




1.1.6.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/ 1), Grafico de materiales
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Grafico de materiales
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1.1.6.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Grafico de materiales
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Grafico de materiales
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1.1.6.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Grafico de
materiales

X

Grafico de materiales
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1.1.6.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Grafico de
materiales
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Grafico de materiales
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1.1.6.5 Resultados del calculo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Grafico de
materiales
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Grafico de materiales




1580

1.1.6.6 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Grafico de
materiales

X

Grafico de materiales
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2.1.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/1), Desplazamientos totales | u|

Desplazamientos totales |u|
Valor maximo = 9.243*107 m (Elemento 24 en Nodo 1542)




1580

2.1.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Desplazamientos
totales Ju]

(=10 m]
1.10

Despl ientos totales |u|

Valor méximo = 1.015%10° m (Elemento 1652 en Nodo 8962)
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2.1.1.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Desplazamientos
totales Ju]

Despl ientos totales |u|

Valor méximo = 0.4324*10> m (Elemento 2267 en Nodo 10563)
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2.1.1.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257),
Desplazamientos totales |u]

(=107 m}

> <
 J
=
8 & B £ B B ® %

Despl ientos totales |u|

Valor méximo = 0.5935%*10> m (Elemento 2267 en Nodo 10563)
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2.1.1.1.5 Resultados del calculo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Desplazamientos
totales Ju]

(=107 m}

D 1 ientos totales |u|

Valor méximo = 0.8872*107 m (Elemento 2270 en Nodo 9259)
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2.1.1.1.6 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673),
Desplazamientos totales |u]

Despl ientos totales |u|

Valor méximo = 1.265%10° m (Elemento 1655 en Nodo 9985)




2.2.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/1), Tensiones principales

efectivas

1580

Tensiones principales efectivas (aumentado 2.00*10°* veces)
Valor maximo = 7.105%10°%% kN/m? (Elemento 75 en Punto de tensidn 889)

Valor minimo = -1810 kN/m? (Elemento 1268 en Punto de tensidn 15216)
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2.2.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Tensiones
principales efectivas

x

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.200*10°3 veces)
Valor méximo = 6.139%10°% ki/m? (Elemento 2266 en Punto de tensidn 27183)
Valor minimo = -20.06%10° kN/m?2 (Elemento 2269 en Punto de tension 27225)
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2.2.1.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Tensiones
principales efectivas

x

Tensiones principales efectivas (aumentado 1.00*10°® veces)
Valor méximo = 0.03183*10°% kN/m? (Elemento 2269 en Punto de tensidn 27223)
Valor minimo = -3861 kN/m? (Elemento 1562 en Punto de tensién 18735)
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2.2.1.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Tensiones
principales efectivas

x

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.500%10"% veces)
Valor méximo = 0.08231*10°% kN/m? (Elemento 2269 en Punto de tensidn 27223)
Valor minimo = -4687 kN/m? (Elemento 1463 en Punto de tensidn 17546)
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2.2.1.1.5 Resultados del calculo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Tensiones
principales efectivas

x

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.100*10°3 veces)
Valor méximo = 0.4075*10° kN/m?2 {Elemento 2269 en Punto de tensidn 27228)
Valor minimo = -32.54*10° kN/m?2 (Elemento 2269 en Punto de tension 27219)
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2.2.1.1.6 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Tensiones
principales efectivas

x

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.200*10°3 veces)
Valor méximo = 0.2601%10° kN/m? {Elemento 2269 en Punto de tensidn 27228)
Valor minimo = -14.59%10° kN/m?2 (Elemento 2269 en Punto de tension 27219)
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3.1.1.1.1.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/1), Desplazamientos
totales Ju]
///'
|'r/- o
F 3
Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados
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3.1.1.1.1.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239),
Desplazamientos totales |u]

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados
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3.1.1.1.1.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249),
Desplazamientos totales |u]

(=107 m}

N
%
N,
M
I | | | ]

Desplazamientos totales |u| ( tado 20.0%10° veces) .
Valor méximo = 0.4110%10> m (Elemento 50 en Nodo 10568)
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3.1.1.1.1.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257),
Desplazamientos totales |u]

(=107 m}

Desplazamientos totales |u| ( tado 10.0*10° veces) .
Valor méximo = 0.6770%10~> m (Elemento 52 en Nodo 10571)
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3.1.1.1.1.5 Resultados del calculo, Placa, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507),
Desplazamientos totales |u]

Desplazamientos totales |u| (aumentado 5.00* 10° veces) .
Valor méximo = 0.9049%10~> m (Elemento 50 en Nodo 10568)
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3.1.1.1.1.6 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673),
Desplazamientos totales |u]

Desplazamientos totales |u| (aumentado 5.00* 10° veces) .
Valor méximo = 1.265%10> m (Elemento 6 en Nodo 9995)
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3.1.2.1.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/ 1), Fuerzas axiales N

Fuerzas axiales N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.1.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Fuerzas
axiales N

Fuerzas axiales N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.1.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Fuerzas
axiales N

[k/m]

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0500 veces)
Valor maximo = 60.17 kN/m (Elemento 50 en Nodo 10568)
Valor minimo = -24.97 kN/m (Elemento 33 en Nodo 12796)
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3.1.2.1.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257),
Fuerzas axiales N

[kifm]

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0500 veces)
Valor maximo = 132.3 kN/m (Elemento 50 en Nodo 10568)
Valor minimo = -122.7 kN/m (Elemento 55 en Nodo 13248)
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3.1.2.1.5 Resultados del calculo, Placa, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Fuerzas
axiales N

[k/m]
4500

4000

3000

2000

1000

500

\
N,
. I | | | ]
:

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0200 veces)
Valor maximo = 90.49 kN/m (Elemento 50 en Nodo 10568)
Valor minimo = -171.4 kN/m (Elemento 55 en Nodo 13248)
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3.1.2.1.6 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Fuerzas
axiales N

[k/m]
450

400

150

N,
M
I | | | ]
2 g

Fuerzas axiales N (aumentado 0.200 veces)
Valor maximo = 9.785 kN/m (Elemento 10 en Nodo 8958)
Valor minimo = -43.78 kN/m (Elemento 50 en Nodo 10245)




1580

3.1.2.2.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/ 1), Fuerzas cortantes Q

//’
////./
//’
e
S
e
/"/
..//
/'/"'
//"
.'/,,
'
i
//
-~ r/_ --\l
Y
L X

Fuerzas cortantes Q (. tado 1.00 veces)
No hay resultados




1580

3.1.2.2.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Fuerzas
cortantes Q

//’
///
/,’
e
-
,'/'
P /
.’/
/'//'
//.J
e
7
g
i
r/ i
Y
’
> X
Fuerzas cortantes Q (. tado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.2.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]
,_/-"’ L
-~
~
,_// 800
.”
.//'
- 700
.//
...//
~ 600
/'/
.'/'

gt 506

/ I
EP: 400

,/
Fd

-~ 300

: I
200

’

100

> x I

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.100 veces)
Valor maximo = 33.69 kN/m (Elemento 14 en Nodo 8788)
Valor minimo = -32.77 kN/m (Elemento 23 en Nodo 7424)




3.1.2.2.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257),

Fuerzas cortantes Q

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.100 veces)
Valor maximo = 34.25 kN/m (Elemento 14 en Nodo 8788)
Valor minimo = -34.47 kN/m (Elemento 54 en Nodo 11432)

800

500

400

200

100

[kifm]

1580
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3.1.2.2.5 Resultados del calculo, Placa, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.0500 veces)
Valor méximo = 40.25 kN/m (Elemento 50 en Nodo 10568)
Valor minimo = -68.80 kN/m (Elemento 54 en Nodo 11432)
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3.1.2.2.6 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]
,_/-"’ 200
-~
~
,_// 800
.”
.//'
- 700
.//
...//
~ 600
/'/
.'/'
gt 506
/ I
/ 400
// =+
/ L
-~ ")% - 300
f -
¥
200
’
100
> x I

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.100 veces)
Valor maximo = 32.38 kN/m (Elemento 1 en Nodo 10422)
Valor minimo = -30.32 kN/m (Elemento 10 en Nodo 9978)
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3.1.2.3.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/ 1), Momentos flectores M

Momentos flectores M (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.3.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (4/239), Momentos
flectores M

Momentos flectores M (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.3.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Momentos
flectores M

[kt mfm]

Momentos flectores M (aumentado 5.00 veces)
Valor maximo = 2.022 kN m/m (Elemento 7 en Nodo 9978)
Valor minimo = -0.5094 kN m/m (Elemento 43 en Nodo 7667)
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3.1.2.3.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257),
Momentos flectores M

[k mfm]

N,
M
AY
I | | | ]
o i

Momentos flectores M (aumentado 5.00 veces)
Valor maximo = 2.290 kN m/m (Elemento 52 en Nodo 11432)
Valor minimo = -1.579 kN m/m (Elemento 52 en Nodo 10568)
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3.1.2.3.5 Resultados del calculo, Placa, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Momentos
flectores M

[kt mfm]

Momentos flectores M (aumentado 0.500 veces)
Valor maximo = 5.941 kN m/m (Elemento 54 en Nodo 11432)
Valor minimo = -5.975 kN m/m (Elemento 50 en Nodo 10244)
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3.1.2.3.6 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673),
Momentos flectores M

[kt mfm]

Momentos flectores M (aumentado 5.00 veces)
Valor maximo = 1.969 kN m/m (Elemento 10 en Nodo 9978)
Valor minimo = -0.7169 kN m/m (Elemento 50 en Nodo 10245)
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3.1.2.4.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/249), Table of

plate force envelopes

Elemento estructural Nodo [10°]  Néimero local
Plote\, 21\ 1 11090 1
Element 1-1 (Ploca) 10400 2
(CERCHAS TH-21) 10399 3
0 10398 4
0 10422 5
Plote\ 22\ 1 10422 1
Element 2-2 (Placa) 10425 2
(CERCHAS TH-21) 10424 3
0 10423 4
0 10421 5
Plote\ 22\ 1 10421 1
Element 2-3 (Placa) 10317 2
(CERCHAS TH-21) 10316 3
0 10315 4
0 10314 5
Plote\, 20\ 1 11643 1
Element 3-4 (Placa) 7 2
(CERCHAS TH-21) 116 3
0 115 4
0 1114 5
Plote\ 20\ 1 1 1
Element 3-5 (Placa) 11093 2
(CERCHAS TH-21) 11092 3
0 11091 4
0 11090 5
Plote\ 23\ 1 10314 1
Element 4-6 (Ploca) 9995 2
(CERCHAS TH-21) 9994 3
0 9993 4
0 9992 5
Plote\ 23\ 1 9992 1
Element 4-7 (Placa) 9981 2
(CERCHAS TH-21) 9980 3
0 9979 4
0 9978 5
Plotel 19\ 1 11619 1
Element 5-8 (Placa) 11622 2
(CERCHAS TH-21) 11621 3
0 11620 4
0 11644 5
Plote\, 19\ 1 11644 1
Element 5-9 (Ploca) 11647 2
(CERCHAS TH-21) 11646 3
0 11645 4
0 11643 5
Plote\ 24\ 1 9978 1
E",T;”;;”‘ 10 8961 2
(CERCHAS TH-21) 8960 3
] 8959 4
] 8958 5
Plote\ 24\ 1 8958 1
([,',Tam(z;' . 8935 2
(CERCHAS TH-21) 8934 3
0 8933 4
0 8932 5

Plate\ 24\ 1

8932

Xm]
55.580
55.643
55.707
55.770
55.833
55.833
55.912
55.990
56.068
56.147
56.147
56.186
56.225
56.265
56.304
54913
55.024
55.136
55.247
55.358
55.358
55.413
55.469
55.524
55.580
56.304
56.341
56.379
56.416
56.453
56.453
56.528
56.603
56.678
56.752
54235
54292
54.348
54.405
54.462
54.462
54575
54.687
54.800
54913
56.752

56.839

56.926
57.013
57.100
57.100
57.161
51.223
57.285
51.346
51.346

Y{m]
20339
20.339
20.338
20.338
20.337
20.337
20.337
20.336
20.335
20.335
20.335
20.334
20.334
20.334
20.333
20.226
20.245
20.264
20.283
20.302
20.302
2031
2032
20.330
20339
20.333
20.323
20313
20.303
20.292
20.292
20272
20.252
20.231
2021
20.110
20.120
20.129
20.139
20.149
20.149
20.168
20.187
20.207
20.226
2021

20.187

20.163
20.139
20.115
20.115
20.098
20.081
20.064
20.047
20.047

N [ki/m]
0275
-0.048
-0.149
-0.001
0.422
-0.430
1.057
2556
3.897
4912
4764
4862
4842
4.809
4866
-4.530
-3.046
-1.755
-0.813
-0.378
-0.387
-0.193
-0.049
0.082
0236
4835
4.860
4863
4837
4773
4n3
4328
3261
1.792
0.202
-7.561
-6.999
-6.521
-6.107
5731
-5.682
-5.440
-5.245
-5.047
-4.796
4135

4.306

4838
5.450
5.864
5701
5.767
5.688
5.500
5236
5233

Now [kN/m]
0.000
-0.048
-0.149
-0.001
0.000
0.430
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-4.530
-3.046
-1.755
-0.813
0.378
-0.387
0.193
-0.049
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-1.561
-6.999
-6.521
-6.107
5731
-5.682
-5.440
-5.245
-5.047
-4.796
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

N [kN/m]
5517
5.288
5.204
5292
5.580
4926
6125
7.539
8.983

10.306
10.137
10.362
10.488
10.602
10777
0.404
13719
2.693
3.679
4.208
4158
4.460
4736
5022
5.349
10.709
10.585
10.426
10222
9.964
10.028
9.053
7.799
6314
4.959
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
8.461

8.559

8.972
9.436
9.785
9.624
9.669
9.575
9.375
9.104
9.100

Q[kN/m]
1.757
0.178
3.738

13.965
32.382
-29.538
-11.230
-2.637
-0.508
-1.590
-1.147
-0.724
-0.730
-0.822
-0.656
-20.511
-1.207
-0.924
0.612
-0.365
0.424
0.415
0.414
0.416
0.415
0.398
0.533
0.477
0.436
0.617
1.304
0.622
3.282
12.444
31.265
-0.451
-0.426
-0.445
-0.454
-0.396
0.890
-1.331
-0.135
6.915
22.260
-31.238

-11.128

-1.389
0.892
-1.371
0.137
0.106
0.099
0.092
0.065
0.136

Qs [k/m]
-0307
0940

0000
0000
0000
-29.610
11.230
2637
-0.786
2124
41764
-1.340
-1.306
1379
1275
-20.866
77
0924
0000
0774
0650
0484
-0.660
-0.885
0843
0000
0000
-0.305
0513
0721
-0.809
0953
0000
0000
0000
0451
0426
0445
0454
0429
0378
-1570
-0.868
0000
0000
-31.238

-11.128

-1.397

0.000
-1.371
-0.589

0.000
-0.130
-0.535
-0.59
-0.644

Que [KN/m] - M [KN m/m]

2496
0.599
3738
13.965
32.384
0.161
0.000
0.000
1.320
0.568
0.013
0.638
0.350
0.156
0.000
0.000
0.000
0.704
1142
0.449
0.424
0.415
0.414
0416
0.415
1.938
1.154
1.083
0.999
1.162
2226
0.798
3282
12.444
31.265
1.144
0.603
0.255
0292
0473
1.265
0.000
0.186
6915
22.260
0.000

0.000

0.000
1.398
0.506
0.454
0.395
0.137
0.092
0.065
0.136

-0.183
0.141
-0.058

0473
1.888
1.888
0375

0.141
-0.207
0.291
0.291
-0.325
-0.354
-0.383
0414

1.569
0.094

0335
0.293
0.277
0.277
0.253
0.230
-0.206
-0.183
0.414
-0.395
0.376
-0.358
0.339
0.339
-0.265
0.170

0412
2022

-0.058
-0.083
-0.108
0.133
-0.158
-0.158
-0.192
-0.349

0.000
1.569
2022

0214

-0.309
-0.260
0270
-0.270
-0.262
-0.256
-0.250
-0.244
-0.244

Mo [10° kN mym]
-230.858
-220.754
-137.763

0.000
0.000
0.000
0.000
-234299
-227.069
-290.839
-290.839
-349.205
-401.443
-453.110
-506.671
0.000
-47.424
-334.680
-292.587
-281.137
-281.137
-264.795
-249.719
-234514
-230.858
-506.671
-464.126
-421.305
-380.293
-340.629
-340.629
-264.584
-253.660
0.000
0.000
-137.275
-122.648
-131.554
-141.560
-158.364
-158.364
-192.220
-348.780
-61.769
0.000
0.000

0.000

-325.619
-259.821
-269.858
-269.858
-262.323
-255.675
-249.647
-244.402
-244.402

Mo [N mvim]
0.000
0.000
0.000
0473
1.888
1.888
0.383
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.569
0.095
0.000
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.417
2022
0.000
0.000
0.000
0.000
0.005
0.005
0.000
0.000
0.012
1.569
2022

0214

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural
Element 6-12 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 18\ 1
Element 7-13 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 25\ 1
Element 8-14 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plote\ 17\ 1
Element 9-15 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 17\ 1
Element 9-16 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\, 26\ 1

Element 10-17
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 26\ 1

Element 10-18
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 26\ 1

Element 10-19
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 16\ 1

Element 11-20
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-21
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-22
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-23
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 27\ 1

Nodo [10°]
8921
8920
8919
8918

12320
11612
11611
11610
11619
8918
8791
8790
8789
8788
12716
12715
12714
12713
12712
12712
12323
12322
1230
12320
8788
8495

8494
8493
8492
8492

7813

7812
7811
7810
7810
7421

7426
7425
7424
12698

12701

12700
12699
12716
12729

12506

12505
12504
12503
12503

12464

12463
12462
12698
7424
7375
7374
7373
7372
7371

Nimero local
2

- s w

N— e W N — b e W N — o B W N — o E w N

e W e — o = w

e W oo

;e W o — ;= w N

X[m]
57.390
57.434
57477
57.521
54.015
54.070
54125
54.180
54.235
57.521
57.550
57.578
57.607
57.635
53.398
53.450
53.502
53.554
53.606
53.606
53.708
53.811
53.913
54.015
57.635
57.726

51.817
57.907
57.998
57.998

58.062

58.126
58.191
58.255
58.255
58.301
58.346
58.392
58.437
53.202

53.251

53.300
53.349
53.398
52.695

52.738

52.780
52.823
52.866
52.866

52.950

53.034
53.118
53.202
58.437
58.474
58511
58.548
58.585
58.585

Y[m]
20.035
20.023
20.010
19.998
20.005
20.031
20.057
20.084
20.110
19.998
19.982
19.965
19.948
19.931
19.714
19.738
19.763
19.787
19.812
19.812
19.860
19.908
19.956
20.005
19.931
19.879

19.826
19.773
19.720
19.720

19.683

19.645
19.608
19.570
19.570
19.544
19517
19.491
19.464
19.565

19.602

19.640
19.677
19.714
19.184

19.216

19.248
19.280
19.312
19.312

19.376

19.439
19.502
19.565
19.464
19.428
19.391
19.355
19.318
19.318

N [k/m]
4751
4086
3264
2314

410907

-10.034
9147
-8.260
-7.386
1430
0536
-0357
41238
-2.096

413458

12749

12048

11363

410699

410619
-9.675
-8.816
-1.978
7097
6.381
4745

3.690
3140
3.015
2.864

2574

2187
1.701
1116
1.142
0.786
0512
0.308
0.166
-15.949

-15.325

-14.667
-13.979
-13.267
-17.024
-16.617
-16.164
-15.682
-15.187
-15.157

-14.400

-13.701
-13.023
-12.325
3.863
3105
2463
1.933
1.513
1473

N [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000

-10.907
-10.034
-9.147
-8.260
-7.386
0.000
0.000
-0.357
-1.238
-2.09%
-13.458
-12.749
-12.048
-11.363
-10.699
-10.619
-9.675
-8.816
-7.978
-1.097
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-15.949

-15.325

-14.667
-13.979
-13.267
-17.024
-16.617
-16.164
-15.682
-15.187
-15.157

-14.400

-13.701
-13.023
-12.325
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Nog [k/m]
8612
7937
7101
6130
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
5269
4352
3442
2566
1.746
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
9.741
7.948

6.741
5998
51
5.564

5.166

4.671
4079
3.389
3415
2990
2.635
2339
2093
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
5522
4672
3924
3217
2731
2.694

Q[kN/m]
0.346
0.625
1335
2.840

424,042
-10.799
a7
0.997
1140
4245
6.602
12122
21.065
33.692
0.431
-0.444
-0.454
0461
-0.465
0571
a1
-0.184
5867
19.157
426,691
8620

-0.382
1.049
-1.301
0.214

0.200

0.191
0.195
0216
1125
1.453
5.950
15.324
30.281
-20314

9.220

-2.284
1.246
2127

-1.009

-1.058

-1.032
-0.874
-0.526
0.437

-1.260

-0.339
5235
17.494
-32.769
-16.254
-5.899
-0.991
-0.814
0.076

Qe [KN/m]
-0.509
-0.233

0.000
0.000
-24.042
-10.799
-2.946
0.000
-0.090
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.431
-0.444
-0.454
-0.461
-0.465
0.000
-1.328
-0.658
0.000
0.000
-26.691
-8.620

0391
0.000
-1.317
0.000

-0.165

-0.508
-0.586
0.286
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-20314

-9.220

-2316
0.000
0.000

-1.064

1119

-1.093
-0.922
-0.542

0.000

-1.260

-0.388
0.000
0.000

-32.769
-16.254

-5.899

-0.991

-0.814
0.000

Qp, [KN/m] M [kN m/m]

0.346
0.625
1.335
2.840
0.000
0.000
0.000
0.997
1.140
4.641
6710
12122
21.065
33.692
0.532
0.207
0.000
0.000
0.000
0.781
0.000
0.000
5.867
19.157
0.000
0.000

0371
1.514
0.000
0.382

0.264

0227
0198
0216
1.125
1.453
5.950
15.324
30.281
0.000

0.000

0.000
1.246
2127
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0437

0.000

0.000
5235
17.494
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.701

-0.232
0.213
-0.169
-0.079

1.315
0.283

0.109
-0.137
-0.058
-0.079

0.093
0.392
0932
1.826

0.015
-0.040
-0.066
-0.092
0119
0119
-0.160
-0.301
0.012

1315
1.826

0.087

-0.345
-0.231
-0.239
-0.239

0.224

-0.209
0.195
-0.180
-0.180

-0.127

0.045
0.586
1.760
1.106

0.223

0.116
0128
0.015

0.147
0.092
0.035

-0.016
-0.055
-0.055
-0.103
-0.240
-0.0m

1.106
1.760

0517

0.037
0191
-0.220
-0.220

Mee [107 KN m/m]
-234.326
-239.966
-219.102
-154.987

0.000
0.000
-150.068
-198.545
-137.275
-154.987
-1.992
0.000
0.000
0.000
-66.617
-57.321
-75.209
-94.886
-118.530
-118.530
-159.699
-301.003
-45.317
0.000
0.000
0.000

-344.842
-231.435
-238.874
-238.874

-223.502

-209.053
-194.731
-211.960
-211.960
171014

-17.009
0.000
0.000
0.000

0.000

-131.763
-157.201
-66.617
0.000

0.000

-4.689
-25.574
54773
54773

-102.628

-240.110
-18.234
0.000
0.000
0.000
-85.734
-226.363
245521
245571

1580

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
1315
0.284
0.000
0.000
0.000
0.000
0.093
0392
0.932
1.826
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.315
1.826
0.087

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.045
0.586
1.760
1.106

0223

0.000
0.000
0.000
0.167

0.109

0.049
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
1.106
1.760
0517
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 13-24
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-25
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 14\ 1

Element 14-26
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 28\ 1

Element 15-27
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-28
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-29
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-30
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 29\ 1

Element 17-31
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 29\ 1

Element 17-32
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plote, 12\ 1

Element 18-33
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-34
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-35
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 2\ 1

Nodo [10°]
7047
7046
7045
7044
7044

6641

6640
6639
6638
12743

12732

12731
12730
12729

6638

6614

6613
6612
6615
12796

12800

12799
12798
12797
12797

12775

12774
12773
12772
12772

12746

12745
12744
12743
6615
6585
6584
6583
6582
6582

6513

6512
6511
6510
12895

12755

12754
12753
12796
12881

12884

12883
12882
12896
12896
12899
12898
12897
12895

6510

Nimero local

2

e W oo

— = w o~

;e W e = o e N — o s W N

e W oo

;e W N — o s N

X[m]
58.637
58.690
58742
58.794
58.794

58.868

58.942
59.015
59.089
52.508

52.555

52.601
52.648
52.695
59.089

59.152

59.215
59.278
59.341
51979

52.003

52027
52,051
52,075
52,075
52116

52.156
52196
52237
52237

52.305

52372
52.440
52.508
59.341
59.363
59.384
59.406
59.427
59.427

59.470

59.513
59.556
59.598
51.915

51.931

51.947
51.963
51.979
51.687

51.706

51.725
51744
51.764
51.764
51.802
51.840
51.877
51.915
59.598

Yiml
19.267
19.216
19.164
19.13
1913

19.040

18.968
18.895
18.822
18.965
19.020
19.075
19.129
19.184
18.822

18.761

18.700
18.639
18.577
18.346

18.374

18.402
18.431
18.459
18.459
18.506

18.553
18.601
18.648
18.648

18.727

18.807
18.886
18.965
18.577
18.536
18.495
18.454
18.412
18.412

18.330

18.247
18.165
18.082
18.271

18.290

18.309
18.327
18.346
17.831

17.868

17.905
17.942
17979
17979
18.052
18125
18.198
18.271
18.082

N [k/m]
0969
0.435
0137
0758
0714

-1.862

-3.069
-4.269
-5.39%4
-16.687

-16.708

-16.788
-16.874
-16.913

-6.615

-6.842

-1.022
-1.206
-1.444
-24.522

-23.850

-23.200
-22.571
-21.983
-22.000
-21.064

-20.260
-19.535
-18.835
-18.937

-18.030

-17.400
-16.970
-16.665
-1.315
-1.382
-1.413
-1.467
-1.600
-1.701

-1.947

-8.763
9.449
-9.306
-15.351
-19.155

21270
-22.831
-24.969
-24.184

23511

-22.866
-22.278
21778
-21.829
-20.764
-20.193
-19.194
-16.846

-5.216

N [kN/m]
0.000
0.000

-0.137
-0.758
-0.714

-1.862

-3.105
-4.469
-5.866
-16.687

-16.708

-16.788
-16.874
-16.913

-6.927

-1.507

-8.062
-8.635
-9.267
-24.522

-23.850

-23.200
-22.571
-21.983
-22.000
-21.064

-20.260
-19.535
-18.835
-18.937

-18.030

-17.400
-16.970
-16.665
-9.105
-9.355
-9.57
-9.793
-10.062
-10.144

-10.696

-11.708
-12.677
-13.105
-16.273

-19.438

-21.326
-22.851
2497
-26.009

-25.208

-24.389
-23.622
-22.975
-23.032
-21.687
-20.800
-19.616
-17.381

-9.862

Nog [k/m]
2017
1311
0.568
0000
0000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
0.061
0.045
0.026
0.005
1221

-0.889

0.258
7187
22424
0.394

0.101

0235
1.050
2.803
-24.426

-8.340

-0.249

1.629
0.927
-3.852

-1.950

-0.689
-0.027
0.074
0.187
0.171

0.154
0.122
0.061
0.115

0.022

-0.027
-0.059
-0.102
-2477
-0.945
-0.408
-0.184
0.405
2053

-1.554

0.567
7927
20.040
-14.362

-10.258

-1.341
-5.385
-4.165
-0.790

0.744

0.712
-0.696
-0.699
0.097
-0.818
0.555
5.369
14774
-18.734

Qe [KN/m]
0.000
0.000
0.000

-0.236
0.000

-1.210

0318
0.000
0.000

-1.995

-3.266

-0.517
0.000
0.000

-24.426

-8.340

-0.249

0.000
-0.927
-3.852

-1.950

-0.689
0.095
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
-0.096
0.000

0.494

-0383
-0498
-0590
2923
1277

0433
-0.184
0.000
0.000

-1.554

0.027
0.000
0.000

-14.362

-10.258

-7.341
-5.385
-4.165
-1.007

-0.844

0.726
-0.696
0.699
0.139
0818
0.000
0.000
0.000
-18.734

Qp, [KN/m] M [kN m/m]

0.795
0.618
0252
0.005
1.2

0.000

0.264
7.187
22.424
1.070

0.920

0.964
1.233
2.803
0.000

0.000

0.103
1.691
0.000
0.000

0.000

0.000
0.032
0.199
0341
0311

0322
0.256
0.107
0.547

0.032

0.000
2.083
6.763
0.000
0.000
0.000
0.228
0.742
2.053

0.000

0.567
7927
20.040
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.097
0.000
0.555
5.369
14774
001

0.215

0211
20209
-0207
0207
2019

-0.294

0.057
1.494

-0.051
0.034
0.028

0.016
0.147
1.494

0.126

0.216
-0.100
-0.050

0.081

0.025

0.072
-0.083
-0.081
-0.081
-0.070

-0.059
-0.051
-0.045
-0.045

0.038

0.039
0.043
-0.051
-0.050

0.123

0155
0166
0165
0165
20190

0.274

0.078
1.346
0.862

0.564

0350
0.197
0.081
0.045

0.013

0017
0046
-0.075
-0.075
N3

0.153

0.073
0.862
1.346

Mee [107 KN m/m]
-215.076
RANRN
-208.568
-207.418
-207.418

-195.897

-293.938
-12.910
0.000
-153.690

-83.069

97571
-68.782
0.000
0.000

0.000

-215.534
-100.040
-50.197
0.000

-26910

-71.826
-83.170
-80.990
-80.990
-69.617

-59.357
50721
-44.786
-44.786

-45.156

98914
-98.430
-153.690
-50.197
123173
-155.328
-166.016
-164.972
-164.972

-189.998

-273.802
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

-16.994
-46.378
-75.455
-75.455
-112.682
-152.752
0.000
0.000
0.000

1580

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.057
1.494
0424

0.038

0.000
0.061
0.167
1.494

0.126

0.000
0.000
0.000
0.081

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.424
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0078
1.346
0.862

0.564

0.350
0197
0.081
0.065

0.026

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.073
0.862
1.346



Elemento estructural

Element 20-36
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 2\ 1

Element 20-37
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 2\ 1

Element 20-38
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 21-39
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 9\ 1

Element 22-40
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 23-41
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 8\ 1

Element 23-42
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 31\ 1

Element 24-43
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 25-44
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 6\ 1

Element 26-45
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ T\ 1

Element 27-46
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 5\ 1

Element 28-47
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 3\ 1

Nodo [10°]
6085
6084
6083
6477
6477

6476

6475
6474
7272
7271

7275

7274
7273
7662
12627

12626

12625
12624
12881
12600

12603

12602
12601
12627
13452
12826

12825
12824
12823
12823

12583

12582
12581
12600
7662
7668
7667
7666
8570
13466

13455

13454
13453
13452
13572
13469
13468
13467
13466

8570

8573

8572
8571
9200
14252
13575
13574
13573
13572
14682

Nimero local

2

e W oo

— = w o~

;e W e = o e N — o s W N

e W oo

;e W N — o s N

X[m]
59.645
59.692
59.739
59.786
59.786

59.819

59.852
59.886
59.919
59.919

59.942

59.966
59.989
60.013
51.537

51.574

51.612
51.649
51.687
51.412

51.443

51474
51506
51.537
51.297
51.316

51.335
51.354
51.373
51.373

51.383

51.392
51.402
51.412
60.013
60.047
60.082
60.117
60.152
51.274

51.280

51.286
51.291
51297
51.215

51.230

51.245
51.260
51.274
60.152

60.186

60.220
60.255
60.289
51.204
51.207
51.210
51.212
51.215
51.202

Yiml
17.991

17.901
1781
17.720
17.720

17.656

17592
17.528
17.464
17.464
17.419

17.374
17.328
17.283
17.448

17.544

17.640
17735
17.831
17124

17.205

17.286
17.367
17.448
16.591
16.679

16.768
16.856
16.944
16.944

16.989

17.034
17.079
1724
17.283
17.063
16.844
16.624
16.404
16.489

16514

16.540
16.565
16591
15.947

16.083

16.218
16.353
16.489
16.404

16.188

15971
15.754
15538
15538
15.640
15.743
15.845
15.947
14999

N [k/m]
-4.837
-5.085
5518
5691
5,662

-6.078

-6.629
-1.245
-1.857
-1.849
-8.366
-8.691
-8.772
-8.554
-21.881

-22.337

-22.692
-23.235
-24.255
-20.862

-20.784

420,690
20,468
20808
15727
16,301

-16.958
-17.729
-18.647
-18.640

-19.207

-19.759
-20.280
-20.750
-6.679
-4.126
-2.062
-0.636
-0.002
-13.682

-14.084

-14.427
-14.715
-14.952

-1.838

-4.833

-1.762
-10.657
-13.550

2502

6.105

10.033
14149
18.320
13.884
9.355
5252
1.5712
-1.685
50.929

Neo [KN/m]
-10.230
-11.077
-12119
-13.072
-13.024

-13.969

-15.060
-16.243
-17.459
-17.458

-18.413

-19.221
-19.820
-20.149
-25.116

-25.130

-25.163
-25.420
-26.104
-26.932

-26.247

25,555
-24.988
24,679
26107
25778

-25.645
-25.720
-26.012
2599

-26.240

-26.476
-26.680
-26.833
-19.592
-18.181
-17.524
17191
-19.154
-26.068

-26.065

-26.023
-25.950
-25.850
-25.261
-24.920

-24.954
-25.373
-26.181
-18.666

-19.808

-22.683
-27.511
-34.507
-24.225
-24.279
-24.468
24772
25171
-24.845

Nog [k/m]
0.000
0.000
0000
0000
0000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
2.502

6.105

10.033
14149
18.320
13.884
9.355
5252
1.5712
0.000
50.929

Q[kN/m]
777

-0.466
1.356
-1.753
0.007

0.109

0.123
0.122
0179
0516
112

4.474
1179
21.808

-10.440

-3.246

0.154
117
1.004
-0.789

-1.207

0,055
3742
11262
15,385
5118

-0.289
0.786
-0.208
0.556

0.402

0539
1.005
1.842
-9.449
-3.432
0.124
3337
8.326
2910

4.865

7823
11.835
16.951
-0.224

-0.460

-0.365
0.307
1.803

-8.521

-2.295

0.325
0.282
-1.484
0.030
-0.059
-0.124
-0.168
-0.192
0.418

Qo [kN/m]
77

-0.466

0.000
-1.753
-0.753

-0.188

-0.137
-0.334
-0.061
-0.067

0.000

0.000
0.000
0.000
-10.440

-3.246

-0.015

0.000
-0.007
-1.622

-1.207

0123
0.000
0.000

-15.385

5118

-0.289
0.000
-0.208
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
-9.449
3432
0.000
-0.061
0.000
0315

0.000

0.000
0.000
0.000
-0.848

-0.468

-0.424
0.000
0.000

-8.521

-2.295

0.000

0.000
-1.484
0.113
-0.083
0.124
0.168
-0.192
-3.765

Qg [KN/m] - M[kN v/m]

0.000
0299
1.356
0473
0.434

0172

0123
0223
0513
0516
1112

4.474
1179
21.808

0.000

0.000

0.154
117
1.248
0.000

0.000

0.020
3742
11262
0.000
0.000

0.000
0.786
0.000
0.556

0.402

0.624
1.247
2203
0.000
0.000
0.455
3.337
8.326
2910

4.865

7823
11.835
16.951

0.000

0.000

0.000
0.409
1.874
0.000

0.000

0.888
1.023
2.540
0.169
0.062
0.062
0275
0.838
0.578

0.066

-0.281
-0.195
0173
0173

-0.167

-0.159
-0.150
0.140
0.140

-0.108

0.019
0.405
1227
0.649

-0.009

-0.155
-0.061

0.045
0.056

0.034
0.114

0.033
0.649
0.925

0.053

0172
0113
-0.084
-0.084

0.063

0.043
-0.008

0.056
1.227

0.120

-0.509
-0.090

1133
0.034
0.133
0.297
0552
0.925
0.023

0.025

-0.089
0.09%

0.034
1133

0.031

-0.149
-0.021
0.139

0.068
0.066
0.057
0.041
0.023
0.000

Mee [107 KN m/m]
-9.452

-281.155
-194.549
-172.510
-172.570

-167.432

-159.303
-150.067
-140.020
-140.020

-107.736

0.000
0.000
0.000
0.000

-16.884

-155.119
-60.722
0.000
0.000

-34.254

113797
0000
0000
0000

-4.380

-172.315
-112.542
-83.8%
-83.8%

-62.808

-42.525
-8.157
0.000
0.000
-119.870
-509.440
-90.274
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

-24.603

-89.334
-97.873
0.000
0.000

-115.634

-150.057
21212
-139.315
-14.322
-11.354
-13.774
0.330
0.000
0.000
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Mo [KN m/m]
0.066
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.050
0.405
1.227
0.649

0.000

0.000
0.000
0.065
0m

0.000

0.000
0.033
0.649
0.925
0.053

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.033
01m
1.227
0.000
0.000
0.001
1133
0.078

0133

0297
0.552
0925
0.062

0.000

0.000
0.000
0.078
1.133

0.031

0.000
0131
0.369
0.068
0.066
0.057
0.041
0.062
0.000



Elemento estructural

Element 29-48
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-49
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-50
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
]
]

Nodo [10°]

14255
14254
14253
14252

9200

9203

9202

9201
10240
10240
10246
10245
10244
10568

Nimero local

2

e W oo

X[m]
51.202
51.203
51.204
51.204
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
40289

Yiml
15.134
15.269
15.403
15.538
15.538
15.490
15.443
15.39%
15.349
15.349
15.255
15.160
15.066
14972

N [k/m]
39.947
30.034
2129
13.837
18323
19773
21755
24.308
27.469
28.668
32204
38371
47561
60.165

Neo [KN/m]
-24.852
-24.610
-24.341
2417
-34.678
-36.641
-38.167
-39.215
-39.744
-38.819
-42.206
-43.779
-43.175
-41.356

Nog [k/m]
39.947
30.034
2129
13.837
18.323
19773
21755
24.308
27.469
28.668
32204
38371
47561
60.165

Q[k/m]
0.323
0.160

0,053
0303
1749
1439
1.149
0881
0.634
0.646
0.154
0274
-0.609
0825

Qg [kN/m]
-0.564
-0.201
0191
-0.303
-3879
-3.880
-3878
-3875
-3.965
-2.019
-2.074
-1.422
-0.609
-1.695

Qg [KN/m] - M[kN v/m]

0323
0.830
0.929
0.554
1.749
1.439
1.149
0.881
0.634
0.646
0.654
0531
3.015
11.393

0.051
0.084
0.092
0.068

-0.139

-0.064

-0.003

0.044
0.080
0.080
0n7

0.111
0.069
0.000

Mee [107 KN m/m]
-258.608
-231.175
-102.394

-14.322
-139.315
-64.254
-43.206
-208.870
-391.450
-391.450
-552.572
-7116.913
-631.763
0.000

1580

Mo [KN m/m]
0.058
0.084
0.092
0.068
0369
0.205
0.055
0.044
0.080
0.080
0n7
01m
0.093
0.000
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3.1.2.4.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Table

of plate force envelopes
Elemento estructural Nodo [10°]  Némero local
Plote\, 21\ 1 11090 1
Element 1-1 (Placa) 10400 2
(CERCHAS TH-21) 10399 3
0 10398 4
0 10422 5
Plote\ 22\ 1 10422 1
Element 2-2 (Placa) 10425 2
(CERCHAS TH-21) 10424 3
0 10423 4
0 10421 5
Plote\ 22\ 1 10421 |
Element 2-3 (Ploca) 10317 2
(CERCHAS TH-21) 10316 3
0 10315 4
0 10314 5
Plote\ 20\ 1 11643 1
Element 3-4 (Placa) 7z 2
(CERCHAS TH-21) 11116 3
0 s 4
0 1 5
Plote\ 20\ 1 1 1
Element 3-5 (Placa) 11093 2
(CERCHAS TH-21) 11092 3
0 11091 4
0 11090 5
Plote\, 23\ 1 10314 1
Element 4-6 (Ploca) 9995 2
(CERCHAS TH-21) 9994 3
0 9993 4
0 9992 5
Plote\ 23\ 1 9992 1
Element 4-7 (Placa) 9981 2
(CERCHAS TH-21) 9980 3
0 9979 4
0 9978 5
Plote\ 19\ 1 11619 |
Element 5-8 (Placa) 11622 2
(CERCHAS TH-21) 11621 3
0 11620 4
0 11644 5
Plote, 19\ 1 11644 1
Element 5-9 (Placa) 11647 2
(CERCHAS TH-21) 11646 3
0 11645 4
0 11643 5
Plote\ 24\ 1 9978 1
([",“"’]”;;' 610 8961 1
(CERCHAS TH-21) 8960 3
0 8959 4
] 8958 5
Plate\ 24\ 1 8958 1
(E",T;”(z;'ﬁ n 8935 2
(CERCHAS TH-21) 8934 3
0 8933 4
] 8932 5

Plate\ 24\ 1

8932

X[m]
55.580
55.643
55.707
55.770
55.833
55.833
55912
55.990
56.068
56.147
56.147
56.186
56.225
56.265
56.304
54913
55.024
55.136
55.247
55.358
55.358
55413
55.469
55.524
55.580
56.304
56.341
56.379
56.416
56.453
56.453
56.528
56.603
56.678
56.752
54.235
54.292
54.348
54.405
54.462
54.462
54.575
54.687
54.800
54913
56.752

56.839

Y [m]
20.339
20.339
20.338
20.338
20337
20337
20.337
20.336
20.335
20.335
20.335
20.334
20.334
20.334
20333
20.226
20.245
20.264
20.283
20.302
20.302
2031
20321
20.330
20.339
20.333
20.323
20313
20.303
20292
20.292
20.272
20.252
20.231
20211
20.110
20.120
20.129
20.139
20.149
20.149
20.168
20.187
20.207
20.226
2021

20.187

20.163
20.139
20.115
20.115
20.098
20.081
20.064
20.047
20.047

N [kifm]
-1.255
-1.585
-1.688
-1.540
-1.116
-1.968
-0.480

1.025
2375
3398
3252
3355
3.343
3320
3.389
-6.000
-4.507
3.0
-2.296
-1.882
-1.884
-1.705
-1.574
-1.454
-1311
3358
3.386
3395
3.376
3312
3259
2.895
1.846
0397
-1.167
-9.068
-8.502
-8.019
-1.598
-1.018
-1.163
-6.906
-6.706
-6.506
-6.246
2810

3.003

3558
4193
4.627
4.463
4.540
4.470
4.289
4.032
4.030

Na [K/m]
-1.255
-1.585
-1.688
-1.540
-1.116
-1.968
-0.480

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-6.000
-4.507
3.0
-2.296
-1.882
-1.884
-1.705
-1.574
-1.454
-1.31
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-1.167
-9.068
-8.502
-8.019
-1.598
-1.018
-1.163
-6.906
-6.706
-6.506
-6.246
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Noos [/m]
5517
5288
5.204
5.292
5.580
4926
6125
7539
8.983

10.306
10.137
10.362
10.488
10.602
10777
0.404
1.379
2693
3.679
4.208
4158
4.460
4736
5022
5349
10.709
10.585
10.426
10.222
9.964
10.028
9.053
7799
6314
4.959
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
8.461

8.559

8972
9.436
9.785
9.624
9.669
9.575
9.375
9.104
9.100

Q [k/m]
1.532
0.032
3773

14104
32.317
-29.518
-11.408
-2.718
-0.409
-1.440
-0.932
-0.522
-0.544
-0.641
-0.456
-20917
-1.285
-0.920
0.614
-0.246
0.483
0.465
0.462
0.464
0.461
0253
0312
0.286
0.270
0.358
1.018
0.563
3357
12.643
31.664
-0.551
-0.532
-0.543
0.543
-0.492
0.839
-1320
-0.137
6.984
22.641
-31.600

-11.237

-1.392
0.901
-1.395
0.101
0.103
0.103
0.104
0.107
0.172

Qs [K/m]
-0.307
-0.940

0.000
0.000
0.000
-29.610
-11.408
-2.718
-0.786
2124
-1.764
-1.340
-1.306
-1.379
-1.275
-20917
-1.290
0.936
0.000
0.774
-0.650
-0.484
-0.660
-0.885
-0.843
0.000
0.000
-0.305
0513
0.7
-0.809
0.953
0.000
0.000
0.000
-0.551
-0.532
-0.543
0.543
0.492
-0.378
-1.570
-0.868
0.000
0.000
-31.600

-11.237

-1.397

0.000
-1.395
-0.589

0.000
-0.130
-0.535
-0.596
-0.644

Qe (K] M [N /]

2496
0599
3773
14104
32.384
0.161
0.000
0.000
1.320
0.568
0.013
0.638
0.350
0.156
0.000
0.000
0.000
0.704
1.142
0.449
0.483
0.465
0.462
0.464
0.461
1.938
1.154
1.083
0.999
1.162
2226
0798
3.357
12.643
31.664
1.144
0.603
0.255
0292
0473
1.265
0.000
0.186
6.990
22.641
0.000

0.000

0.000
1.398
0.506
0.454
0.395
0137
0.104
0.107
0172

0.7
0.142
-0.062

0.474
1.896
1.896
0373

-0.153
0.220
0.9
-0.291
-0.317
-0.338
-0.361
-0.384

1.589
0.093

0.34
-0.296
-0.276
-0.276
-0.250
0.224
-0.198
0.7
0.384
-0.373
-0.361
-0.350
-0.339
-0.339
-0.277
0.182

0411
2043

-0.039
-0.070
-0.101
-0.132
-0.162
0.162
0.19%
-0.354
-0.001

1.589
2043

0216

0312
-0.262
0.273
0.273
0.266
0.259
-0.253
-0.246
-0.246

M [kN /]
0231
0221
-0.138
0.000
0.000
0.000
0.000
0.234
0227
0291
-0.291
-0.349
-0.401
-0.453
-0.507
0.000
-0.047
-0.341
-0.296
-0.281
-0.281
-0.265
-0.250
0.235
0231
-0.507
-0.464
0.4
-0.380
0.341
0.341
0.277
-0.254
0.000
0.000
-0.137
0.123
-0.132
0.142
-0.162
-0.162
-0.197
-0.354
-0.062
0.000
0.000

0.000

-0.326
-0.262
0273
0273
-0.266
0259
0253
-0.246
-0.246

M. [N m/m]
0.000
0.000
0.000
0.474
1.896
1.896
0.383
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.589
0.095
0.000
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0417
2.043
0.000
0.000
0.000
0.000
0.005
0.005
0.000
0.000
0.012
1.589
2043

0216

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural
Element 6-12 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 18\ 1
Element 7-13 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 25\ 1
Element 8-14 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plote\ 17\ 1
Element 9-15 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 17\ 1
Element 9-16 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\, 26\ 1

Element 10-17
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 26\ 1

Element 10-18
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 26\ 1

Element 10-19
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 16\ 1

Element 11-20
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-21
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-22
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-23
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 27\ 1

Nodo [10°]
8921
8920
8919
8918

12320
11612
11611
11610
11619
8918
8791
8790
8789
8788
12716
12715
12714
12713
12712
12712
12323
12322
1230
12320
8788
8495

8494
8493
8492
8492

7813

7812
7811
7810
7810
7421

7426
7425
7424
12698

12701

12700
12699
12716
12729

12506

12505
12504
12503
12503

12464

12463
12462
12698
7424
7375
7374
7373
7372
13712

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

> o= w

X[m]
57.390
57.434
57477
57521
54.015
54.070
54125
54.180
54.235
57521
57.550
57.578
57.607
57.635
53.398
53.450
53.502
53.554
53.606
53.606
53.708
53.811
53913
54.015
57.635
57.726

51817
51.907
57.998
57.998

58.062

58.126
58.191
58.255
58.255
58.301
58.346
58.392
58.437
53.202

53.251

53.300
53.349
53.398
52.695

52738

52780
52.823
52.866
52.866

52.950

53.034
53118
53.202
58.437
58.474
58511
58.548
58.585
58.585

Y [m]
20.035
20.023
20.010
19.998
20.005
20.031
20.057
20.084
20.110
19.998
19.982
19.965
19.948
19.931
19.714
19.738
19.763
19.787
19.812
19.812
19.860
19.908
19.956
20.005
19.931
19.879

19.826
19.773
19.720
19.720

19.683

19.645
19.608
19.570
19.570
19.544
19.517
19.49
19.464
19.565

19.602

19.640
19.677
19.714
19.184

19.216

19.248
19.280
19.312
19.312

19.376

19.439
19.502
19.565
19.464
19.428
19391
19.355
19.318
19.318

N [km]
3552
289
2078
1138

-12.343

-11.487

-10.613
9.734
-8.862
0.244
-0.641
-1.523
-2.391
-3.235

-14.702

-14.002

-13.312

-12.635

-11.979

-11.900

-10.976

-10.143
9.335
-8.487
5.387
3812

2872
2337
2278
2126

1.880

1.538
1.097
0.556
0.583
0.258
0.018
-0.147
-0.245
-17.099

-16.499

-15.864
-15.197
-14.502
-17.804
-17.421

-16.992
-16.532
-16.059
-16.029

-15.321

-14.672
-14.043
-13.395
3.560
2839
2238
1.753
1.382
1.340

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000

-12.343
-11.487
-10.613
-9.734
-8.862
0.000
-0.641
-1.523
-2.391
-3.235
-14.702
-14.002
-13.312
-12.635
-11.979
-11.900
-10.976
-10.143
-9.335
-8.487
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.147
-0.245
-17.099

-16.499

-15.864
-15.197
-14.502
-17.804
-17.421

-16.992
-16.532
-16.059
-16.029

-15.321

-14.672
-14.043
-13.395
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

N [KN/m]
8.612
7937
7101
6130
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
5.269
4352
3442
2566
1746
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
9.741
7948

6.741
5.998
571
5.564

5.166

4.671
4079
3.389
3415
2.990
2.635
2339
2093
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
5522
4.672
3924
3217
2731
2,694

Q[kV/m]
0.358
0.664
1436
3021

24324
-10.937
2714
1.166
1.528
4135
6595
12.257
21387
34251
-0.494
-0.495
-0.495
0495
049
0542
1
-0.169
5.939
19.344
27147
8772

-0.392
1079
-1.278
0.180

0173

0.177
0199
0.247
1.167
1.502
6.145
15.820
31.256
-20.763

9418

2314
1.325
2274

-1.010

-1.058

-1.032
-0.875
-0.530

0.449

-1.284

-0.342
5352
17.875
-33.799
-16.752
-6.070
-1.016
-0.855
0.010

Qo [k/m]
-0.509
0.233

0.000
0.000
-24.324
-10.937
-2.946
0.000
-0.090
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.494
-0.495
-0.495
-0.495
-0.49
0.000
-1.328
-0.658
0.000
0.000
-27.141
-8.772

-0.392
0.000
-1.317
0.000

-0.165

-0.508
-0.586
-0.286
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-20.763

9418

2316
0.000
0.000

-1.064

1119

-1.093
-0.922
-0.542

0.000

-1.284

-0.388
0.000
0.000

-33.799
-16.752

-6.070

-1.016

-0.855
0.000

Qo [kN/m]
0359
0.664
1.436
3.021
0.000
0.000
0.000
1.166
1.528
4.641
6.710

12251
21.387
34251
0532
0.207
0.000
0.000
0.000
0781
0.000
0.000
5.939
19.344
0.000
0.000

0371
1514
0.000
0.382

0.264

0.227
0199
0.247
1.167
1.502
6.145
15.820
31.256
0.000

0.000

0.000
1325
2274
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.449

0.000

0.000
5.352
17.875
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.701

M kN mvm]
-0.233
0.213
-0.166
-0.069

1.329
0.284
0113
-0.135
-0.039
-0.069
0.100
0.402
0.949
1.858
-0.008
-0.036
-0.064
-0.093
0.121
0.121
-0.164
-0.306
-0.012
1329
1.858
0.088

-0.351
-0.236
-0.240
-0.240

0.227

0.214
-0.200
-0.184
-0.184
-0.129
0.048
0.607
1.819
1131

0.228

0.118
0.128
-0.008
0.145
0.090
0.033
-0.018
-0.057
-0.057

-0.105

-0.245
001
1131
1819
0537
-0.034
-0.192
-0.222
0.222

M [kN m/m]
0.234
-0.240
0.219
0.155

0.000
0.000
-0.150
0.199
-0.137
-0.155
-0.002
0.000
0.000
0.000
-0.067
-0.057
-0.075
-0.095
0121
0121
-0.164
-0.306
-0.045
0.000
0.000
0.000

-0.351
-0.236
-0.240
-0.240

0.227

0.214
-0.200
0.12
0.212
0171
-0.017
0.000
0.000
0.000

0.000

0.132
0.157
-0.067

0.000

0.000

-0.005
-0.026
-0.057
-0.057

-0.105

-0.245
0018
0.000
0.000
0.000
-0.086
0.226
-0.246
-0.246

1580

Mo [KN /]
0.000
0.000
0.000
0.000
1329
0.284
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.402
0.949
1.858
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.329
1.858
0.088

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.048
0.607
1.819
1131

0.228

0.000
0.000
0.000
0.167

0.109

0.049
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
1131
1.819
0537
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 13-24
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-25
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 14\ 1

Element 14-26
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 28\ 1

Element 15-27
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-28
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-29
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-30
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 29\ 1

Element 17-31
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 29\ 1

Element 17-32
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plote, 12\ 1

Element 18-33
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-34
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-35
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 2\ 1

Nodo [10°]
7047
7046
7045
7044
7044

6641

6640
6639
6638
12743

12732

12731
12730
12729

6638

6614

6613
6612
6615
12796

12800

12799
12798
12797
12797

12775

12774
12773
12772
12772

12746

12745
12744
12743
6615
6585
6584
6583
6582
6582

6513

6512
6511
6510
12895

12755

12754
12753
12796
12881

12884

12883
12862
12896
12896
12899
12898
12897
12895

6510

Nomero local

2

> o= w

X{m]
58,637
58.690
58.742
58.794
58.794

58.868

58.942
59.015
59.089
52.508

52555

52.601
52.648
52.695
59.089

59.152

59.015
59.278
59.341
51979

52.003

52.027
52.051
52.075
52.075
52116

52.156
52.19%
5237
5237

52.305

52372
52.440
52.508
59.341
59.363
59.384
59.406
59.427
59.427

59.470

59513
59.556
59.598
51.915
51.931
51.947
51.963
51979
51.687

51.706

51725
51744
51.764
51.764
51.802
51.840
51.877
51.915
59.598

Y[m]
19.267
19.216
19.164
19.113
19.113

19.040

18.968
18.895
18.822
18.965
19.020
19.075
19.129
19.184
18.822

18.761

18.700
18.639
18.577
18.346

18.374

18.402
18.431
18.459
18.459
18.506

18.553
18.601
18.648
18.648

18.727

18.807
18.886
18.965
18,577
18.536
18.495
18.454
18.412
18.412

18.330

18.247
18.165
18.082
18.271

18.290

18.309
18.327
18.346
17.831

17.868

17.905
17.942
17979
17979
18.052
18125
18.198
18.271
18.082

N [k/m]
0904
0438
-0.067
-0.620
-0.575

-1.624

2729
-3818
-4.824
-17.273

-17.339

-17.466
-17.597
-17.675

-6.110

-6.184

-6.202
-6.217
-6.282
24317

-23.685

-23.074
-22.487
-21.928
-21.945
-21.071

-20.323
-19.652
-19.010
-19.104

-18.283

-17.734
-17.380
-17.142
-6.169
-6.170
-6.118
-6.090
-6.163
-6.260
-6.416
-7.090
-1.61
-7.551
-14.819
-18.804
-21.01
-22.607
-24761
-23.199

-22.550

N [kN/m]
0.000
0.000
-0.146
-0.758
0.714

-1.862

-3.105
-4.469
-5.866
-17.273

-17.339

-17.466
-17.597
-17.675

-6.927

-1.507

-8.062
-8.635
-9.267
-24.522

-23.850

-23.200
-22.571
-21.986
-22.003
-21.087

-20.323
-19.652
-19.010
-19.104

-18.283

-17.734
-17.380
-17.142
-9.105
-9.355
9.5
9.793
-10.062
-10.144

-10.696

-11.708
-12.677
-13.105
-16.273

-19.438

-21.326
-22.851
2497
-26.009

-25.208

-24.389
-23.622
-22.975
-23.032
-21.687
-20.800
-19.616
-17.381

-9.862

N [KN/m]
2017
1311
0.568
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kV/m]
0.010
0011
0012
0014
1299

0.916

0295
7593
23.639
0.213

0.253

0.138
1.145
2952
-25.746

-8.808

-0.356

1.562
-1.100
-4.093

-2.057

0722
-0.044
0.020
0.114
0.113

0117
0.114
0.090
0.141

-1.642

0.562
8.637
22472
-15.522
-11.0%

-1.915
-5.766
-4.436
-0.694

-0.695

-0.881

0591
5774
15.922
-21.037

Qo [k/m]
0.000
0.000
0.000

-0.236
0.000

-1.210

0318
0.000
0.000

-1.995

-3.266

-0.517
0.000
0.000

-25.746

-8.808

-0.356

0.000
-1.100
-4.093

-2.057

0722
-0.095
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
-0.096
0.000

0.494

-0.383
-0.498
-0.590
2923
-1.277

0.433
0.
0.000
0.000

-1.752

-0.027
0.000
0.000

-15.522
-11.0%

-1.915
-5.766
-4.436
-1.007

-0.844

0.726
-0.710
0727
0.139
-0.881
0.000
0.000
0.000
-21.037

Qe [K/m]
0795
0.618
0.252
0.014
1299

0.000

0.295
7593
23.639
1.070

0920

0.964
1.233
2952
0.000

0.000

0.103
1.691
0.000
0.000

0.000

0.000
0.032
0.199
0341
0311

0.322
0.256
0.107
0.547

0.105

0113
2.083
6.763
0.000
0.000
0.000
0228
0.742
2204

0.000

0723
8.642
22472
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.104
0.000
0591
5774
15.922
0.011

M kN mvm]
-0.222
0.2
-0.220
0.219
0.19

-0.205

-0.306
0.066
1.582

-0.013

-0.031

-0.039
0.004
0.145
1.582

0.140

-0.225
0.114
0.075
0.086

-0.026

-0.075
-0.087
-0.086
-0.086
-0.079

-0.072
-0.065
-0.058
-0.058

-0.046

-0.034
-0.023
-0.013
-0.075
-0.137
-0.165
-0.176
-0.176
-0.176

-0.200

0.295
0.086
1.489
0.928
0.606
0375
0.210
0.086
0.037

0.008

0.021
-0.051
-0.081
-0.081
0121
-0.164
0.078
0.928
1.489

M [kN m/m]
0.222
0.2
0.220
0.219
0.19

-0.205

-0.306
0013
0.000
-0.154
-0.083
-0.098
-0.069
0.000
0.000

0.000

0.225
0.114
0.075

0.000

-0.027

-0.075
-0.087
-0.086
-0.086
0079

0072
-0.065
-0.058
-0.058

-0.046

-0.099
-0.09%8
-0.154
-0.075
-0.137
-0.165
0.176
0.176
0.176

-0.207

-0.295
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.021
0.051
-0.081
-0.081
0121
-0.164
0.000
0.000
0.000

1580

Mo [KN /]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.066
1.582
0424

0.038

0.000
0.061
0.167
1.582

0.140

0.000
0.000
0.000
0.086

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.424
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.093
1.489
0.928
0.606
0.375
0210
0.086
0.065

0.026

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.078
0.928
1.489



Elemento estructural

Element 20-36
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 2\ 1

Element 20-37
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 2\ 1

Element 20-38
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 21-39
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 9\ 1

Element 22-40
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 23-41
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 8\ 1

Element 23-42
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 31\ 1

Element 24-43
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 25-44
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 6\ 1

Element 26-45
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ T\ 1

Element 27-46
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 5\ 1

Element 28-47
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 3\ 1

Nodo [10°]
6085
6084
6083
6477
6477

6476

6475
6474
77
77

7275

7274
7273
7662
12627

12626

12625
12624
12881
12600

12603

12602
12601
12627
13452
12826

12825
12824
12823
12823

12583

12582
12581
12600
7662
7668
7667
7666
8570
13466

13455

13454
13453
13452
13572
13469
13468
13467
13466

8570

8573

8572
8571
9200
14252
13575
13574
13573
13572
14682

Nomero local

2

> o= w

X{m]
59.645
59.692
59.739
59.786
59.786

59.819

59.852
59.886
59.919
59.919

59.942

59.966
59.989
60.013
51.537

51.574

51.612
51.649
51.687
51.412

51.443

51474
51506
51.537
51.297
51316

51.335
51.354
51373
51373

51.383

51.392
51.402
51.412
60.013
60.047
60.082
60.117
60.152
51.274

51.280

51.286
51.291
51297
51.215

51230

51.245
51.260
51.274
60.152

60.186

60.220
60.255
60.289
51.204
51.207
51210
51.212
51.215
51.202

Y [m]
1799

17.901
1781
17.720
17.720

17.656

17592
17.528
17.464
17.464
17.419

17.374
17.328
17.283
17.448

17.544

17.640
17735
17.831
17124

17.205

17.286
17.367
17.448
16.591
16.679

16.768
16.856
16.944
16.944

16.989

17.034
17079
17.124
17.283
17.063
16.844
16.624
16.404
16.489

16514

16.540
16.565
16.591
15.947

16.083

16.218
16.353
16.489
16.404

16.188

15971
15.754
15.538
15.538
15.640
15.743
15.845
15.947
14999

N [k/m]
-2178
2194
-2319
-2154
-2128

-2.315

-2.611
-2.954
-3.283
3273
-3.575
-3.67
-3.508
-3.034
-20.29%

-20918

-21.412
-22.082
-3.31
-18.095

-18.276

-18.437
-18.645
-18.966
-10.994
-11.987

-13.012
-14.108
-15.315
-15.314

-16.021

-16.714
-17.374
-17.981
-0.595
2.558
5.466
8.006
10.053
8121

-8.702

9.014
-9.663
-10.050
8.819
408
0071
-4.098
-1.917
13.494

19.558

27.851
38.446
51414
32.812
25.617
19.275
13.757

9.034
96.758

N [kN/m]
-10.230
-11.077
-12.119
-13.072
-13.024

-13.969

-15.060
-16.243
-17.459
-17.458

-18.413

-19.221
-19.820
-20.149
-25.116

-25.130

-25.163
-25.420
-26.104
-26.932

-26.247

-25.555
-24.988
-24.679
-26.107
-25.778

-25.645
-25.720
-26.012
25991

-26.240

-26.476
-26.680
-26.833
-19.592
-18.181
-17.524
17191
-19.154
-26.068

-26.065

-26.023
-25.950
-25.850
-25.261
-24.920

-24.954
-25.373
-26.181
-18.666

-19.808

-22.683
-27.511
-34.507
-24.225
-24.219
-24.468
24172
25171
-24.845

N [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
2.558
5.466
8.006
10.053
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
8.819

408

0.000
0.000
0.000
13.494

19.558

27.851
38.446
51.414
32812
25.617
19.275
13751

9.034
96.758

Q[kV/m]
7797

04N

1.384
-1.789
0.133

0.137

0.142
0.084
0.163
0.540

1128

4963
12.702
24.997

-12.170

-3.768

0.176
1.214
0.901
0.537

-1.219

-0.004
4350
13.088
-18.707
-6.229

0379
0914
-0.283
0591

0.480

0.556
0913
1.641
-10.486
-3.966
0.051
4.080
10.639
3.847

6.143

9.685
14530
20.740
-0.009
-0.112
-0.025

0.407

1.339

-14.010

-2.630

2.409
3011
1.078
-8.658
-3.336
0915
0513
-1.244
28N

Qo [k/m]
-1.823
-0.655

0.000
-1.854
-0.753

-0.188

-0.137
0.334
-0.061
-0.067

0.000

0.000
0.000
0.000
-12.170

-3.768

-0.015
0.000
-0.007
-1.622
-1.241
0.123
0.000
0.000
-18.707
-6.229

0379
0.000
-0.283
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
-10.486
-3.966
0.000
-0.061
0.000
0315

0.000

0.000
0.000
0.000
-0.848
-0.468

0.424
0.000
0.000

-14.010

-2.992

0.000

0.000
-1.484
-8.658
-3.336
0915
0513
-1.244
-3.765

Qe [K/m]
0.000
0.299
1.536
0473
0434

0.172

0.142
0.223
0513
0540

1133

4.963
12.702
24.997

0.000

0.000

0.176
1.214
1.248
0.000

0.000

0.020
4350
13.088
0.000
0.000

0.000
0914
0.000
0.591

0.480

0.624
1.247
2.203
0.000
0.000
0.455
4.080
10.639
3.847

6.143

9.685
14530
20.740

0.089

0.000

0.000
0.409
1874
0.000

0.000

2.409
3011
2540
0.169
0.062
0.062
0.275
0.838
3815

M kN mvm]
0.075
-0.303
-0.207
-0.189
-0.189

-0.186

0.176
-0.167
-0.160
-0.160

-0.129

0.008
0.444
1.382
0.760

-0.006

0.175
-0.070
0.037
0.035

-0.046

-0.128
0.044
0.760
1133
0.072

-0.203
-0.133
-0.102
-0.102

-0.078

-0.055
-0.022
0.035
1.382
-0.131
-0.600
-0.107
1.435
0.029

0.157

0361
0.675
1133
-0.082
-0.091
-0.105
-0.082
0.029
1.435

0.239

-0.206
0.494
0953
0.844
0262
0.056
0.006

-0.082

-0.878

M [kN m/m]
-0.009
-0.303
0.218
-0.189
0.189

-0.186

0.176
-0.167
-0.160
-0.160

-0.129

0.000
0.000
0.000
0.000

0.017

0.175
0.070
0.000
0.000

-0.046

0.128
0.000
0.000
0.000

-0.004

-0.203
0.133
-0.102
-0.102

-0.078

-0.055
-0.022
0.000
0.000
0.131
-0.600
-0.108
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
-0.082
0.091
-0.105
-0.102
0.000
0.000

0.239

-0.260
0.033
0.139
-0.014
0011
-0.014

0.000
-0.082
-0.879
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Mo [KN /]
0.083
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.050
0.444
1.382
0.760

0.000

0.000
0.000
0.065
01m

0.000

0.000
0.044
0.760
1133
0.072

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.033
0111
1.382
0.000
0.000
0.001
1.435
0.078

0.157

0361
0.675
1133
0.062

0.000

0.000
0.000
0.078
1.435

0.031

0.000
0.494
0.953
0.844
0.262
0.057
0.041
0.062
0.000



Elemento estructural

Element 29-48
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-49
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-50
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 30\ 1

Element 31-51
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 33\ 1

Element 32-52
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 32\ 1

Element 33-53
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 34\ 1

Element 34-54
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plote\, 34\ 1

Element 34-55
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0
0

Nodo [10°]
14255
14254
14253
14252

9200

9203

9202
9201
10240
10240

10246

10245
10244
10568
14682

14683

14684
14685
14946
10568

10571

10570
10569
11432
15330
14949

14948
14947
14946
11432

11435

11434
11433
12178

Nomero local

2

X{m]
51.202
51.203
51.204
51.204
60.289

60.289

60.289
60.289
60.289
60.289

60.289

60.289
60.289
60.289
51.202

51.201

51.201
51.200
51199
60.289

60.289

60.289
60.289
60.289
51191
51193

51195
51.197
51199
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289

Y[m]
15.134
15.269
15.403
15,538
15.538

15.490

15.443
15.3%
15.349
15.349

15.255

15.160
15.066
14972
14999

14.884

14769
14.654
14539
149712

14.863

14755
14.646
14538
12753
13.200

13.646
14092
14539
14538
14.497
14.457
14416
14375
14375
13.970
13.564
13.159
12753

N [kN/m]
76.831
59.430
44.653
32.594
50.799

54.462

58.798
63.830
69.580
71.010

79.664

92.454
109.849
132.317

50.273

27.682

11542

1.427
-3.089
95.265

60.980

36,382
19.165
7005
50575
-33.359

-21.626
-13.986
-9.047
6.7%

3303

0.203
-2.525
-4.899

-12.944

-16.459

-32.492
-66.199

-122.733

N [V/m]
-24.852
-24.610
-24.341
-24.117
-34.678

-36.641

-38.167
-39.015
-39.744
-38.819

-42.206

-43.779
-43.175
-41.356

0.000

0.000

0.000
-1.724
-4.157

0.000

0.000

0000
0000
0000
50575
-33.359

-21.626
-13.986
-9.047
0.000
0.872
-2.565
-4.163
-5.767
-12.944
-16.459
-32.492
-66.199
-122.733

N [kN/m]
76.831
59.430
44.653
32.59%
50.799

54.462

58.798
63.830
69.580
71010

79.664

92.454
109.849
132.317

50.273

27.682

11542
1427
0.000

95.265

60.980

36.382
19.165
7.025
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
6.794
3303
0.203
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
3.054
3.5
3354
3451

-4.661

-4.661

-4.646
-4.614
-4.563
-4.566

-4.463

-4.382
-4.30
-4.280
-3.342

-3.276

-3.150
-2.986
-2.807

6.475

491

5.945
11365
23,200

0.086
0176

-0.101
0.598
2.206

-34.466
-21.886
-12.944

-1.398

-5.007
1792

-0.198

-1.031

-0.153
2989

Qi [kN/m]
-0.564
-0.201
019
-0.303
-4.661

-4.661

-4.646
-4.614
-4.563
-4.566
-4.463
-4.382
-4.999
-5.881
-12.049

-3.926

-3.150
-2.986
-4.303

0.000

0.000

0972
0000
0000

11330

0176

-0.101
-0.182
0.000
-34.466
-21.886
-12.944
-1.398
5,041
-0.407
-0.198
-1.054
0.715
0.000

Qi [kN/m]
3.150
3215
3354
3451
1749

1.439

1.149
0.881
0.634
0.648

0.654

0531
3.015
11.393
0.000

0.000

0.800
0.000
0.000
22.328

5.484

5.945
11.365
23.202

0.086

0425

0.000
0.598
2621
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.919
0573
0.000
0.000
3.612

M KN m/m]
-0.478
-0.056
0.386
0.844
0.953

0.734

0.514
0.296
0.079
0.079
-0.346
-0.763
1174
-1.579
0.878

0.49

0.125
0.229
-0.562
-1.579

-0.962

0410
0490
2290
0.000

0022

0.114
-0.019
0.562
229
1.160
0.465
0.064
-0.178
-0.178
0.126
-0.195
-0.479
0.000

My [kN m/m]
-0.480
0231
-0.102
-0.014
0139

-0.064

0.043
-0.209
-0.391
-0.391
-0.553
-0.763
1174
-1.579
0.000

-0.055

-0.142
-0.250
-0.562
-1.579

-0.962

0410
0.000
0.000
0.000

0025

-0.114
-0.019
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.083
0253
0253
0.000
-0.195
-0.479
0.000
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Mo [KN m/m]
0.058
0.127
0.386
0.844
0.953

0.734

0514
0314
0.209
0.209

0.195

01m
0.093
0.000
0.879

049

0125
0.000
0.000
0.000

0.000

0.102
0.490
2290
0.000
0.000

0.000
0.000
0.562
229
1.160
0.465
0.064
0.000
0.000
0.148
0.000
0.000
0.000
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3.1.2.4.5 Resultados del calculo, Placa, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Table of

plate force envelopes

Elemento estructural Nodo [10°]  Némero local
Plote\, 21\ 1 11090 1
Element 1-1 (Ploca) 10400 2
(CERCHAS TH-21) 10399 3
0 10398 4
0 10422 5
Plote\ 22\ 1 10422 1
Element 2-2 (Placa) 10425 2
(CERCHAS TH-21) 10424 3
] 10423 4
0 10421 5
Plote\ 22\ 1 10421 |
Element 2-3 (Placa) 10317 2
(CERCHAS TH-21) 10316 3
0 10315 4
0 10314 5
Plote\, 20\ 1 11643 1
Element 3-4 (Placa) 7z 2
(CERCHAS TH-21) 1116 3
0 s 4
0 11114 5
Plote\ 20\ 1 1 1
Element 3-5 (Placa) 11093 2
(CERCHAS TH-21) 11092 3
0 11091 4
0 11090 5
Plote\ 23\ 1 10314 |
Element 4-6 (Ploca) 9995 2
(CERCHAS TH-21) 9994 3
0 9993 4
0 9992 5
Plote\ 23\ 1 9992 1
Element 4-7 (Placa) 9981 2
(CERCHAS TH-21) 9980 3
0 9979 4
0 9978 5
Plotel 19\ 1 11619 1
Element 5-8 (Placa) 11622 2
(CERCHAS TH-21) 11621 3
0 11620 4
0 11644 5
Plote\, 19\ 1 11644 1
Element 5-9 (Ploca) 11647 2
(CERCHAS TH-21) 11646 3
0 11645 4
0 11643 5
Plote\ 24\ 1 9978 1
E",T;”;;”‘ 10 8961 2
(CERCHAS TH-21) 8960 3
0 8959 4
] 8958 5
Plote\ 24\ 1 8958 1
([,',Tam(z;' . 8935 2
(CERCHAS TH-21) 8934 3
0 8933 4
0 8932 5

Plate\ 24\ 1

8932

Xm]
55.580
55.643
55.707
55.770
55.833
55.833
55.912
55.990
56.068
56.147
56.147
56.186
56.225
56.265
56.304
54913
55.024
55.136
55.247
55.358
55.358
55.413
55.469
55.524
55.580
56.304
56.341
56.379
56.416
56.453
56.453
56.528
56.603
56.678
56.752
54235
54292
54.348
54.405
54.462
54.462
54575
54.687
54.800
54913
56.752

56.839

56.926
57.013
57.100
57.100
57.161
51.223
57.285
51.346
51.346

Y{m]
20339
20.339
20.338
20.338
20.337
20.337
20.337
20.336
20.335
20.335
20.335
20.334
20.334
20.334
20.333
20.226
20.245
20.264
20.283
20.302
20.302
2031
2032
20.330
20339
20.333
20.323
20313
20.303
20.292
20.292
20272
20.252
20.231
2021
20.110
20.120
20.129
20.139
20.149
20.149
20.168
20.187
20.207
20.226
2021

20.187

20.163
20.139
20.115
20.115
20.098
20.081
20.064
20.047
20.047

N [kN/m]
-1.199
-1.537
-1.651
-1.509
-1.078
-1.966
-0.463

1.052
2407
3433
3331
3.3%
339
3.380
3.434
-5.862
-4.375
-3.099
-2.193
-1.817
-1.742
-1.626
-1.505
-1.384
-1.265
3415
3.450
3462
3.449
3.404
3341
2974
1.940
0.499
-1.090
-8.589
-8.051
-1.592
-1.202
-6.871
-6.777
-6.599
-6.459
-6.307
-6.094
2989

3213

3.7%
4.464
4.944
4779
4.881
4.840
4.689
4.460
4.464

Now [kN/m]
-1.358
-1.687
-1.788
-1.637
-1.209
-2.068
0.573

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-6.131
-4.626
-3.331
-2.407
-2.015
-1.944
-1.815
-1.685
-1.555
-1.426
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-1.223
-9.196
-8.629
-8.144
-1.712
-1.345
-1.278
-1.026
-6.826
-6.623
-6.362
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Noae [t/m]
5517
5,268
5.204
5292
5,580
4926
6125
7539
8983

10.306
10137
10.362
10488
10,602
10777
0404
1379
2693
3679
4208
4158
4460
4736
5022
5349
10.709
10,585
10426
10222
9.964
10,028
9.053
7799
6314
4959
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
8461

8.559

8972
9.436
9.785
9.624
9.669
9.575
9.375
9.104
9.100

Q[k/m]
1.555
0.032
3.841

14353
32.936
-30.030
-11.615
-2730
-0.389
-1.608
-0.445
-0.615
-0.603
-0.562
-0.643
-21.498
-1.436
-0.898
0.646
0.275
0.455
0.454
0.454
0.454
0.454
0319
0.289
0.303
0.310
0.262
1.059
0.544
3.384
12.862
32.264
-0.474
-0.476
0475
0475
-0.485
0.867
-1.360
-0.153
7142
23.181
32171

-11.425

-1.3%6
0925
-1.444
0.094
0.094
0.095
0.095
0.09
0.165

Qs [k/m]
-0307
0940

0000
0000
0000
30075
.60
2737
-0.786
2124
41764
-1.340
-1.306
1379
1275
21514
7440
-0936
0000
0774
0650
0484
-0.660
-0.885
0843
0000
0000
-0.305
0513
072
-0.809
0953
0000
0000
0000
-0.554
0548
0549
-0.546
0582
0378
1570
-0.868
0000
0000
32183

-11.427

-1.397

0.000
-1.444
-0.589

0.000
-0.130
-0.535
-0.59
-0.644

Qi [k/m] - M [kN mv/m]

2496
0.599
3.844
14361
32973
0.161
0.000
0.000
1.320
0.568
0.013
0.638
0.350
0.156
0.000
0.000
0.000
0.704
1.142
0.449
0.509
0.465
0.467
0.469
0470
1.938
1.154
1.083
0.999
1.162
2226
0.798
3.384
12.865
32.270
1.144
0.603
0.255
0292
0473
1.265
0.000
0.186
7.152
28213
0.000

0.000

0.000
1.398
0.506
0.454
0.395
0.137
0.104
0.107
0.189

0.175
-0.146
-0.064

0.482
1.928
1.928
0378

0.156
0.2
-0.297
-0.297
0318
-0.342
-0.365
-0.388

1.627
0.092

-0.347
-0.297
-0.278
-0.278
-0.252
-0.226
-0.200
0.175
-0.388
-0.377
-0.365
-0.353
-0.342
-0.342
0.280
0.185

0.416
2079

-0.054
-0.081
-0.108
-0.135
0.163
0.163
-0.198
-0.361
-0.001

1.627
2079

0.219

0317
0.264
0.276
-0.276
-0.270

-0.263
-0.257
-0.251
-0.251

My [kN m/m]
0231
0.2
-0.138
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.234
0227
-0.298
-0.298
-0.349
-0.401
-0.453
-0.507
0.000
-0.047
-0.347
-0.297
-0.281
-0.281
-0.265
-0.250
-0.235
0231
-0.507
-0.464
042
-0.380
0.343
0.343
-0.280
-0.254
0.000
0.000
-0.137
0.123
0.132
-0.142
-0.164
-0.164
-0.198
-0.361
-0.062
0.000
0.000

0.000

-0.326
-0.264
0276
-0.276
-0.270
-0.263
-0.257
-0.251
-0.251

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.482
1.929
1.929
0.383
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.628
0.095
0.000
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0417
2079
0.000
0.000
0.000
0.000
0.005
0.005
0.000
0.000
0.012
1.628
2079

0219

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural
Element 6-12 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 18\ 1
Element 7-13 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 25\ 1
Element 8-14 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plote\ 17\ 1
Element 9-15 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 17\ 1
Element 9-16 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\, 26\ 1

Element 10-17
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 26\ 1

Element 10-18
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 26\ 1

Element 10-19
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 16\ 1

Element 11-20
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-21
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-22
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-23
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 27\ 1

Nodo [10°]
8921
8920
8919
8918

12320
11612
11611
11610
11619
8918
8791
8790
8789
8788
12716
12715
12714
12713
12712
12712
12323
12322
1230
12320
8788
8495

8494
8493
8492
8492

7813

7812
7811
7810
7810
7421

7426
7425
7424
12698

12701

12700
12699
12716
12729

12506

12505
12504
12503
12503

12464

12463
12462
12698
7424
7375
7374
7373
7372
13712

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

> o= w

X[m]
57.390
57.434
57477
57521
54.015
54.070
54125
54.180
54.235
57521
57.550
57.578
57.607
57.635
53.398
53.450
53.502
53.554
53.606
53.606
53.708
53.811
53913
54.015
57.635
57.726

51817
51.907
57.998
57.998

58.062

58.126
58.191
58.255
58.255
58.301
58.346
58.392
58.437
53.202

53.251

53.300
53.349
53.398
52.695

52738

52780
52.823
52.866
52.866

52.950

53.034
53118
53.202
58.437
58.474
58511
58.548
58.585
58.585

Y [m]
20.035
20.023
20.010
19.998
20.005
20.031
20.057
20.084
20.110
19.998
19.982
19.965
19.948
19.931
19.714
19.738
19.763
19.787
19.812
19.812
19.860
19.908
19.956
20.005
19.931
19.879

19.826
19.773
19.720
19.720

19.683

19.645
19.608
19.570
19.570
19.544
19.517
19.49
19.464
19.565

19.602

19.640
19.677
19.714
19.184

19.216

19.248
19.280
19.312
19.312

19.376

19.439
19.502
19.565
19.464
19.428
19391
19.355
19.318
19.318

N [km]
4.004
3.368
2579
1.663

-11.760

-10.936

-10.091
-9.237
-8.388
0.667
0.198
-1.061
-1.913
2741

-13.508

-12.851

-12.14

-11.610

-11.053

-10.901

-10.088
9312
-8.540
-1.741
6.057

4.484

3.486
3.025
3.061
2.856

277

2.603
2352
2019
2.006
1.729

1.522
1.378
1.293
-16.071

-15512

-14.952
-14.3%
-13.854
-17.702
-16.821
-15.995
-15.249
-14.608
-14519

-13.736

-13.0%
-12.539
-12.01
5346
4.629
4.034
3556
3.190
3135

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000

-12.464
-11.612
-10.740
-9.862
-8.989
0.000
-0.641
-1.523
-2.391
-3.235
-14.843
-14.140
-13.449
-12.778
-12.136
-12.037
-11.130
-10.288
-9.461
-8.600
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.147
-0.245
-17.252

-16.663

-16.044
-15.401
-14.737
-17.858

-17.478

-17.051
-16.595
-16.126
-16.0%

-15.393

-14.767
-14.160
-13.534
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

N [KN/m]
8.612
7937
7101
6130
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
5.269
4352
3442
2566
1746
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
9.741
7948

6.741
5.998
571
5.564

5.166

4.671
4079
3.389
3415
2.990
2.635
2339
2093
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
5522
4.672
4.034
3.556
3190
3135

Q[kV/m]
0342
0.684
1558
3333

-26569
11967
-3.051
1.093
1.380
4562
7.406
13.553
23298
36.935
-3.603
2121
-1401
41135
1014
41381
0.188
2.268
6.987
16475
-21.553
410319

-4.544
-1.455
1.722
0.426

1.386

1.921
2324
2.887
3.920
2562
6.259
15719
31.892
-22.886

-9.455

-1.705

0732
1777
-0.868
-0.857
-0.846
-0.837
-0.829

0281

-1.625

-0.577
57112
19.568
-35.559
-16.979
-5.831
-1.639
-3.929
-2.548

Qo [k/m]
-0.509
0.233

0.000
0.000
-26.585
-11.974
-3.057
0.000
-0.090
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-3.603
-2.217
-2.189
-1.754
-1.752
-2.518
-1.328
-0.658
0.000
0.000
-27.141
-10.654

-4.954
-1.476
-1.317

0.000

-0.165

-0.508
-0.586
-0.286
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-22.886

-9.455

2316

0.000
-1.784
-1.562
-1.722

-1.685
-1.322
-1.277
-0.186

-1.861

0.793
0.000
0.000

-35.559
-16.979

-6.072

-1.639

-3.929

-2.549

Qo [kN/m]
0359
0.686
1.560
3.335
0.000
0.000
0.000
1173
1.552
4.641
7.406

13553
23298
36.939
0532
0.207
0.000
0.000
0.000
0781
0.250
2528
7119
19.344
0.000
0.000

0371
1514
3.419
1.891

1.891

2.105
2552
3571
4.994
2563
6.259
15931
32.504
0.000

0.000

0.000
1.366
2275
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0593

0.000

0.000
6.077
20.284
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.701

M kN mvm]
-0.239
0.19
-0.169
-0.063

1.466
0325
0112
-0.144
-0.054
-0.063
0.127
0.463
1.063
2.047
0.033
-0.126
-0.226
-0.295
-0.358
-0.358
-0.409
0310
0.204
1.466
2.047
0.447

-0.326
-0.600
-0.612
-0.612

-0.540

0.418
-0.258
-0.067
-0.067
0.085
0.290
0.847
207
1.325

0361

0.043
0.042
0.033
0278

0.231

0.186
0.141
0.09
0.09

0.021

-0.155
0.083
1.325
201
0741
0177
0.014

-0.104

-0.104

M [kN m/m]
-0.239
-0.240
0.219
0.155

0.000
0.000
-0.150
0.199
-0.137
-0.155
-0.002
0.000
0.000
0.000
-0.067
-0.126
0.226
-0.309
0.375
0375
-0.449
-0.338
-0.045
0.000
0.000
0.000

-0.380
-0.669
0.618
0.618

-0.547

0.428
-0.263
0.12
0.212
0171
-0.017
0.000
0.000
0.000

0.000

0.132
0.157
-0.067

0.000

0.000

-0.005
-0.035
-0.069
-0.069

0.114

-0.261
0018
0.000
0.000
0.000
-0.086
0.226
-0.246
-0.246

1580

Mo [KN /]
0.000
0.000
0.000
0.000
1.467
0.326
0.000
0.000
0.000
0.000
0.127
0.463
1.063
2.047
0.071
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.205
1.467
2,047
0.448

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.133
0.307
0.847
207
1.325

0361

0.043
0.042
0.071
0.289

0.244

0.197
0.150
0.102
0.102

0.021

0.000
0.083
1.325
207
0.741
0177
0.014
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 13-24
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-25
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 14\ 1

Element 14-26
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 28\ 1

Element 15-27
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-28
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-29
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-30
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 29\ 1

Element 17-31
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 29\ 1

Element 17-32
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 18-33
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-34
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-35
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 2\ 1

Nodo [10°]
7047
7046
7045
7044
7044

6641

6640
6639
6638
12743

12732

12731
12730
12729

6638

6614

6613
6612
6615
12796

12800

12799
12798
12797
12797

12775

12774
12773
12772
12772

12746

12745
12744
12743
6615
6585
6584
6583
6582
6582

6513

6512
6511
6510
12895

12755

12754
12753
12796
12881

12884

12883
12862
12896
12896
12899
12898
12897
12895

6510

Nomero local

2

> o= w

X{m]
58,637
58.690
58.742
58.794
58.794

58.868

58.942
59.015
59.089
52.508

52555

52.601
52.648
52.695
59.089

59.152

59.015
59.278
59.341
51979

52.003

52.027
52.051
52.075
52.075
52116

52.156
52.19%
5237
5237

52.305

52372
52.440
52.508
59.341
59.363
59.384
59.406
59.427
59.427

59.470

59513
59.556
59.598
51.915
51.931
51.947
51.963
51979
51.687

51.706

51725
51744
51.764
51.764
51.802
51.840
51.877
51.915
59.598

Y[m]
19.267
19.216
19.164
19.113
19.113

19.040

18.968
18.895
18.822
18.965
19.020
19.075
19.129
19.184
18.822

18.761

18.700
18.639
18.577
18.346

18.374

18.402
18.431
18.459
18.459
18.506

18.553
18.601
18.648
18.648

18.727

18.807
18.886
18.965
18,577
18.536
18.495
18.454
18.412
18.412

18.330

18.247
18.165
18.082
18.271

18.290

18.309
18.327
18.346
17.831

17.868

17.905
17.942
17979
17979
18.052
18125
18.198
18.271
18.082

N [k/m]
2732
2317
1.890
1453
1.408

0.633

0.243
-1.164
2073
-15.709

-16.036

-16.470
-16.978
-17.528

-3.430

-3.369

-3.241
-3.100
-3.000
-23.006

-22.891

2747
22,541
22243
-22.294
21528

-20.554
-19.442
-18.261
-18.188

-16.978

-16.344
-16.118
-16.131
-3.233
-2.998
-2.788
-2.618
-2.502
-2.494

-2.646

-2.966
-3.406
3919
-20.084
21732
-23.021
-23.915
-24.376
-32.461

-31.033

-30.902
3131
-31.506
-31.857
-30.651
-28.788
-25.930
-21.738

3.083

N [kN/m]
0.000
0.000
-0.146
-0.758
0.714

-1.862

-3.105
-4.469
-5.866
-17.318

-17.381

-17.512
-17.649
-17.729

-6.927

-1.507

-8.062
-8.635
-9.267
-24.522

-23.850

-13.200
0577
22243
22,294
21528

-20.554
-19.691
-19.077
-19.135

-18.331

-17.786
-17.433
-17.200
-9.105
-9.355
9.5
9.793
-10.062
-10.144

-10.696

-11.708
-12.677
-13.105
-20.084
-22.526

-24.030
-24.622
-26.261
-32.461

-31.720

-31.612
-31.569
-31.506
-31.857
-30.651
-28.788
-25.930
-21.739

-9.862

N [KN/m]
2732
2317
1890
1453
1.408

0.633

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.083

Q[kV/m]
41639
1197
41031
40952
41699

0.967

3.808
9.490
20.683
2922
2.843
2.861
2.899
2.881
-21.570

-10.403

-1.146

0.343
9.075
21.724
-19.895

-13.901

-9.537
-6.612
-4.935
-1.728

-1.992

-1.819
0.858
3.582
8.877

19.266

-25.959

Qo [k/m]
-1.705
-1.647
-1.364
-1.379
-2.395

-1.210

0318
0.000
0.000

-1.995

-3.266

-0.517
0.000
0.000

-21.570

-10.412

-1.972

0.000
1117
-5.312
-3.321
-2.054
-1.444
-1.391
-1.093
-1.257

-1.110
-1.075
-1.065
-1.089

-1.033

1027
-0997
0870
2923
21277

-0.663
-1.081
-6.256
-0.384

-1.778

-0.051
0.000
0.000

-20.320
-14.548
-10.472

1.2

-6.084

-1.729

-1.992

1779
1418
1546
2360
0881

0.000
0.000
0.000
-29.160

Qg [kN/m]
0.795
0.618
0.252
0.014
1299

1.022

3.981
9.616
23.645
2941

2.850

2.866
2.903
2957
0.000

0.000

0.103
1.691
1.130
0.000

0.000

0.000
0.032
0.199
0341
0311

0.322
0.416
1732
1.001

0.963

0.980
2.083
6.763
2.209
1.155
0.642
1.026
6.617
3.325

0.000

0.841
9.625
31.748
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0237
0877
3.582
8.877
19.266
0.011

M kN mvm]
-0.254
-0.357
-0.436
-0.509
-0.509

-0.525

0319
0361
1.850

-0.550

0343

-0.138
0.069
0.278
1.850

0.267

-0.249
-0.247
0.199
0396

0.280

0219
0.182
0.141
0.141
0.073

0.006
-0.061
0.128
0.128

-0.237

-0.346
-0.451
-0.550
-0.199
-0.202
-0.199
-0.194
-0.206
-0.206

-0.184

0.292
0.104
1718
1.424

1.014

0730
0535
0.3%
-0.041

0.122

-0.200
-0.268
-0.320
-0.320
-0.342
-0.189
0318
1424
1.718

M [kN m/m]
-0.255
-0.357
-0.451
-0.522
-0.522

-0.551

-0.340
0013
0.000
-0.550
-0.343
-0.138
-0.069
0.000
0.000

0.000

-0.256
0.249
0.199

0.000

-0.027

0075
009
0,106
-0.106
0,159

0.238
-0.282
0.243
0.243

0.237

-0.346
-0.451
-0.550
0.199
0.216
-0.204
0.218
-0.244
0.244

0.216

-0.301
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
-0.042

0.122

-0.200
-0.268
-0.320
-0.320
-0.346
0.197
0.000
0.000
0.000

1580

Mg (KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0361
1.850
0424

0.050

0.067
0171
0.289
1.850

0.267

0.000
0.000
0.000
0.396

0.280

0219
0.182
0.141
0.141
0.073

0.006
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.060
0.424
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0132
1.789
1.424

1.014

0.730
0.535
0.39%
0.065

0.026

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0318
1.424
1.789



Elemento estructural

Element 20-36
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 2\ 1

Element 20-37
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 2\ 1

Element 20-38
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 21-39
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 9\ 1

Element 22-40
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 23-41
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 8\ 1

Element 23-42
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 31\ 1

Element 24-43
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 25-44
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 6\ 1

Element 26-45
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ T\ 1

Element 27-46
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 5\ 1

Element 28-47
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 3\ 1

Nodo [10°]
6085
6084
6083
6477
6477

6476

6475
6474
77
77

7275

7274
7273
7662
12627

12626

12625
12624
12881
12600

12603

12602
12601
12627
13452
12826

12825
12824
12823
12823

12583

12582
12581
12600
7662
7668
7667
7666
8570
13466

13455

13454
13453
13452
13572
13469
13468
13467
13466

8570

8573

8572
8571
9200
14252
13575
13574
13573
13572
14682

Nomero local

2

> o= w

X{m]
59.645
59.692
59.739
59.786
59.786

59.819

59.852
59.886
59.919
59.919

59.942

59.966
59.989
60.013
51.537

51.574

51.612
51.649
51.687
51.412

51.443

51474
51506
51.537
51.297
51316

51.335
51.354
51373
51373

51.383

51.392
51.402
51.412
60.013
60.047
60.082
60.117
60.152
51.274

51.280

51.286
51.291
51297
51.215

51230

51.245
51.260
51.274
60.152

60.186

60.220
60.255
60.289
51.204
51.207
51210
51.212
51.215
51.202

Y [m]
1799

17.901
1781
17.720
17.720

17.656

17592
17.528
17.464
17.464
17.419

17.374
17.328
17.283
17.448

17.544

17.640
17735
17.831
17124

17.205

17.286
17.367
17.448
16.591
16.679

16.768
16.856
16.944
16.944

16.989

17.034
17079
17.124
17.283
17.063
16.844
16.624
16.404
16.489

16514

16.540
16.565
16.591
15.947

16.083

16.218
16.353
16.489
16.404

16.188

15971
15.754
15.538
15.538
15.640
15.743
15.845
15.947
14999

N [k/m]
3166
3431
3838
4348
4330

4395

4358
4250
4.097
4.208

457

4299
4.659
5.267
-24.458

-26.135

-28.145
-30.230
-32.128
-30.379

-27.407

-24.868
-22.993
-22.012
-14.863
-16.521

-19.125
-22.588
-26.826
-26.356

-28.012

-29.131
-29.685
-29.644
8.582
10.787
13315
15.653
17.284
-13.706

-13.608

-13.605
-13.700
-13.894
-5.230
-8.189
-10.759
-12.603
-13.386
21.132

25117

30.181
36.506
44.274
27316
19322
11.456

3.836
-3.422
84.142

N [kN/m]
-10.230
-11.077
-12.119
-13.072
-13.024

-13.969

-15.060
-16.243
-17.459
-17.458

-18.413

-19.221
-19.820
-20.149
-25.116

-26.135

-28.145
-30.230
-32.128
-30.379

-27.407

-25.555
-24.988
-24.679
-26.107
-25.778

-25.645
-25.720
-26.826
-26.356

-28.012

-29.131
-29.685
-29.644
-19.592
-18.181
-17.524
17191
-19.154
-26.068

-26.065

-26.023
-25.950
-25.850
-25.261
-24.920

-24.954
-25.373
-26.181
-18.666

-19.808

-22.683
-27.511
-34.507
-24.225
-24.219
-24.468
24172
25171
-24.845

N [KN/m]
3.166
3431
3838
4348
4330

4395

4358
4250
4097
4208

4.157

4299
4.659
5.267
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
8.582
10.787
13315
15785
18.118
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
8.836

4231

0.000
0.000
0.000
21.327

26.295

32813
41.902
53.238
32.838
25.641
19.297
13771

9.052
96.814

Q[kV/m]
-8.335
-0.294

1
172
-0.281

0.073

0.092
0.027
0.130
0.732

1.350

5599
14.255
28.093

-17.116

-6.472

-0.837
1.238
1.206

-0.860

-2.208

0.400
7.545
19.810
-24.159
-10.448

-3.554
-0.300
249
2246

2.567

2714
2738
2.693
-11.820
-4.464
0.033
4467
11.633
5.406

7.906

12.040
17.895
25.558
-0.937
-0.557
0.633
2.494
4.890
-11.161

-4.325

1.348
10.49
21.758

-15.727
-5.469
-0.805
-0.034
-1.454

4022

Qo [k/m]
-8.738
-0.667

0.000
-2.456
-1.507

-0.188

-0.137
0.334
0339
-0.067

0.000

0.000
0.000
0.000
17119

-6.472

-0.840

0.000
-0.007
-1.966

-2.208

0.123
0.000
0.000

24174
-10.452

-3.554
0314
-0.401

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
-11.825
-4.510
0.000
-0.061
0.000
0315

0.000

0.000
0.000
0.000
-1.241
-0.557
0.424
0.000
0.000
-14.477

-4.325

0.000
0.000
-1.484
-15.739
5473
-1.077
-0.606
-1.761
-3.765

Qe [K/m]
0.000
0.299
1.604
0473
1.846

0.220

0.200
0.223
0513
0.764

1.359

5.632
14.333
28219

0.000

0.000

0.181
1.336
1.897
0.000

0.000

0.703
7.546
19.813
0.000
0.000

0.000
0.940
2493
2248

2568

2726
2754
2.706
0.000
0.000
0.455
4.606
12155
541

7913

12.050
17.909
25577

0.089

0.000

0.678
2.494
4.890
0.000

0.000

2546
10496
27758

0.169

0.062

0.062

0.275

0.838

4.045

M kN mvm]
0.078
0323
-0.207
-0.205
-0.205

-0.209

-0.204
-0.198
-0.195
-0.195
-0.154
0.002
0.492
1.546
1277

0.122

-0.232
0.172
0.041
0.087

-0.070

-0.184
0.131
1217
1.765

0.277

-0.345
-0.475
0.397
0.397

-0.286

-0.164
-0.038
0.087
1.546
-0.159
-0.687
-0.149
1.538
0.385

0.556

0813
1.201
1.765
-0.203
0315
-0.317
0.113
0.385
1.538

-0.052

-0.503
0.793
4753
1191
0.167

-0.131

-0.131

-0.203

0.974

M [KN V]
-0.009
0329
0233
0246
-0.246

0.215

-0.206
-0.207
0.199
0.199
-0.157
0.000
0.000
0.000
0.000

0.017

0.232
0.172
-0.042

0.000

-0.095

-0.184
0.000
0.000
0.000

-0.004

-0.346
0475
0.398
0.398

-0.287

-0.165
-0.038
0.000
0.000
-0.169
-0.696
0.149
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.
-0.317
-0.317
-0.138
0.000
0.000

0.255

-0.503
0.033
0.139
-0.014
0011
0131
-0.132
0.
0.976
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Mo [KN /]
0.100
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.050
0.494
1.551
1217

0.124

0.000
0.000
0.065
01m

0.000

0.000
0.131
1217
1.766

0277

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.033
0111
1.551
0.000
0.000
0.001
1.607
0.385
0.556
0813
1.201
1.766
0.062
0.000
0.000
0.000
0.385
1.607

0.031



Elemento estructural

Element 29-48
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-49
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-50
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 30\ 1

Element 31-51
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 33\ 1

Element 32-52
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 32\ 1

Element 33-53
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 34\ 1

Element 34-54
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plote\, 34\ 1

Element 34-55
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0
0

Nodo [10°]
14255
14254
14253
14252

9200

9203

9202
9201
10240
10240

10246

10245
10244
10568
14682

14683

14684
14685
14946
10568

10571

10570
10569
11432
15330
14949

14948
14947
14946
11432

11435

11434
11433
12178

Nomero local

2

X{m]
51.202
51.203
51.204
51.204
60.289

60.289

60.289
60.289
60.289
60.289

60.289

60.289
60.289
60.289
51.202

51.201

51.201
51.200
51199
60.289

60.289

60.289
60.289
60.289
51191
51193

51195
51.197
51199
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289

Y[m]
15.134
15.269
15.403
15,538
15.538

15.490

15.443
15.3%
15.349
15.349

15.255

15.160
15.066
14972
14999

14.884

14769
14.654
14539
149712

14.863

14755
14.646
14538
12753
13.200

13.646
14092
14539
14538
14.497
14.457
14416
14375
14375
13.970
13.564
13.159
12753

N [kN/m]
65.949
50.248
37.023
26.256
40.787

44.940

49.508
54423
59.614
60.623

67.856

75.359
82.962
90.492
50.136

29.660

14.860
5.358
0.778

78.980

55.812

36.068

18.378
1.374

-64.960
-50.078
32241
-14.884

-1.440
2206

-2.487

-6.806

-10.779
-14.434
-19.155
-42.756
-76.011

-118.889
-171.355

N [V/m]
-24.852
-24.610
-24.341
-24.117
-34.678

-36.641

-38.167
-39.015
-39.744
-38.819

-42.206

-43.779
-43.175
-41.356

0.000

0.000

0.000
-1.724
-4.157

0.000

0.000

0000
0000
-0.706
-64.960
50078

-32.24
-14.884
-9.055
-0.670
-4.954
-8.936
-12.636
-16.075
-20.549
-43.398
-76.320
-119.086
-171.743

N [kN/m]
76.881
59.474
44.689
32.620
51753

55.651

60.155
65.155
70.658
71.679
79.929

92.454
109.849
132.317

54873

32.306

16.806
6.673
1470

97.738

64.998

40.851
23.102
9.524
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
9.624
5.844
2531
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
4022
4022
4022
4022

24222

24212

24212
24212
-24.222
-20.710

-26.775

-23.480
-3.561
40.249
-3.331

-2.670

-3.029
-5.200
9.974
23.369

22.839

23,098
4752
28403
0076
0369

0.112
1135
3817

-68.800
-46.538
-30.066
-19.135
-13.49

-1.273

-1.772

-1.366
0.660
5021

Qi [kN/m]
-0.564
-0.201
019
-0.303

-24.222

-24.222

-24.222
-24.222
-24.222
-20.710

-26.775

-23.480
-1.553
151

-12.049

-3.926

-3.501
-5.363
-10.368
-17.332

0.000

0972
0000
0000

11330

-0.383

0.227
-0.182
0.000
-68.800
-46.538
-30.066
-19.135
-13.49
-2.456
-1.841
1777
0.715
0.000

Qi [kN/m]
4041
4,025
4030
4035
1749

1.439

1.149
0.881
0.634
0.648

0.654

0531
3.015
40.249
0.000

0.000

0.800
0.000
0.000
23.369

22.839

23.098
27.461
34.740
0.190
0425

0.012
1.154
4.601
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.919
0573
0.000
0.907
6.020

M KN m/m]
0433
0.108
0.650
1191
4753

3611

2469
1.326
0.185
0.185
-2.069
-4.610
-5.975
-4.492
0.974

0.630

0.325
0.138
0.979
-4.492

-1.986

0491
3.080
5.941
0.000
0,103

-0.259
-0.056
0.979
5.941
3623
2.087
1.108
0.464
0.464
-0.159
-0.867
-1.048
0.000

My [kN m/m]
-0.486
0231
-0.102
-0.014
0139

-0.064

0.043
-0.209
-0.391
-0.391
-2.069
-4.610
-5.975
-4.492
0.000

-0.055

-0.142
-0.250
-1.026
-4.492

-2.751

097
0.000
0.000
0.000

0128

-0.265
-0.083
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.083
0253
0253
-0.326
0.921
-1.134
0.000

1580

Mo [KN m/m]
0.058
0.127
0.650
1.192
4753

3.611

2.469
1.326
0.382
0.382

0.195

01m
0.093
0.000
0976

0.631

0326
0.000
0.000
0.000

0.000

0491
3.080
5941
0.000
0.000

0.000
0.003
1.026
5941
3.623
2.087
1110
0572
0572
0.205
0.000
0.000
0.000
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3.1.2.4.6 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Table of

plate force envelopes

Elemento estructural Nodo [10°]  Néimero local
Plote\, 21\ 1 11090 1
Element 1-1 (Ploca) 10400 2
(CERCHAS TH-21) 10399 3
0 10398 4
0 10422 5
Plote\ 22\ 1 10422 1
Element 2-2 (Placa) 10425 2
(CERCHAS TH-21) 10424 3
0 10423 4
0 10421 5
Plote\ 22\ 1 10421 1
Element 2-3 (Placa) 10317 2
(CERCHAS TH-21) 10316 3
0 10315 4
0 10314 5
Plote\, 20\ 1 11643 1
Element 3-4 (Placa) 7 2
(CERCHAS TH-21) 116 3
0 115 4
0 1114 5
Plote\ 20\ 1 1 1
Element 3-5 (Placa) 11093 2
(CERCHAS TH-21) 11092 3
0 11091 4
0 11090 5
Plote\ 23\ 1 10314 1
Element 4-6 (Ploca) 9995 2
(CERCHAS TH-21) 9994 3
0 9993 4
0 9992 5
Plote\ 23\ 1 9992 1
Element 4-7 (Placa) 9981 2
(CERCHAS TH-21) 9980 3
0 9979 4
0 9978 5
Plotel 19\ 1 11619 1
Element 5-8 (Placa) 11622 2
(CERCHAS TH-21) 11621 3
0 11620 4
0 11644 5
Plote\, 19\ 1 11644 1
Element 5-9 (Ploca) 11647 2
(CERCHAS TH-21) 11646 3
0 11645 4
0 11643 5
Plote\ 24\ 1 9978 1
E",T;”;;”‘ 10 8961 2
(CERCHAS TH-21) 8960 3
] 8959 4
] 8958 5
Plote\ 24\ 1 8958 1
([,',Tam(z;' . 8935 2
(CERCHAS TH-21) 8934 3
0 8933 4
0 8932 5

Plate\ 24\ 1

8932

Xm]
55.580
55.643
55.707
55.770
55.833
55.833
55.912
55.990
56.068
56.147
56.147
56.186
56.225
56.265
56.304
54913
55.024
55.136
55.247
55.358
55.358
55.413
55.469
55.524
55.580
56.304
56.341
56.379
56.416
56.453
56.453
56.528
56.603
56.678
56.752
54235
54292
54.348
54.405
54.462
54.462
54575
54.687
54.800
54913
56.752

56.839

56.926
57.013
57.100
57.100
57.161
51.223
57.285
51.346
51.346

Y{m]
20339
20.339
20.338
20.338
20.337
20.337
20.337
20.336
20.335
20.335
20.335
20.334
20.334
20.334
20.333
20.226
20.245
20.264
20.283
20.302
20.302
2031
2032
20.330
20339
20.333
20.323
20313
20.303
20.292
20.292
20272
20.252
20.231
2021
20.110
20.120
20.129
20.139
20.149
20.149
20.168
20.187
20.207
20.226
2021

20.187

20.163
20.139
20.115
20.115
20.098
20.081
20.064
20.047
20.047

N [ki/m]
4916
4.616
4522
4.669
5.094
4243
5728
7015
8.538
9.532
9.384
9.468
9.429
9.370
9.391

0.09%8
1.379
2.693
3.679
4173
4158
4394
4575
4740
4930
9.360
9.377
9.369
9.324
9.229
9.186
8.740
7.622
6.098
4433

-2.988

-2.440

-1.977

-1.585

-1.249

-1.199

-0.992

-0.818

-0.631

-0.387
8.263

8.378

8.852
9.412
9.785
9.624
9.669
9.575
9.375
9.104
9.100

Now [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.110
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-2.988

-2.440

-1.977

-1.620

-1.294

-1.302

-0.992

-0.818

-0.631

0.494
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

N [kN/m]
5517
5.288
5.204
5292
5.580
4926
6125
7.539
8.983

10.306
10.137
10.362
10.488
10.602
10777
0.404
13719
2.693
3.679
4.208
4158
4.460
4736
5022
5.349
10.709
10.585
10.426
10222
9.964
10.028
9.053
7.799
6314
4.959
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
8.461

8.559

8.972
9.436
9.785
9.624
9.669
9.575
9.375
9.104
9.100

Q[kN/m]
249
0.599
3.662

13.613
32.381
-29.610
-10.752
-2.403
-0.786
-2.124
-1.764
-1.340
-1.306
-1.379
-1.275
-20.308
-6.930
-0.850
0.457
-0.485
0.343
0.262
0.266
0.287
0.259
0.951
1.154
1.083
0.999
1.162
2226
0.798
3.061
11.909
30239
-0.115
-0.171
-0.158
-0.184
-0.354
0.832
-1.173
-0.204
6.608
22130
-30.316

-10.854

-1.392
0.863
-1.297
0.236
0.120

0.092
0.065
-0.050
0.058

Qs [k/m]
-0307
0940

0000
0000
0000
-29.610
10752
2403
-0.786
2124
41764
-1.340
-1.306
1379
1275
-20.866
-6930
-0850
0000
0774
0650
0484
-0.660
-0.885
0843
0000
0000
-0.305
0513
0721
-0.809
0953
0000
0000
0000
0115
071
0158
0195
0429
0378
-1570
-0.868
0000
0000
430316

-10.854

-1.392

0.000
-1.297
-0.589

0.000
-0.130
-0.535
-0.59
-0.644

Que [KN/m] - M [KN m/m]

2496
0.599
3.700
13.613
32.381
0.161
0.000
0.000
1.320
0.568
0.013
0.638
0.350
0.156
0.000
0.000
0.000
0.704
1142
0.449
0.417
0.262
0.266
0.287
0259
1.938
1.154
1.083
0.999
1.162
2226
0.798
3.061
11.909
30.239
1.144
0.603
0.255
0292
0473
1.265
0.000
0.186
6.608
22130
0.000

0.000

0.000
1.398
0.506
0.454
0.395
0.137
0.065
0.000
0.058

0219
-0.136
-0.045

0473
1.871
1.871
0383

-0.107
0.170
0.291
0.291
-0.349
-0.401
0.453
-0.507

1.536
0.095

0.316
0.276
-0.281
-0.281
-0.265
0.250
-0.235
0219
-0.507
-0.464
040
-0.380
-0.340
-0.340
-0.228
-0.134

0417
1.969

0.114
0.123
0.132
0.142
-0.156
-0.156
0.176
-0.330

0.001
1.536
1.969

0212

-0.301
-0.255
-0.263
-0.263
-0.253
-0.246
0.241
-0.240
-0.240

Mo [10° kN mym]
-230.858
-220.754
-137.763

0.000
0.000
0.000
0.000
-234299
-227.069
-290.546
-290.546
-349.205
-401.443
-453.110
-506.671
0.000
-47.424
-323.981
-276.230
-281.137
-281.137
-264.795
-249.719
-234514
-230.858
-506.671
-464.126
-421.305
-380.293
-340.096
-340.096
-252.933
-253.660
0.000
0.000
-137.275
-122.648
-131.554
-141.560
-155.784
-155.784
-175.520
-329.776
-61.769
0.000
0.000

0.000

-325.619
-255.293
-263.274
-263.274
-252.838
245711
-241.022
-239.606
-239.606

Mo [N mvim]
0.000
0.000
0.000
0473
1871
1871
0.383
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.536
0.095
0.000
0.000
0.003
0.003
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.417
1.969
0.000
0.000
0.000
0.000
0.005
0.005
0.000
0.000
0.012
1.536
1.969

0212

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural
Element 6-12 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 18\ 1
Element 7-13 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 25\ 1
Element 8-14 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plote\ 17\ 1
Element 9-15 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\ 17\ 1
Element 9-16 (Placa)
(CERCHAS TH-21)

0

0

Plate\, 26\ 1

Element 10-17
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 26\ 1

Element 10-18
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 26\ 1

Element 10-19
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 16\ 1

Element 11-20
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-21
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 15\ 1

Element 12-22
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-23
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 27\ 1

Nodo [10°]
8921
8920
8919
8918

12320
11612
11611
11610
11619
8918
8791
8790
8789
8788
12716
12715
12714
12713
12712
12712
12323
12322
1230
12320
8788
8495

8494
8493
8492
8492

7813

7812
7811
7810
7810
7421

7426
7425
7424
12698

12701

12700
12699
12716
12729

12506

12505
12504
12503
12503

12464

12463
12462
12698
7424
7375
7374
7373
7372
7371

Nimero local
2

- s w

N— e W N — b e W N — o B W N — o E w N

e W e — o = w

e W oo

;e W o — ;= w N

X[m]
57.390
57.434
57477
57.521
54.015
54.070
54125
54.180
54.235
57.521
57.550
57.578
57.607
57.635
53.398
53.450
53.502
53.554
53.606
53.606
53.708
53.811
53.913
54.015
57.635
57.726

51.817
57.907
57.998
57.998

58.062

58.126
58.191
58.255
58.255
58.301
58.346
58.392
58.437
53.202

53.251

53.300
53.349
53.398
52.695

52.738

52.780
52.823
52.866
52.866

52.950

53.034
53.118
53.202
58.437
58.474
58511
58.548
58.585
58.585

Y[m]
20.035
20.023
20.010
19.998
20.005
20.031
20.057
20.084
20.110
19.998
19.982
19.965
19.948
19.931
19.714
19.738
19.763
19.787
19.812
19.812
19.860
19.908
19.956
20.005
19.931
19.879

19.826
19.773
19.720
19.720

19.683

19.645
19.608
19.570
19.570
19.544
19517
19.491
19.464
19.565

19.602

19.640
19.677
19.714
19.184

19.216

19.248
19.280
19.312
19.312

19.376

19.439
19.502
19.565
19.464
19.428
19.391
19.355
19.318
19.318

N [k/m]
8612
7937
7101
6130
-6.545
5624
4701
-3793
2913
5269
4352
3431
2517
1.620
-9.603
-8.866
8141
7435
6750
-6.669
5673
4747
-3.828
42852
9.741
7940

6716
5998
51
5.564

5.166

4.671
4079
3.389
3415
2990
2.635
2339
2093
-12.359

-11.666

-10.948
-10.208

-9.452
-14.427

-13.955

-13.441
-12.900
-12.346
-12.320

-11.430

-10.59
-9.781
-8.949

5522
4672
3924
3217
2731
2.694

N [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000

-6.545
-5.624
-4.701
-3.793
-2913
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-9.603
-8.866
-8.141
-7.435
-6.750
-6.669
-5.673
-4.747
-3.828
-2.852
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-12.359

-11.666

-10.948
-10.208

9.452
-14.427

-13.955

-13.441
-12.900
-12.346
-12.320

-11.430

-10.59
-9.781
-8.949

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Nog [k/m]
8612
7937
7101
6130
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
5269
4352
3442
2566
1.746
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
9.741
7.948

6.741
5998
51
5.564

5.166

4.671
4079
3.389
3415
2990
2.635
2339
2093
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
5522
4672
3924
3217
2731
2.694

Q[kN/m]
0.287
0.481
1016
2264

413325
-10.430
2732
0.478
-0.090
4641
6710
11.855
20320
32.352
-0.245
-0.293
0.329
-0.354
0369
0.654
1157
019
5,691
18.632
-25.510
-8.255

0.391
0.964
-1.306
0.305

0.264

0.227
0.198
0.185
1.027
1316
5.440
14.051
27.806
-19.097

-8.653

-2.19%
0.950
1.468

-1.064

1119

-1.093
-0.922
-0.542
0.386

-1.214

0.341
4927
16512
-30.141
-14.950
-5.423
-0.901
0.719
0.185

Qe [KN/m]
-0.509
-0.233

0.000
0.000
-23.325
-10.430
-2.946
0.000
-0.090
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.245
-0.293
-0.329
-0.354
-0.369
0.000
-1.328
-0.658
0.000
0.000
-25.659
-8.255

0391
0.000
-1.306
0.000

-0.165

-0.508
-0.586
0.286
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-19.097

-8.653

2316
0000
0000

-1.064

119

-1.093
-0.922
-0.542

0.000

-1.214

-0.388
0.000
0.000

-30141
-14.950

-5.435

-0.908

-0.719
0.000

Qp, [KN/m] M [kN m/m]

0.287
0.481
1.016
2264
0.000
0.000
0.000
0.615
1.106
4.641
6710
11.855
20.320
32.352
0.532
0.207
0.000
0.000
0.000
0.781
0.000
0.000
5.691
18.632
0.000
0.000

0371
1.514
0.000
0.382

0.264

0227
0198
0.185
1.027
1.358
5.487
14.051
27.806
0.000

0.000

0.000
0.964
1.799
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0413

0.000

0.000
4927
16512
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.701

0.230
-0.215
-0.181
01m

1.282
0.283

0.09%8
-0.141
0.114
-01m

0.069
0.366
0.889
1.750

0.042
0.057
0.075
-0.095
0116
0.116
-0.149
0.287
-0.007

1.282
1.750

0.086

0329
-0.224
-0.236
-0.236

-0.215

-0.197
-0.181
0.167
-0.167

-0.119

0.038
0.534
1.611
1.042

0212

-0.107
-0.126
0.042

0.167
0.109
0.049

-0.006
-0.046
-0.046
-0.094
-0.226
-0.012

1.042
1.611

0.467

0.042
0.183
0.209
0.209

Mee [107 KN m/m]
-234.326
-239.966
-219.102
-154.987

0.000
0.000
-150.068
-198.545
-137.275
-154.987
-1.992
0.000
0.000
0.000
-66.617
-57.321
-75.209
-94.867
-115.661
-115.661
-149.453
-286.582
-45.317
0.000
0.000
0.000

-328.572
-223.631
-235.866
-235.866

-214.694

-196.514
-185.166
-211.960
-211.960
171014

-17.009
0.000
0.000
0.000

0.000

-131.763
-157.201
-66.617
0.000

0.000

-4.689
-25.574
-48.202
-48.202

-93.823

-226.068
-18.234
0.000
0.000
0.000
-85.734
-226.363
245521
245571

1580

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
1.282
0.283
0.000
0.000
0.000
0.000
0.069
0366
0.889
1.750
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.282
1.750
0.086

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.038
0.534
161
1.042

0212

0.000
0.000
0.000
0.167

0.109

0.049
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
1.042
1611
0.467
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 13-24
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 27\ 1

Element 13-25
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 14\ 1

Element 14-26
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 28\ 1

Element 15-27
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-28
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-29
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 13\ 1

Element 16-30
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 29\ 1

Element 17-31
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 29\ 1

Element 17-32
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plote, 12\ 1

Element 18-33
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-34
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 11\ 1

Element 19-35
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 2\ 1

Nodo [10°]
7047
7046
7045
7044
7044

6641

6640
6639
6638
12743

12732

12731
12730
12729

6638

6614

6613
6612
6615
12796

12800

12799
12798
12797
12797

12775

12774
12773
12772
12772

12746

12745
12744
12743
6615
6585
6584
6583
6582
6582

6513

6512
6511
6510
12895

12755

12754
12753
12796
12881

12884

12883
12882
12896
12896
12899
12898
12897
12895

6510

Nimero local

2

e W oo

— = w o~

;e W e = o e N — o s W N

e W oo

;e W N — o s N

X[m]
58.637
58.690
58742
58.794
58.794

58.868

58.942
59.015
59.089
52.508

52.555

52.601
52.648
52.695
59.089

59.152

59.215
59.278
59.341
51979

52.003

52027
52,051
52,075
52,075
52116

52.156
52196
52237
52237

52.305

52372
52.440
52.508
59.341
59.363
59.384
59.406
59.427
59.427

59.470

59.513
59.556
59.598
51.915

51.931

51.947
51.963
51.979
51.687

51.706

51.725
51744
51.764
51.764
51.802
51.840
51.877
51.915
59.598

Yiml
19.267
19.216
19.164
19.13
1913

19.040

18.968
18.895
18.822
18.965
19.020
19.075
19.129
19.184
18.822

18.761

18.700
18.639
18.577
18.346

18.374

18.402
18.431
18.459
18.459
18.506

18.553
18.601
18.648
18.648

18.727

18.807
18.886
18.965
18.577
18.536
18.495
18.454
18.412
18.412

18.330

18.247
18.165
18.082
18.271

18.290

18.309
18.327
18.346
17.831

17.868

17.905
17.942
17979
17979
18.052
18125
18.198
18.271
18.082

N [k/m]
2017
1311
0.568
0222
-0.183

-1.566

3,013
-4.466
-5.866
-14.708

-14.585

-14521
-14.469
-14.382

-6.927

-1.507

-8.062

-8.635

-9.267
-24.357
-23.592
-22.853
-22.142
-21.465
-21.481
-20.403

-19.464
-18.608
-17.776
-17.884

-16.770

-15.939
-15.314
-14.822
-9.105
-9.355
9.5
9.793
-10.062
-10.144

-10.696

-11.708
-12.677
-13.105
-16.273

-19.438

-21.266
-22.734
-24.820
-26.009

-25.208

-24.389
-23.622
-22.975
-23.032
-21.687
-20.800
-19.616
-17.381

-9.862

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000

-0.451
-0.440

-1.680

-3.025
-4.466
-5.866
-14.708

-14.585

-14521
-14.469
-14.382

-6.927

-1.507

-8.062

-8.635

-9.267
-24.357
-23.592
-22.853
-22.142
-21.465
-21.481
-20.403

-19.464
-18.608
-17.776
-17.884

-16.770

-15.939
-15.314
-14.822
-9.105
-9.355
-9.57
-9.793
-10.062
-10.144

-10.696

-11.708
-12.677
-13.105
-16.273

-19.438

-21.266
-22.734
-24.820
-26.009

-25.208

-24.389
-23.622
-22.975
-23.032
-21.687
-20.800
-19.616
-17.381

-9.862

Nog [k/m]
2017
1311
0.568
0000
0000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
0.135
0.080
0.019

0046
0.950

0.1

0.264
6.232
19.313
1.070

0.920

0.964
1.233
1.761
-21.169

-1.012

-0.058

1.691
-0.564
-3.151

-1.613

-0.563
0.031
0.199
0.341
0.287

0.217
0.117
-0.030
0.031

-0.206

-0.383
-0.498
-0.552
2773
-1.267
0433
-0.057
0.074
0.952

-0.817

0.182
5.788
17.838
-11.108
-8.010
-5.767
-4.274
-3.428
-1.007

-0.844

0.726
-0.654
-0.628
0.071
-0.644
0.444
4.257
11.718
-16.595

Qe [KN/m]
0.000
0.000
0.000

-0.236
0.000

-1.210

0318
0.000
0.000

-1.995

-3.266

-0.517
0.000
0.000

-21.169

-1.02

-0.058

0.000
0816
3N

-1.688

0.673
0.095
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
-0.096
0.000

0.494

-0383
-0498
-0590
2923
1277

0433
-0.161
0.000
0.000

-0.866

-0.027
0.000
0.000

-11.108

-8.010

-5.767

-4.274

-3.496

-1.007

-0.844

0.726
-0.654
0.628
0.139
0.644
0.000
0.000
0.000
-17.402

Qp, [KN/m] M [kN m/m]

0.795
0.618
0252
0.000
0.955

0.000

0.264
6232
19.570
1.070

0.920

0.964
1.233
2568
0.000

0.000

0.103
1.691
0.000
0.000

0.000

0.000
0.031
0.199
0341
0311

0322
0.256
0.107
0.547

0.032

0.000
2.083
6.763
0.000
0.000
0.000
0.228
0.742
i

0.000

0.458
5788
18.402
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.080
0.000
0.444
4.257
1718
001

0197
0189
0186
0187
0187
0182

-0.264

0.043
1.283

0.154
-0.083
0.017

0.061
0.167
1.283

0.0%

0191
-0.073
-0.004

0.069

0.018

0.057
-0.065
-0.060
-0.060
-0.040

-0.025
-0.014
-0.0m
-0.0m

-0.021

0.052
0.09%8
0.154
-0.004
0.09
0.133
0.142
0.142
0.142

-0.142

-0.17

0.035
1.069
0.682

0.450

0.283
0.162
0.069
0.065

0.026

-0.006
-0.035
-0.062
-0.062
0,091

0.123

0.057
0.682
1.069

Mee [107 KN m/m]
-197.346
-189.440
-185.788
-186.762
-186.762

-181.904

-264.036
-12.910
0.000
-153.690

-83.069

97571
-68.782
0.000
0.000

0.000

-191.193
-72.508
-4.208
0.000

-26910

-69.377
-82.152
-80.990
-80.990
-65.214

-49.389
-40.840
-40.904
-40.904

-45.156

98914
-98.430
-153.690
-4.208
94931
-133.119
-142.120
-141.626
-141.626

-142.102

-217.489
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

-1.238
-35.172
-61.797
-61.797
91.249

-122.712
0.000
0.000
0.000

1580

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.043
1.283
0424

0.038

0.000
0.061
0.167
1.283

0.0%

0.000
0.000
0.000
0.069

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.424
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.035
1.069
0.682

0.450

0.283
0.162
0.069
0.065

0.026

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.057
0.682
1.069



Elemento estructural

Element 20-36
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 2\ 1

Element 20-37
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 2\ 1

Element 20-38
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 21-39
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 9\ 1

Element 22-40
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 23-41
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 8\ 1

Element 23-42
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
]

]

Plate\, 31\ 1

Element 24-43
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 25-44
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 6\ 1

Element 26-45
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ T\ 1

Element 27-46
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 5\ 1

Element 28-47
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0
Plate\ 3\ 1

Nodo [10°]
6085
6084
6083
6477
6477

6476

6475
6474
7272
7271

7275

7274
7273
7662
12627

12626

12625
12624
12881
12600

12603

12602
12601
12627
13452
12826

12825
12824
12823
12823

12583

12582
12581
12600
7662
7668
7667
7666
8570
13466

13455

13454
13453
13452
13572
13469
13468
13467
13466

8570

8573

8572
8571
9200
14252
13575
13574
13573
13572
14682

Nimero local

2

e W oo

— = w o~

;e W e = o e N — o s W N

e W oo

;e W N — o s N

X[m]
59.645
59.692
59.739
59.786
59.786

59.819

59.852
59.886
59.919
59.919

59.942

59.966
59.989
60.013
51.537

51.574

51.612
51.649
51.687
51.412

51.443

51474
51506
51.537
51.297
51.316

51.335
51.354
51.373
51.373

51.383

51.392
51.402
51.412
60.013
60.047
60.082
60.117
60.152
51.274

51.280

51.286
51.291
51297
51.215

51.230

51.245
51.260
51.274
60.152

60.186

60.220
60.255
60.289
51.204
51.207
51.210
51.212
51.215
51.202

Yiml
17.991

17.901
1781
17.720
17.720

17.656

17592
17.528
17.464
17.464
17.419

17.374
17.328
17.283
17.448

17.544

17.640
17735
17.831
17124

17.205

17.286
17.367
17.448
16.591
16.679

16.768
16.856
16.944
16.944

16.989

17.034
17.079
1724
17.283
17.063
16.844
16.624
16.404
16.489

16514

16.540
16.565
16591
15.947

16.083

16.218
16.353
16.489
16.404

16.188

15971
15.754
15538
15538
15.640
15.743
15.845
15.947
14999

N [k/m]
-10.230
1077
12119
13072
13024

-13.969

-15.060
-16.243
-17.459
-17.458

-18.413

-19.221
-19.820
-20.149
25116

-25.130

-25.163
-25.420
-26.104
-26.932

-26.247

-25.555
-24.988
-24.679
-26.107
-25.778

-25.645
-25.720
-26.012
2599

-26.240

-26.476
-26.680
-26.833
-19.592
-18.181
-17.524
17191
-19.154
-26.068

-26.065

-26.023
-25.950
-25.850
-25.267
-24.920

-24.954
-25.373
-26.181
-18.666

-19.808

-22.683
2751
-34.507
-24.225
-24.219
-24.468
24772
25171
-24.560

N [kN/m]
-10.230
-11.077
-12.119
-13.072
-13.024

-13.969

-15.060
-16.243
-17.459
-17.458

-18.413

-19.221
-19.820
-20.149
-25.116

-25.130

-25.163
-25.420
-26.104
-26.932

-26.247

-25.555
-24.988
-24.679
-26.107
-25.778

-25.645
-25.720
-26.012
2599

-26.240

-26.476
-26.680
-26.833
-19.592
-18.181
-17.524
17191
-19.154
-26.068

-26.065

-26.023
-25.950
-25.850
-25.261
-24.920

-24.954
-25.373
-26.181
-18.666

-19.808

-22.683
-27.511
-34.507
-24.225
-24.279
-24.468
24772
25171
-24.845

Nog [k/m]
0.000
0.000
0000
0000
0000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-5.253
-0.003

0787
1249
0.381

0.172

0.100
0.201
0513
0472
1.060
3.093
6.945
12.988
-5.636

-1.794

0.089
0.831
1.248
-1.622

-9

0123
2.051
6.091

-5.058

-1.677

-0.085
0.286
-0.001
0.284

0311

0.624
1.247
2.203
-6.776
-1.912

0.455
1.343
1mn
0315

0.604

1.718
3226
4964
-0.762
-0.431
-0.129
0.409
1.444
-3.163

-0.782

0.426
1.023
1571
0.165
0.030
0.034
0.267
0.824
-3.459

Qe [KN/m]
-5.253
-0.262

0.000
-1.249
-0.753

-0.188

-0.137
-0.334
-0.061
-0.067

0.000

0.000
0.000
0.000
-5.636

-1.794

-0.015

0.000
-0.007
-1.622

0.000

0.000
0.000
0.000
-0.848
0431
0129
0.000
0.000
-3.525

-0.782

0.000
0.000
0.000
-0.069
0.076
-0.003
0.000
0.000
-3.765

Qp, [KN/m] M [kN m/m]

0.000
0299
0914
0473
0431

0172

0.100
0201
0513
0472
1.060
3.093
6.945
12.988
0.000

0.000

0.089
0.831
1.248
0.000

0.000

0.020
2.051
6.091
0.000
0.000

0.000
0.286
0.000
0.284

031

0.624
1.247
2203
0.000
0.000
0.455
1.343
3.307
0.000

0.604

1.778
3226
4.964
0.000

0.000

0.000
0.409
1.486
0.000

0.000

0.426
1.023
2.540
0.168
0.030
0.035
0275
0.838
0.000

0.022

0.218
-0.130
0.144
0.144

0125

0.116
-0.106
0.082
-0.082

0.048

0.050
0.299
0.79
0341

-0.017

-0.100
-0.038

0.065
0111

-0.007
0.073

0.006
0.341
0.283

-0.004

0077
-0.056
0042
0042
-0.030

-0.009

0.033
0.111
0.796

-0.105

0.253
0.012

0.324
0.078
0.081
0111
0176
0.283
0.062

0.015

-0.058
-0.040

0.078
0.324

-0.077

0112

0.065
0.340

0.014
-0.005
-0.004

0.010
0.062
0.000

Mee [107 KN m/m]
-9.452

-218.074
-130.351
-144.142
-144.142

-124.787

-116.185
-106.938
-98.352
-98.352

-712.107

0.000
0.000
0.000
0.000

-16.884

-99.597
-37.591
0.000
0.000

-6.936

-72.957
0.000
0.000
0.000

-4.380

1115
-55.861
-42.393
-42.393

-29.697

947
0.000
0.000
0.000

-104.772
-252.804
-11.980
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

-15.388

-58.289
-39.761
0.000
0.000

-771.18

-128.338
-4.917
0.000
-14.322
-11.354
-13.774
0.330
0.000
0.000

1580

Mo [KN m/m]
0.022
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.050
0299
0.79
0341

0.000

0.000
0.000
0.065
0m

0.000

0.000
0.006
0341
0.283
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.033
01m
0.79
0.000
0.000
0.001
0.324
0.078

0.081

01m
0176
0.283
0.062

0.000

0.000
0.000
0.078
0.324

0.000

0.000
0.065
0.369
0.003
0.000
0.000
0.010
0.062
0.000



Elemento estructural

Element 29-48
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-49
(Placa)

(CERCHAS TH-21)
0

0

Plate\ 4\ 1

Element 30-50
(Ploca)

(CERCHAS TH-21)
0
0

Nodo [10°]

14255
14254
14253
14252

9200

9203

9202

9201
10240
10240
10246
10245
10244
10568

Nimero local

2

e W oo

X[m]
51.202
51.203
51.204
51.204
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
60.289
40289

Yiml
15.134
15.269
15.403
15.538
15.538
15.490
15.443
15.39%
15.349
15.349
15.255
15.160
15.066
14972

N [kN/m]
-24.743
-24.610
-24.30
=407
-34.678
-36.641
-38.167
-39.215
-39.744
-38.819
-42.206
-43.779
-43.175
-40.030

Neo [KN/m]
-24.852
-24.610
-24.341
2417
-34.678
-36.641
-38.167
-39.215
-39.744
-38.819
-42.206
-43.779
-43.175
-41.356

Nog [k/m]
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000

Q[kN/m]
-0.564
0726
0.886
0.397
3879
-3.880
3878
3875
3871
41544
1911
-0.905
3015
11393

Qg [kN/m]
-0.564
0.000
0.000
-0.005
-3879
-3.880
-3878
-3875
-3.965
-2.019
-2.074
-1.422
0.000
0.000

Qg [KN/m] - M[kN v/m]

0.000
0.830
0.929
0502
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.015
11.393

-0.247
-0.227
-0.102
-0.014

0.340

0.157

-0.026
-0.209
0.39
0.39

-0.553

-0.717
-0.632

0.000

Mo [107 KN m/m]
-258.608
231175
-102.39%

14322
0000
0000

426024

-208.870
-391.450
-391.450
552572
716913
-631.763

0000

1580

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.003
0.369
0.205
0.055
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



3.2.1.1.1.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase

[InitialPhase] (0/ 1), Desplazamientos totales |u|

.'/
,'/'
o
ik
P
./,
e
v
/
/
=,
Y
’
> X
Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados

1580



1580

3.2.1.1.1.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (4/239), Desplazamientos totales |u|

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados




1580

3.2.1.1.1.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION

DESTROZA [Phase_3] (6/249), Desplazamientos totales |u|

Desplazamientos totales |u| (aumentado 50.0* 10° veces)
Valor méximo = 0.1639*107 m (Elemento 15 en Nodo 8570)

(=107 m}




1580

3.2.1.1.1.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada,
SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (7/257), Desplazamientos totales |u|

Desplazamientos totales |u| ( tado 10.0%10°> veces) ;
Valor méximo = 0.6103*10~> m (Elemento 19 en Nodo 11432) ‘




1580

3.2.1.1.1.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, FACTOR DE
SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Desplazamientos totales |u|

Desplazamientos totales |u| ( tado 10.0%10° veces) ;
Valor méximo = 0.6666%*10~ m (Elemento 19 en Nodo 11432) ‘




1580

3.2.1.1.1.6 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada,
SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (5/673), Desplazamientos totales |u|

Desplazamientos totales |u| (aumentado 5.00* 10° veces) i
Valor méximo = 1.227*10> m (Elemento 3 en Nodo 9978) ‘




1580

3.2.2.1.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/1), Fuerza de anclaje para curvas F N

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1580

3.2.2.1.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (4/239), Fuerza de anclaje para curvas FN

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1580

3.2.2.1.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/249), Fuerza de anclaje para curvas F N

[kn]
200

800

500

400

200

100

N
%
N,
M
I | | | ]

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.100 veces)
Valor maximo = 73.96 kN (Elemento 3 en Nodo 9978)
Valor minimo = -0.3409 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.1.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (7/257), Fuerza de anclaje para curvas F N

[kn]

1600

1000

400

200

N
%
. I | | | ]
g

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces)
Valor maximo = 84.63 kN (Elemento 15 en Nodo 8570)
Valor minimo = 0.6044 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.1.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, FACTOR DE
SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Fuerza de anclaje para curvas FN

[kn]

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces)
Valor maximo = 111.9 kN (Elemento 19 en Nodo 11432)
Valor minimo = -3.857 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.1.6 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (5/673), Fuerza de anclaje para curvas FN

[kn]
200

800

500

400

100

N
%
N,
M
I | | | ]

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.100 veces)
Valor maximo = 71.70 kN (Elemento 3 en Nodo 9978)
Valor minimo = -1.578 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.2.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/ 1), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1580

3.2.2.2.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (4/239), Fuerza de anclaje para curvas FMin Nmin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1580

3.2.2.2.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/249), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

[kn]

Valor maximo = 0.000 kN (Elemento 1 en Nodo 10422)

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 5.00 veces) i
Valor minimo = -1.578 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.2.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (7/257), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

[kn]

Valor maximo = 0.000 kN (Elemento 1 en Nodo 10422)

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 5.00 veces) ;
Valor minimo = -1.578 kN (Elemento 8 en Nodo 12733) ‘




1580

3.2.2.2.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, FACTOR DE
SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Fuerza de anclaje para curvas FMin Nmin

[kn]

Valor maximo = 0.000 kN (Elemento 1 en Nodo 10422)

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 5.00 veces) i
Valor minimo = -3.865 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.2.6 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (5/673), Fuerza de anclaje para curvas FMin Nmin

[kn]

Valor maximo = 0.000 kN (Elemento 1 en Nodo 10422)

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 5.00 veces) ;
Valor minimo = -1.578 kN (Elemento 8 en Nodo 12733) ‘




1580

3.2.2.3.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/1), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1580

3.2.2.3.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (4/239), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1580

3.2.2.3.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/249), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]
200

800

500

400

100

N
%
N,
M
I | | | ]

Fuerza de anclaje para curvas FMax N .. (aumentado 0.100 veces)

Valor maximo = 73.96 kN (Elemento 3 en Nodo 9978)
Valor minimo = 17.80 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.3.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (7/257), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

1600

1000

400

200

N
%
. I | | | ]
g

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces)

Valor maximo = 84.63 kN (Elemento 15 en Nodo 8570)
Valor minimo = 14.56 kN (Elemento 17 en Nodo 9200)




1580

3.2.2.3.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, FACTOR DE
SEGURIDAD [Phase_5] (8/507), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

1600

1000

400

200

N
%
. I | | | ]
g

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces)

Valor maximo = 111.9 kN (Elemento 19 en Nodo 11432)
Valor minimo = 17.80 kN (Elemento 8 en Nodo 12733)




1580

3.2.2.3.6 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (5/673), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]
200

800

500

400

100

N
%
N,
M
I | | | ]

Fuerza de anclaje para curvas FMax N .. (aumentado 0.100 veces)

Valor maximo = 71.70 kN (Elemento 3 en Nodo 9978)
Valor minimo = 10.91 kN (Elemento 14 en Nodo 13452)




3.2.2.4.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3]

(6/249), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Eemento estructural

NodeToNodeAnchor\_12\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_8\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_10\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_11\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_13\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_9\_1

Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_19\_1

Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 9-9 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_18\_1

Element 10-10 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 11-11 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_17\_1

Element 12-12 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 13-13 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_16\_1

Element 14-14 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 15-15 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo [10%]

10422

13524

11643

14194

9978

13090

12320

14666

8788

12106

12698

14998

7424

10870

12733

15210

6638

9650

12895

15220

6510

6021

12627

15236

7662

5931

13452

15452

8570

5941

Niimero local

X[m]

55.833

55.906

54.913

54.251

56.752

57.556

54.015

52.651

57.635

59.137

53.202

51.167

58.437

60.591

52.507

49.855

59.089

61.863

51.915

48.763

59.598

62.905

51.537

47.932

60.013

63.679

51.297

47.395

60.152

64.156

Ym]

20.337

24.112

20.226

23.984

20.211

23.920

20.005

23.538

19.931

23.413

19.565

22.793

19.464

22.610

18.964

21.776

18.822

21.543

18.271

20.525

18.082

20.250

17.448

19.087

17.283

18.781

16.591

17.516

16.404

17.190

N [kN]

68.046

68.046

61.193

61.193

73.956

73.956

52.423

52.423

70.752

70.752

44.405

44.405

66.184

66.184

-0.341

-0.341

59.854

59.854

26.162

26.162

56.971

56.971

26.627

26.627

52.527

52.527

34.963

34.963

68.324

68.324

Nenin [kN]

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-1.578

-1.578

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1580

Nenax [kN]

68.046

68.046

61.193

61.193

73.956

73.956

52.423

52.423

70.752

70.752

44.405

44.405

66.184

66.184

17.802

17.802

59.854

59.854

26.162

26.162

56.971

56.971

26.627

26.627

52.527

52.527

34.963

34.963

68.324

68.324



3.2.2.4.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, SOSTENIMIENTO DESTROZA
[Phase_4] (7/257), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Elemento estructural Nodo [10%]
NodeToNodeAnchor\_12\_1 10422
Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo) 13524
NodeToNodeAnchor\_8\_1 11643
Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo) 14194
NodeToNodeAnchor\_10\_1 9978
Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo) 13090
NodeToNodeAnchor\_11\_1 12320
Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo) 14666
NodeToNodeAnchor\_13\_1 8788
Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo) 12106
NodeToNodeAnchor\_9\_1 12698
Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo) 14998
NodeToNodeAnchor\_7\_1 7424
Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo) 10870
NodeToNodeAnchor\_19\_1 12733
Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo) 15210
NodeToNodeAnchor\_6\_1 6638
Element 9-9 (Anclaje de nodo a nodo) 9650
NodeToNodeAnchor\_18\_1 12895
Element 10-10 (Anclaje de nodo a nodo) 15220
NodeToNodeAnchor\_5\_1 6510
Element 11-11 (Anclaje de nodo a nodo) 6021
NodeToNodeAnchor\_17\_1 12627
Element 12-12 (Anclaje de nodo a nodo) 15236
NodeToNodeAnchor\_4\_1 7662
Element 13-13 (Anclaje de nodo a nodo) 5931
NodeToNodeAnchor\_16\_1 13452
Element 14-14 (Anclaje de nodo a nodo) 15452
NodeToNodeAnchor\_3\_1 8570
Element 15-15 (Anclaje de nodo a nodo) 5941
NodeToNodeAnchor\_14\_1 15554
Element 16-16 (Anclaje de nodo a nodo) 14252
NodeToNodeAnchor\_2\_1 9200
Element 17-17 (Anclaje de nodo a nodo) 8340
NodeToNodeAnchor\_15\_1 14946

Element 18-18 (Anclaje de nodo a nodo) 15682

Niimero local

X[m]

55.833

55.906

54.913

54.251

56.752

57.556

54.015

52.651

57.635

59.137

53.202

51.167

58.437

60.591

52.507

49.855

59.089

61.863

51.915

48.763

59.598

62.905

51.537

47.932

60.013

63.679

51.297

47.395

60.152

64.156

47.164

51.204

60.289

64.316

51.199

47.164

Ym]

20.337

24.112

20.226

23.984

20.211

23.920

20.005

23.538

19.931

23.413

19.565

22.793

19.464

22.610

18.964

21.776

18.822

21.543

18.271

20.525

18.082

20.250

17.448

19.087

17.283

18.781

16.591

17.516

16.404

17.190

15.538

15.538

15.538

15.538

14.539

14.538

N [kN]

68.675

68.675

61.850

61.850

74.840

74.840

53.062

53.062

71.974

71.974

45.388

45.388

68.179

68.179

0.604

0.604

63.111

63.111

28.743

28.743

62.277

62.277

30.991

30.991

62.503

62.503

42.624

42.624

84.634

84.634

14.870

14.870

14.555

14.555

23.349

23.349

Nenin [kN]

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-1.578

-1.578

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1580

Nenax [kN]

68.675

68.675

61.850

61.850

74.840

74.840

53.062

53.062

71.974

71.974

45.388

45.388

68.179

68.179

17.802

17.802

63.111

63.111

28.743

28.743

62.277

62.277

30.991

30.991

62.503

62.503

42.624

42.624

84.634

84.634

14.870

14.870

14.555

14.555

23.349

23.349
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Hemento estructural Nodo [10%] Nimero local X[m] Y[m] N [kN] Ninin [kN] Nmax [KN]
NodeToNodeAnchor\_1\_1 11432 1 60.289 14.538 65.684 0.000 65.684

Element 19-19 (Anclaje de nodo a nodo) 9624 2 64.316 14.538 65.684 0.000 65.684



3.2.2.4.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_5]

(8/507), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Eemento estructural

NodeToNodeAnchor\_12\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_8\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_10\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_11\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_13\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_9\_1

Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_19\_1

Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 9-9 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_18\_1

Element 10-10 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 11-11 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_17\_1

Element 12-12 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 13-13 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_16\_1

Element 14-14 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 15-15 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_14\_1

Element 16-16 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_2\_1

Element 17-17 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_15\_1

Element 18-18 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo [103]

10422

13524

11643

14194

9978

13090

12320

14666

8788

12106

12698

14998

7424

10870

12733

15210

6638

9650

12895

15220

6510

6021

12627

15236

7662

5931

13452

15452

8570

5941

15554

14252

9200

8340

14946

15682

Niimero local

X[m]

55.833

55.906

54.913

54.251

56.752

57.556

54.015

52.651

57.635

59.137

53.202

51.167

58.437

60.591

52.507

49.855

59.089

61.863

51.915

48.763

59.598

62.905

51.537

47.932

60.013

63.679

51.297

47.395

60.152

64.156

47.164

51.204

60.289

64.316

51.199

47.164

Y m]

20.337

24.112

20.226

23.984

20.211

23.920

20.005

23.538

19.931

23.413

19.565

22.793

19.464

22.610

18.964

21.776

18.822

21.543

18.271

20.525

18.082

20.250

17.448

19.087

17.283

18.781

16.591

17.516

16.404

17.190

15.538

15.538

15.538

15.538

14.539

14.538

N [KN]

69.883

69.883

63.326

63.326

76.201

76.201

54.992

54.992

73.186

73.186

49.776

49.776

70.920

70.920

-3.857

-3.857

66.750

66.750

36.184

36.184

68.154

68.154

44.853

44.853

72.088

72.088

54.357

54.357

89.149

89.149

26.441

26.441

52.035

52.035

36.570

36.570

Nenin [kN]

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-3.865

-3.865

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1580

Nevax [kN]

69.915

69.915

63.364

63.364

76.214

76.214

55.025

55.025

73.214

73.214

49.872

49.872

70.920

70.920

17.802

17.802

66.750

66.750

36.303

36.303

68.589

68.589

44.861

44.861

72.333

72.333

54.393

54.393

91.123

91.123

26.472

26.472

52.035

52.035

36.787

36.787



1580

Elemento estructural Nodo [103] Niimero local X[m] Y[m] N [kN] Ninin [kN] Nimax [kN]
NodeToNodeAnchor\_1\_1 11432 1 60.289 14.538 111.936 0.000 111.936

Element 19-19 (Anclaje de nodo a nodo) 9624 2 64.316 14.538 111.936 0.000 111.936



1580

3.2.2.4.6 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2]
(5/673), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Eemento estructural

NodeToNodeAnchor\_12\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_8\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_10\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_11\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_13\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_9\_1

Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_19\_1

Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 9-9 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_18\_1

Element 10-10 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 11-11 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_17\_1

Element 12-12 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 13-13 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_16\_1

Element 14-14 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 15-15 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo [10%]

10422

13524

11643

14194

9978

13090

12320

14666

8788

12106

12698

14998

7424

10870

12733

15210

6638

9650

12895

15220

6510

6021

12627

15236

7662

5931

13452

15452

8570

5941

Niimero local

X[m]

55.833

55.906

54.913

54.251

56.752

57.556

54.015

52.651

57.635

59.137

53.202

51.167

58.437

60.591

52.507

49.855

59.089

61.863

51.915

48.763

59.598

62.905

51.537

47.932

60.013

63.679

51.297

47.395

60.152

64.156

Ym]

20.337

24.112

20.226

23.984

20.211

23.920

20.005

23.538

19.931

23.413

19.565

22.793

19.464

22.610

18.964

21.776

18.822

21.543

18.271

20.525

18.082

20.250

17.448

19.087

17.283

18.781

16.591

17.516

16.404

17.190

N [kN]

66.444

66.444

59.316

59.316

71.697

71.697

50.760

50.760

67.740

67.740

41.770

41.770

61.331

61.331

-1.578

-1.578

51.799

51.799

19.281

19.281

43.149

43.149

14.448

14.448

26.666

26.666

10.914

10.914

21.140

21.140

Nenin [kN]

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-1.578

-1.578

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Nenax [kN]

66.444

66.444

59.316

59.316

71.697

71.697

50.760

50.760

67.740

67.740

41.770

41.770

61.331

61.331

17.802

17.802

51.799

51.799

19.281

19.281

43.149

43.149

14.448

14.448

26.666

26.666

10.914

10.914

21.140

21.140



1+605 SOSTV

Informe de Plaxis



1+605 SOSTV

1.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Grafico de conectividad

e

Gréfico de conectividad




1.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Grafico de

conectividad

1+605 SOSTV

Gréfico de conectividad




1+605 SOSTV

1.1.1.3 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Grafico de

conectividad

Gréfico de conectividad




1.1.1.4 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Grafico de

conectividad

1+605 SOSTV

Gréfico de conectividad




1+605 SOSTV

1.1.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Grafico de

conectividad

Gréfico de conectividad




1.1.2 Grafico de nodos de entrada

e

1+605 SOSTV

Gréafico de nodos de entrada




1.1.3.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Grafico de fijaciones

e

1+605 SOSTV

Grafico de fijaciones




1+605 SOSTV

1.1.3.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Grafico de fijaciones

e

Grafico de fijaciones




1+605 SOSTV

1.1.3.3 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Grafico de

fijaciones

Grafico de fijaciones




1.1.3.4 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Grafico de

fijaciones

1+605 SOSTV

Grafico de fijaciones




1+605 SOSTV

1.1.3.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Grafico de

fijaciones

Grafico de fijaciones




1+605 SOSTV

1.1.4.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Grafico de cargas activas

e

Grafico de cargas activas




1+605 SOSTV

1.1.4.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Grafico de cargas

activas

Grafico de cargas activas




1+605 SOSTV

1.1.4.3 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Grafico de cargas

activas

Grafico de cargas activas




1+605 SOSTV

1.1.4.4 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Grafico de cargas

activas

Grafico de cargas activas




1+605 SOSTV

1.1.4.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Grafico de

cargas activas

Grafico de cargas activas




1.1.5 Grafico de clisters

e

1+605 SOSTV

Grafico de clisters




1.1.6.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Grafico de materiales

e

1+605 SOSTV

Grafico de materiales




1+605 SOSTV

1.1.6.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Grafico de materiales

e

Grafico de materiales




1+605 SOSTV

1.1.6.3 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Grafico de

materiales

Grafico de materiales




1.1.6.4 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Grafico de

materiales

1+605 SOSTV

Grafico de materiales




1+605 SOSTV

1.1.6.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Grafico de

materiales

Grafico de materiales




1+605 SOSTV

2.1.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Desplazamientos totales | u|

i

Desplazamientos totales |u|
Valor uniforme de 0.000 m




1+605 SOSTV

2.1.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Desplazamientos
totales Ju]

107 m)
7.60

720

640
600

5.60

—— 480
——— a0
——— 400
] 360

R

240

.00

1.20

0.80

040

0.00

Desplazamientos totales |u|
Valor méximo = 7.498%10> m (Elemento 718 en Nodo 4504)




1+605 SOSTV

2.1.1.1.3 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191),
Desplazamientos totales |u]

107 m)
240

Desplazamientos totales |u|
Valor méximo = 2.325%107 m (Elemento 1244 en Nodo 8349)




1+605 SOSTV

2.1.1.1.4 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Desplazamientos
totales Ju]

(=10 m]
640

6.00

Desplazamientos totales |u|
Valor méximo = 6.035*10°> m (Elemento 657 en Nodo 6334)




1+605 SOSTV

2.1.1.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264),
Desplazamientos totales |u]

(<107 m}
60.00

56.00
32.00

48.00

D 1 ientos totales |u|

Valor méximo = 0.05663*107 m (Elemento 507 en Nodo 6632)




1+605 SOSTV

2.2.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Tensiones principales

efectivas

Tensiones principales efectivas (aumentado 2.00*10°* veces)
Valor maximo = -0.02202 kN/m? (Elemento 523 en Punto de tension 6267)
Valor minimo = -2219 kN/m? (Elemento 15 en Punto de tensidn 171)




1+605 SOSTV

2.2.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Tensiones
principales efectivas

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.500%10"% veces)

Valor maximo = 379.9 kN/m? (Elemento 1244 en Punto de tensidn 14923)
Valor minimo = -10.02*10° kN/m? (Elemento 517 en Punto de tensicn 6195)




1+605 SOSTV

2.2.1.1.3 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Tensiones
principales efectivas

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.200%10°% veces)

Valor maximo = 379.9 kN/m? (Elemento 1244 en Punto de tensidn 14923)
Valor minimo = -13.32%10° kN/m? (Elemento 299 en Punto de tensicn 3578)




1+605 SOSTV

2.2.1.1.4 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Tensiones
principales efectivas

e X

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.200%10°% veces)

Valor maximo = 379.9 kN/m? (Elemento 291 en Punto de tensidn 3487)
Valor minimo = -16.03*10° kN/m? (Elemento 299 en Punto de tensicn 3578)




1+605 SOSTV

2.2.1.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Tensiones
principales efectivas

e X

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.200%10°% veces)

Valor maximo = 379.9 kN/m? (Elemento 290 en Punto de tensidn 3475)
Valor minimo = -16.14*10° kN/m? (Elemento 299 en Punto de tensicn 3578)




1+605 SOSTV

3.1.1.1.1.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Desplazamientos
totales Ju]
///,,/ /
2N
, —f3—
Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.1.1.1.1.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141),
Desplazamientos totales |u]

(=107 m}

B0

40

Desplazamientos totales |u| ( tado 1.00%10° veces)

Valor méximo = 7.503*10 m (Elemento 3 en Nodo 5288)




1+605 SOSTV

3.1.1.1.1.3 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191),
Desplazamientos totales |u]

(=107 m}

Desplazamientos totales |u| (aumentado 5.00* 10° veces)
Valor méximo = 1.992%10° m (Elemento 41 en Nodo 8220)




3.1.1.1.1.4 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207),

Desplazamientos totales |u]

/'/
//,’
/'/
.’/
///
///'.
>4
///
e
7
//,
//
7
o
.
P
./'/
Y —_— S—
I
> x
Desplazamientos totales |u| ( tado 2.00%10° veces)

Valor méximo = 5.695%10° m (Elemento 39 en Nodo 8346)

1+605 SOSTV

(=107 m}

40



1+605 SOSTV

3.1.1.1.1.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264),

Desplazamientos totales |u]

/'/
//,
/'/
e
o/'
S
o
o/,
,/
%
///
p
o
5
///
P
/
S
b
¥ > d_
A
> x
Despl ientos totales [u] ( tado 200%10> veces)

Valor méximo = 0.03895%10~> m (Elemento 48 en Nodo 6081)

(=107 m}

05

045

04

0.35%

0.2

0.15

0.1

0.05



1+605 SOSTV

3.1.2.1.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Fuerzas axiales N

Fuerzas axiales N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.1.2.1.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Fuerzas

axiales N

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0100 veces)
Valor maximo = -6.862 kN/m (Elemento 39 en Nodo 8346)
Valor minimo = -773.3 kN/m (Elemento 32 en Nodo 8903)

[k/m]

I 8000

7000
I 6000

5000
I 4000
I 3000
I

2000

1000



1+605 SOSTV

3.1.2.1.3 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Fuerzas
axiales N

[k/m]

B0O00
000

H000

4000
3000

2000

1000

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0100 veces)
Valor maximo = -10.02 kN/m (Elemento 39 en Nodo 8346)
Valor minimo = -797.7 kN/m (Elemento 31 en Nodo 9236)




1+605 SOSTV

3.1.2.1.4 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Fuerzas
axiales N

[k/m]

B0O00
000

H000

4000
3000

2000

1000

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0100 veces)
Valor maximo = -0.2683 kN/m (Elemento 39 en Nodo 8346)
Valor minimo = -794.6 kN/m (Elemento 30 en Nodo 9262)




1+605 SOSTV

3.1.2.1.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264),

Fuerzas axiales N

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0100 veces)

Valor méximo = -2.658*107 kN/m (Elemento 53 en Nodo 8433)

Valor minimo = -794.0 kN/m (Elemento 30 en Nodo 9262)

[k/m]

I 8000

7000
I 6000

5000
I 4000
I 3000
I

2000

1000



1+605 SOSTV

3.1.2.2.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Fuerzas cortantes Q

Fuerzas cortantes Q (. tado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.1.2.2.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]
7 2000
1600
/'//
//,
/,/ 1600
///
>l
/ b 1400
/’/
o 1200
///,
K

/ 1000

/ d I
A a0

- _/’f

— 600

. By I
A 400
200

> x I

[

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.0500 veces)

Valor maximo = 68.20 kN/m (Elemento 37 en Nodo 10252)
Valor minimo = -57.31 kN/m (Elemento 41 en Nodo 8224)




1+605 SOSTV

3.1.2.2.3 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]
] 2000
1600
/'//
//,
/,/ 1600
//',
>l
,// 1400
/’/
o 1200
///,
Py

/ 1000

/ d I
A a0

- _/’f

£ N
A 400
200

> x I

0

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.0500 veces)

Valor maximo = 82.31 kN/m (Elemento 37 en Nodo 10252)
Valor minimo = -63.93 kN/m (Elemento 41 en Nodo 8224)




1+605 SOSTV

3.1.2.2.4 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]
7 2000
1600
/'//
//,
/,/ 1600
//',
>l
/ b 1400
/’/
o 1200
///,
K

/ 1000

/ d I
A a0

_/’f

£y N

¥ = = Ee I
A 400
200

> x I

[
Fuerzas cortantes Q (. tado 0.0500 veces)

Valor méximo = 72.88 kN/m (Elemento 37 en Nodo 10252)
Valor minimo = -155.3 kN/m (Elemento 38 en Nodo 10010)




1+605 SOSTV

3.1.2.2.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264),

Fuerzas cortantes Q
7
//,’
g
..’/
¥
///
o
/’/
///
>
///
.’//

¢ — —§+ } =
' 3

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.0500 veces)

Valor maximo = 72.91 kN/m (Elemento 37 en Nodo 10252)
Valor minimo = -156.4 kN/m (Elemento 38 en Nodo 10010)

[k/m]

1800

1600

1200

400




1+605 SOSTV

3.1.2.3.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Momentos flectores M

Momentos flectores M (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.3.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Momentos
flectores M

[kt mfm]

500
430
400

350

100

\\\
b
. I | | I | | ||

Momentos flectores M (aumentado 0.200 veces)
Valor maximo = 19.20 kN m/m (Elemento 40 en Nodo 8214)
Valor minimo = -9.344 kN m/m (Elemento 35 en Nodo 9436)
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3.1.2.3.3 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191),
Momentos flectores M

[k mfm]

500
430
400

350

100

AN
’
™,
x
b
I | | I | | ||
8 Z

Momentos flectores M (aumentado 0.200 veces)
Valor maximo = 23.36 kN m/m (Elemento 38 en Nodo 10236)
Valor minimo = -9.775 kN m/m (Elemento 34 en Nodo 9412)
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3.1.2.3.4 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Momentos
flectores M

[kt mfm]

500
430
400

350

100

Momentos flectores M (aumentado 0.200 veces)
Valor maximo = 20.85 kN m/m (Elemento 37 en Nodo 10232)
Valor minimo = -12.60 kN m/m (Elemento 38 en Nodo 10010)




1+605 SOSTV

3.1.2.3.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264),
Momentos flectores M

[kt mfm]

500
430
400

350

100

AN
’
™,
x
b
I | | I | | ||
8 Z

Momentos flectores M (aumentado 0.200 veces)
Valor maximo = 20.89 kN m/m (Elemento 37 en Nodo 10232)
Valor minimo = -12.78 kN m/m (Elemento 42 en Nodo 10010)




1+605 SOSTV

3.1.2.4.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (5/141), Table of plate

force envelopes
Elemento estructural Nodo [10°]
Plate\ 6\ 1 5452
Element 1-1 (Ploca) 4656
(CERCHAS HEB-180) 4657
0 4658
0 5510
Plate\ 6\ 2 5945
Element 2-2 (Placa) 5914
(CERCHAS HEB-180) 5915
] 5916
] 5913
Plate\ 6\ 2 5913
Element 2-3 (Placa) 5282
(CERCHAS HEB-180) 5283
0 5284
] 5288
Plate\ 6\ 2 5288
Element 2-4 (Ploca) 5289
(CERCHAS HEB-180) 5290
0 5291
0 5420
Plate\ 6\ 2 5420
Element 2-5 (Placa) 5414
(CERCHAS HEB-180) 5415
0 5416
0 5442
Plote\ 6\ 2 544
Element 2-6 (Placa) 5443
(CERCHAS HEB-180) 5444
0 5445
0 5452
Plate\ 6\ 3 5510
Element 3-7 (Placa) 5504
(CERCHAS HEB-180) 5505
] 5506
0 5520
Plate\ 6\ 3 5520
Element 3-8 (Placa) 5389
(CERCHAS HEB-180) 5390
0 5391
] 5388
Plate\ 6\ 3 5388
Element 3-9 (Ploca) 5382
(CERCHAS HEB-180) 5383
0 5384
0 5404
Plate\ 6\ 3 5404
U
(CERCHAS HEB-180) 5399
0 5400
0 6359
Plote\ 6\ 4 7955
AL
(CERCHAS HEB-180) 5947
0 5948
0 5945
Plate\ 6\ 5 6359

Nmero local
1

2
3
4

- =

L N S O e N S S SR U N N T T TURY \C P SO XY

= w o

-

X[m]
55.654
55.653
55.652
55.651
55.650
57.520
57.432
57.343
57.253
57.162
57.162
57.071
56.979
56.886
56.794
56.794
56.700
56.606
56.512
56.418
56.418
56.323
56.228
56.132
56.037
56.037
55941
55.846
55.750
55.654
55.650
55.544
55.438
55.332
55.227
55.227
55121
55.017
54912
54.808
54.808
54.704
54.601
54.499
54.397
54.397

54297

54197
54.097
53.999
51,525
57.524
57523
51522
51520
53.999

Y [m]
15.457
15.457
15.457
15.457
15.457
15.103
15.139
15.173
15.206
15.236
15.236
15.265
15.292
15.317
15.340
15.340
15.360
15.379
15.39
15.411
15411
15.424
15.435
15.444
15.450
15.450
15.455
15.458
15.459
15.457
15.457
15.453
15.447
15.438
15.426
15.426
15.413
15.396
15.377
15.356
15.356
15.332
15.306
15.278
15.247
15.247

15213

15171
15139
15.099
15.101
15.101
15.102
15.102
15.103
15.099

N (k]

-211.504
-211.505
-211.505
-211.505
-211.505
-167.104
-162.934
-159.411
-156.536
-154.313
-154.301
-152.771
-151.901
-151.713
-152.207
-152.208
-153.397
-155.276
-157.847
-161.109
-161.105
-165.059
-169.690
-174.998
-180.982
-180.971
-187.623
-194.919
-202.861
-211.450
-211.547
-221.831
-232.795
-244.442
-256.773
-256.742
-269.718
-283.269
-297.3%
-312.095
-312.054
-327.263
-342.904
-358.977
-375.480
-375.439

-392.327

-409.563
-427.236
-445.434
-167.141
-167.141
-167.141
-167.141
-167.141
-446.041

Naw [KN/m]
-211.504
-211.505
-211.505
-211.505
-211.505
-167.104
-162.934
-159.411
-156.536
-154.313
-154.321
-152.771
-151.901
-151.713
-152.207
-152.208
-153.397
-155.276
-157.847
-161.109
-161.105
-165.059
-169.690
-174.998
-180.982
-180.971
-187.623
-194.919
-202.861
-211.450
-211.547
-221.831
-232.795
-244.442
-256.773
-256.742
-269.718
-283.269
-297.3%
-312.095
-312.054
-327.263
-342.904
-358.977
-375.480
-375.439

-392.327

-409.563
-427.236
-445.434
-167.141
-167.141
-167.141
-167.141
-167.141
-446.041

N (K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q [k/m]
0.735
-0.688
-0.640
-0.592
-0.544

0375

0.296

0.237

0.189

0.147

0.138

0.104

0.054

0.004
-0.029
-0.045
-0.083
0.135
0.184
0.218
0.234
-0.269
0319
0.367
0.398
0412
-0.449
0.494
-0.558
-0.651
0.618
-0.626
0.671
0.722
-0.749
-0.765
-0.800
-0.841
0.878
-0.901
0915
-0.929
-0.952
0971
0.970
-0.947

0.992

-0.966
-1.237
2172
0.274
0318
0.363
0.407
0451
-3.204

Qo [KN/m]
0735
-0.688
0,640
0592
0544
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0029
0,045
-0.083
0135
0,184
0218
0234
-0.269
0319
0367
-0.3%
0412
0449
0494
0558
-0.651
0618
-0.626
0671
07
0749
0765
-0.800
0841
0878
0901
0915
0929
0952
0971
0970
0947

-0.992

-0.966
-1.237
2172
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-3.204

Qo [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.375
0296
0237
0.189
0.147
0.138
0.104
0.054
0.007
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.274
0318
0.363
0.407
0.451
0.000

MWK nvin]
1.309
1308
1.308
1.307
1.306
1.561
1,593
1.619
1.639
1655
1.655
1.667
1.674
1.677
1.676
1.676
1.670
1.659
1.644
1.625
1.625
1.601
1572
1.540
1,503
1,503
1.462
1417
1.367
1.309
1.306
1.241
1172
1.09%
1.020
1.020
0.937
0.849
0.758
0.663
0.663
0.566
0.466
0.363
0.260
0.260

Mo [N mym]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.063
-0.234

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
-0.234

Mo [N rv/im]
1.309
1.308
1.308
1.307
1.306
1.561
1.593
1.619
1.639
1.655
1.655
1.667
1.674
1.677
1.676
1.676
1.670
1.659
1.644
1.625
1.625
1.601
1572
1.540
1.503
1.503
1.462
1.417
1.367
1.309
1.306
1241
11712
1.098
1.020
1.020
0.937
0.849
0.758
0.663
0.663
0.566
0.466
0.363
0.260
0.260

0.159

0.084
0.006
0.000
1.560
1.560
1.560
1.561
1.561
0.000



Elemento estructural
Element 5-12 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-13 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-14 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-15 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-16 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-17 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-18 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-19 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-20 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 8
Element 8-21 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 9
Element 9-22 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-23
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Nodo [10°]
6353
6354
6355
7089
7089
7090
7091
7092
8035
8035
8029
8030
8031
8045
8045
8049
8050
8051
8288
8288
8289
8290
8291
9252
7527
7301
7302
7303
7929
7929
7920
9
7922
7919
7919
7913
7914
7915
7945
7945
7939
7940
7941
7955
9252
9253
9254
9255
9262
7903
7515
7516
7517
7521
8224
7975
7976
79717
9n
9n

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

X{m]
53.993
53.986
53.980
53.973
53.973
53,875
53.778
53.683
53.588
53.588
53.494
53.402
53312
53222
53222
53.134
53.048
52.963
52.880
52.880
52.798
52718
52,640
52563
59.021
58.941
56,859
58.774
56.688
56,688
58.600
58.510
58419
58.325
58.325
58.230
58,134
58.036
57.936
57.936
57.835
57.733
57.630
57.525
52563
52547
52532
52516
52,501
59.022
59.022
59.022
59.021
59.021
60.230
60214
60197
60178
60.156
60.156

Y[m]
15.09
15.093
15.091
15.088
15.088
15.044
14998
14.949
14899
14.899
14.846
14791
14733
14.674
14.674
14612
14549
14.483
14416
14416
14.346
14274
14201
14126
14,068
14150
14230
14307
14.382
14382
14.455
14526
14595
14.661
14.661
14724
14.786
14845
14901
14,901
14,955
15.006
15.055
15,101
14126
14110
14.094
14078
14062
14,067
14,067
14,068
14,068
14.068
11580
11.680
1.778
1877
1975
1975

N [k/m]

446,045
446,049
446,051
446,052
446,457
464,962
-483.233
501316
-519.258
-519.233
537,072
554,688
572,074
-589.228
-589.174
-405.990
622371
638,315
653,816
653,765
-668.821
-683.430
-697.803
712152
337,561
-323.918
4310425
-297.098
-283.954
-284.016
2271183
258,776
246,804
-235.276
-235.328
224,358
214,034
-204.359
195,341
195,382
187,116
179.654
-173.000
167,156
713,621
713,657
713,676
713677
713,660
-337.589
-337.589
-337.589
-337.589
-337.589
-379.794
423182
-449.829
-463.348
467,356
470597

N [V/m]
-446.045
-446.049
-446.051
-446.052
-446.457
-464.962
-483.233
-501.316
-519.258
-519.233
-537.072
-554.688
-572.074
-589.228
-589.174
-605.990
-622.371
-638.315
-653.816
-653.765
-668.821
-683.430
-697.803
-7112.152
-337.561
-323.918
-310.425
-297.098
-283.954
-284.016
-271.183
-258.776
-246.804
-235.276
-235.328
-224.358
-214.034
-204.359
-195.341
-195.382
-187.116
-179.654
-173.000
-167.156
-713.621
-713.657
-7113.676
-113.677
-713.660
-337.589
-337.589
-337.589
-337.589
-337.589
-379.794
-423.182
-449.829
-463.348
-467.356
-470.597

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-2.506
41807
-1.108
0410
-0.986
0977
2017
-1.068
-1.09
-1.099
1116
1115
41099
1075
-1.064
-1.032
-0.967
0891
0822
0727
0813
077
41857
-5.289

0.907
0.865
0.847
0.832
0.800
0.809
0.790
0.760
0.725
0.691
0.680
0.658
0619
0.570
0514
0.512
0.483
0.428
0372
0.340
-9.025
5497
41967
1.564
5092
0819
0.861
0.904
0.946
0.988
-22.292
410981
2946
2.502
6053
7.106

Qi [kN/m]
-2.506
-1.807
-1.108
-0.410
-0.986
0.977
-1.017
-1.068
-1.094
-1.099
-1.116
-1.115
-1.099
-1.075
-1.064
-1.032
-0.967
0.89
0.822
0.727
0813
0.777
-1.857
-5.289
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-9.025
-5.497
-1.989
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-22.292
-10.981
-2.946
0.000
0.000
0.000

Qi [kN/m]
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0907
0865
0847
0832
0800
0.809
0.790
0.760
0725
0.691
0.680
0.658
0619
0.570
0514
0512
0.483
0428
0372
0340
0000
0.000
0.000
1564
5092
0819
0861
0904
0946
0.988
0.000
6.033

10.354
12.144
12272
12.651

M kN ]
0255
0270
0260
0285
0285
039
0497
-0.409
0725
0725
0844
0964
11,083
-1.200
-1.200
1313
1420
1520
1412
1412
2707
7
1914
2265
0349
0450
0548
0.644
0738
0738
0830
0918
1.003
1.084
1.084
1161
1234
1302
1364
1.364
1421
1473
1519
1560
2265
2407
2510
2514
2440
0347
0348
0348
0349
0349
4803
6439
7120
A
4477
4477

1+605 SOSTV

Mo [N /]
0255
0270
0280
0285
0285
039
0497
-0.409
0725
0725
0844
0964
1,083
-1.200
-1.200
1313
1420
1520
1412
1412
707
RN
1914
2265
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
2265
2407
2510
2514
2440
0000
0000
0000
0000
0000
6,098
7150
7.448
AN
4477
4477

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.349
0.450
0.548
0.644
0738
0.738
0.830
0918
1.003
1.084
1.084
1.161
1.234
1.302
1.364
1.364
140
1473
1.519
1.560
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.347
0.348
0.348
0.349
0.349
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 10-24
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-25
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-26
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-27
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-28
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-29
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-30
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
]

]

Plate\, 6\ 11

Element 11-31
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-32
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 11

Element 11-33
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-34
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-35
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0
Plate\ 6\ 11

Nodo [10°]
7965
7966
7967
7987
7987

7981

7982
7983
7991
7991
7874
7875
7876
7873
7873

7867

7868
7869
7883
7883

7884

7885
7886
7893
7893
7897

7898
7899
7903
9262

9220

9221
9222
9226
9226
9221

9228
9229
9236
9236

8902

8903
8904
8908
8908
8909
8910
8911
9416
9416

9410

9411
9412
9426
9426
9427
9428
9429
9436
9436

Nomero local

2

> o= w

X{m]
60132
60.106
60078
60.047
60.047

60.015

59.980
59.944
59.905
59.905

59.864

59.821
59.776
59.730
59.730

59.681

59.630
59.577
59.523
59.523

59.467

59.408
59.348
59.287
59.287
59.223

59.158
59.091
59.022
52.501

52432

52.365
52299
52.236
52.236
52174
52114
52.056
51.999
51.999

51.945

51.893
51.842
51794
51.794

51.747

51.703
51.660
51.620
51.620

51.581

51.545
5151
51479
51479
51.449
51421
51.395
51371
51871

Y[m]
12072
12169
12.265
12361
12.361

12456

12.550
12.643
12.736
12.736

12.828

12918
13.008
13.097
13.097

13.184

1327
13.356
13.441
13.441

13.524

13.605
13.686
13.765
13.765
13.843

13.919
13.9%
14.067
14.062

13.988

13913
13.836
13.758
13.758
13.678
13.598
13515
13.432
13.432

13.348

13.262
13175
13.088
13.088
12.999

12.909
12.819
12721
12721

12.635

12542
12.448
12.354
12.354
12.259
12163
12.067
1n9n
1n9n

N [k/m]

-479.931
-487.405
-492.802
-495.906
-495.719

-495.913

-494.117
-492.175
-488.334
-488.438
-483.645
-477.999
-471.501
-464.152
-464.213

-456.142

-447.458
-438.169
-428.284
-428.341

-417.981

-407.261
-396.194
-384.789
334,841
373212

-361.456
-349.583
-337.604
-113.677

-725.039

-735.09%
-743.888
-751.455
-751.497
-758.053
-763.469
-767.736
-770.849
-770.812

-772.691

-173.272
-772.549
-770.513
-770.459

-767.049

-762.124
-755.673
-747.686
-747.559

-737.924

-726.208
-712.344
-696.265
-695.986
-678.359
-659.877
-640.209
-619.023
-615.864

N [V/m]
-479.931
-487.405
-492.802
-495.906
-495.719

-495.913

-494.717
-492.175
-488.334
-488.438
-483.645
-471.999
-471.501
-464.152
-464.213

-456.142

-447.458
-438.169
-428.284
-428.341

-417.981

-407.261
396,194
-384.789
384,841
373212

-361.456
-349.583
-337.604
-113.677

-725.039

-735.096
-743.888
-751.455
-751.497
-758.053
-763.469
-161.736
-770.849
-770.812

-772.691

-173.272
-772.549
-770.513
-770.459

-761.049

-762.124
-755.673
-747.686
-747.559

-731.924

-726.208
-712.344
-696.265
-695.986
-678.359
-659.877
-640.209
-619.061
-615.925

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
8.316
8.352
8211
8.694
7830

6519

5256
4.043
28719
2.955

2.075

1472
1.087
0.860
0.870

0.746

0.705
0.708
0.714
0728

0.755

0783
0.807
0.822
0817
0.841

0.851
0.859
0.877
2392

0.451

0293
-0.438
-0.584
0516
0518
-0.475
-0.433
-0.434
-0.406

-0.450

-0.533
0710
-1.037
-1.013
-1.519

-2.203
3019
4301
-4.281

-5.612

-6.999
-8.496
-10.154
-8.908
-9.907
-7.453
-4.177
-2
-1.462

Qi [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.342
0497
-0.643
-0.585
-0.597
-0.559
-0.504
-0.460
0433

-0.450

0.533
0710
-1.037
-1.013
-1.519

-2.203
3119
430
-4.281

-5.612

-6.999
-8.496
-10.154
-8.926
-10.533
-11.355
-11.786
-12.858
-14.024

Qi [kN/m]
11397
9776
8211
8894
7830

6519

5256
4.043
2819
2.955

2075

1472
1.087
0.860
0.870

0.746

0.705
0.708
0714
0.728

0.755

0.783
0.807
0.822
0.817
0.841

0.851
0.859
0.877
2392

0.451

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.060
0.089

0.147

0.220
0271
0291
0.309

0293

0.283
0.203
0.028
0.030
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

M kN mvm]
-5.885
-5.054
4215
-3.3713
33713

-2.653

-2.063
-1.597
-1.250
-1.250
-1.001
-0.824
-0.698
-0.601
-0.601

-0.521

-0.449
0.378
-0.307
-0.307

-0.232

-0.155
-0.075
0.007
0.007
0.090

0.175
0.261
0.347
-2.440

-2312

-2.305
-2.351
-2.397
-2.397
-2.450
-2.500
-2.546
-2.589
-2.589

-2.631

-2.680
2742
-2.828
-2.828
-2.953
-3.137
-3.402
3N
3N

-4.265

-4.893
-5.666
-6.595
-6.595
-1.582
-8.437
-9.039
-9.344
-9.344

1+605 SOSTV

Main [kN m/m]
-5.885
-5.054
4215
-3.3713
33713

-2.653

-2.063
-1.597
-1.250
-1.250
-1.001
-0.824
-0.698
-0.601
-0.601

-0.525

-0.465
-0.401
0.333
-0.333

-0.261

-0.186
0.m
-0.036
-0.036
0.000

0.000
0.000
0.000
-2.440

-2312

-2.305
-2.351
-2.397
-2.397
-2.450
-2.500
-2.546
-2.589
-2.589

-2.631

-2.680
-2.742
-2.828
-2.828
-2.953
-3.137
-3.402
3N
3N

-4.265

-4.893
-5.666
-6.595
-6.595
-1.582
-8.437
-9.039
-9.344
-9.344

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.007
0.007
0.090

0175
0.261
0.347
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 11-36
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 12-37
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 1

Element 12-38
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-39
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-40
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-41
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-42
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-43
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0
0

Nodo [10°]
9440

9441

9442
10252
10252

10230

10231
10232
10236
10236

10004

10005
10006
10010

8346

8337

8338
8339
8336
8336

8212

8213
8214
8320
8320
8218

8219
8220
8224
10010
8613
8614
8615
8612
8612
859
8597
8598
8599

Nomero local

2

X[m]
51.350
51.331
51.314
51299
51.299

51.292

51.285
51.278
5127
5127

51.266

51.261
51.257
51.252
60.313

60.306

60.299
60.292
60.285
60.285

60278

60271
60.264
60.257
60.257
60.250

60.243
60.237
60.230
51.252
51.248
51.245
51.241
51.238
51.238
51.233
51.228
51.222
51.017

Y [m]
11.874
11.776
11.679
11.580
11.580

11.460

11.340
11.220
11.100
11.100

11.018

10.935
10.852
10769
10.136

10.256

10377
10.497
10.617
10617

10.738

10.858
10.978
11.099
11.099
nn9

11.340
11.460
11.580
10769
10.708
10.647
10.586
10.525
10.525
10.435
10.346
10.256
10.166

N [kN/m]

-598.397
-569.620
-533.472
-493.890
-481.176
-457.285
-431.524
-404.233
-375.754
-375.262
-359.260
-339.757
-315.839
-286.595

-6.862

-43.999

-87.398

-135.206
-185.568
-181.302

-225.451

-259.393
-284.106
-300.569
-302.769
-324.7

-343.991
-360.168
-372.823
-286.909

-263.171

-240.607
-219.14
-198.990
-195.694

-165.223

-133.836
-100.783

-65.316

N [V/m]
-598.458
-569.703
-533.472
-493.890
-481.176

-457.291

-432.132
-406.088
-378.577
-377.987
-362.105
-343.522
-321.628
-298.895

-19.921

-62.161

-115.690
-158.231
-207.633
-204271

-236.426

-262.081
-284.181
-300.569
-302.769
-324.17

-343.991
-360.168
-372.823
-298.308
-280.015
-259.689
-237.619
-216.662
-218.298
-179.644
-139.904
-100.783

-65.316

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
6.797

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
4150
10.865
19772
31.959
68.200

58.943

49.562
35.285
11.340
18.456

1.185

-8.226
-13.987
-20.306

30313

37.384

35.519
21.322
15.398
14.933

19.151

9.459
-10.454
-36.898
-30.931
-38.634

-43.793
-49.116
57312
-19.212
-22.751
-24.583
-24.732
-23.223
-27.913
-26.658
-26.661
-29.022
-34.840

Qi [kN/m]
-10.461
-8.530
-6.633
-2.454
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

-8.226
-13.987
-20.306

0.000

0.000

0.000
-0.553
-3.428
-2.151

-4.914

-8.270
-15.397
-38.59
-31.495
-38.642

-43.793
-49.116
-57.312
-19.12
-22.751
-24.583
-24.732
-23.223
-27.913
-26.658
-26.746
-32.249
-44.806

Qi [kN/m]
4150
10.865
19772
31959
68200

58.943

49.562
36.412
21.604
23.180
13.734
9.560
7241
6.105
42.019

37.384

35.519
21.322
15.398
14.933

19.151

9.459
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
5.940
4.673
4104
3
1.956
1.575
0.000
0.000
0.000
0.000

M KN m/m]
9210
-8.489
-6.980
4449
-4.449

3142

9.748
14.864
17811
17811
18.541
18.244
17271
15.889

0.000

4197

8.639
1251
15.09%
15.096
17.328
19.130
19.199
16.372
16372
12126

7176
1.555
-4.803
15.889
14.599
13144
11.629
10.157
10.157
7.704
5.330
2837
0.000

1+605 SOSTV

My [kN m/m]
9210
-8.602
-8.078
-7.506
-7.506

-2.305

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
-1.038
-6.098

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

3142

9.748
14864
1781
1781
18.541
18.244
17211
15.889

0.000

4.458

8.650
1251
15.09%
15.096
17.328
19.130
19.199
16.372
16.372
12126

7176
1.555
0.000
15.889
14599
13144
11.629
10.157
10.157
7878
5838
3.365
0.000



1+605 SOSTV

3.1.2.4.3 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Table of

plate force envelopes

Elemento estructural Nodo [10°]  Némero local
Plote\ 6\ 1 5452 1
Element 1-1 (Ploca) 4656 2
(CERCHAS HEB-180) 4657 3
0 4658 4
0 5510 5
Plate\ 6\ 2 5945 1
Element 2-2 (Placa) 5914 2
(CERCHAS HEB-180) 5915 3
0 5916 4
] 5913 5
Plate\ 6\ 2 5913 |
Element 2-3 (Placa) 5282 2
(CERCHAS HEB-180) 5283 3
0 5284 4
0 5288 5
Plate\ 6\ 2 5288 1
Element 2-4 (Placa) 5289 2
(CERCHAS HEB-180) 5290 3
0 5291 4
0 5420 5
Plate\ 6\ 2 5420 1
Element 2-5 (Placa) 5414 2
(CERCHAS HEB-180) 5415 3
0 5416 4
0 5442 5
Plote\ 6\ 2 544 |
Element 2-6 (Ploca) 5443 2
(CERCHAS HEB-180) 5444 3
0 5445 4
0 5452 5
Plate\ 6\ 3 5510 1
Element 3-7 (Placa) 5504 2
(CERCHAS HEB-180) 5505 3
] 5506 4
] 5520 5
Plate\ 6\ 3 5520 1
Element 3-8 (Placa) 5389 2
(CERCHAS HEB-180) 5390 3
0 5391 4
] 5388 5
Plate\ 6\ 3 5388 1
Element 3-9 (Ploca) 5382 2
(CERCHAS HEB-180) 5383 3
0 5384 4
0 5404 5
Plate\ 6\ 3 5404 1
E",T;”;;” 10 539 2
(CERCHAS HEB-180) 5399 3
0 5400 4
0 6359 5
Plote\ 6\ 4 7955 |
([,',Tam(‘;;' o 5946 2
(CERCHAS HEB-180) 5947 3
0 5948 4
0 5945 5
Plate\ 6\ 5 6359 1

Xm]
55.654
55.653
55.652
55.651
55.650
57520
57.432
57.343
57.253
57.162
57.162
5101
56.979
56.886
56.794
56.794
56.700
56.606
56.512
56.418
56.418
56.323
56.228
56132
56.037
56.037
55.941
55.846
55.750
55.654
55.650
55.544
55.438
55.332
55.227
55.227
55.121
55.017
54912
54.808
54.808
54.704
54.601
54.499
54397
54397

54297

54197
54.097
53.999
51,525
57.524
57523
51522
51520
53.999

Y{m]
15457
15.457
15.457
15.457
15.457
15103
15139
15173
15.206
15.236
15.236
15265
15292
15317
15.340
15.340
15.360
15379
15.39%
15411
15411
15.424
15.435
15.444
15.450
15.450
15.455
15.458
15.459
15.457
15.457
15.453
15.447
15.438
15.426
15.426
15413
15.39%
15377
15.356
15.356
15.332
15.306
15278
15247
15247

15213

15171
15139
15.099
15.101
15.101
15.102
15.102
15.103
15.099

N (k]

-223.425
-223.426
-223.427
-223.428
-223429
-175.474
-170.021
-165.664
-162.307
-159.850
-159.758
-157.857
-156.770
-156.490
-157.008
-157.011
-158.345
-160.486
-163.433
-167.185
-167.178
-171.744
-177.101
-183.256
-190.219
-190.324
-197.801
-206.180
-215.501
-225.806
-224.915
-235.701
-247.397
-259.976
273413
-273323
-287.361
-302.107
-317.553
-333.693
-333.650
-350.448
-367.809
-385.754
-404.304
-404.433

-423179

-442.750
-463.284
-484.917
-173.350
-173.349
-173.348
-173.347
-173.346
-483.665

N (KN/m]
-223.425
-223.426
-223.427
-223.428
-223429
-175.474
-170.021
-165.664
-162.307
-159.850
-159.758
-157.857
-156.770
-156.490
-157.008
-157.011
-158.345
-160.486
-163.433
-167.185
-167.178
-171.744
-177.101
-183.256
-190.219
-190.324
-197.801
-206.180
-215.501
-225.806
-224.915
-235.701
-247.397
-259.976
273413
-273323
-287.361
-302.107
-317.553
-333.693
-333.650
-350.448
-367.809
-385.754
-404.304
-404.433

-423179

-442.750
-463.284
-484.917
-173.350
-173.349
-173.348
-173.347
-173.346
-483.665

Noo: [KN/m]
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0.000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0.000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-4.291

-1.240
-9.603
9.
3.661
3.706
3752
3798
3.844
-3.510

Qo [KN/m]
428
4168
407
4,067
4016
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,053
-0.087
0118
0151
0,184
0218
0238
031
-0.509
0853
-1.366
41593
22151
3641
4545
3705
0618
-0.626
0671
07
0749
0765
-0.800
0841
-0.880
-0.905
0927
-0.944
114
-1.682
262
3025

-4.291

-1.240
-9.636
-9.884
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-3.688

Qo [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3193
4.466
3478
1915
1.540
1.1
0.583
0.227
0.021
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.201
3228
2128
0.735
0.360
0.038
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
3.668
3713

3759
3.805
3.851
0.000

MWK nvin]
0.635
0.431
0.627
0.623
0.619
0.859
1.255
1630
1.902
2044
2044
2123
2161
2171
2169
2169
2159
2146
2130
2112
2112
2.086
2,048
1.984
1,880
1.880
1.720
1.430
1.042
0.635
0.619
0.961
1240
1.403
1.440
1.440
1420
1.369
1.299
1223
1223
1138
1.037
0.891
0.666
0.666

0313

0319
-1.204
-2.244
0.841
0.846
0.850
0.855
0.859
-2.244

Mes; [KN mv/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

-0.320
-1.205
-2.258
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-2.258

Mo [N rv/im]
1.309
1.308
1.308
1.307
1.306
1.561
1.593
1.630
1.902
2.044
2.044
2123
2161
217
2169
2169
2159
2146
2130
212
212
2.086
2048
1.984
1.880
1.880
1720
1.430
1.367
1.309
1.306
1241
1.240
1.403
1.440
1.440
142
1.369
1.299
1223
1223
1.138
1.037
0.891
0.666
0.666

0313

0.084
0.006
0.000
1.560
1.560
1.560
1.561
1.561
0.000



Elemento estructural
Element 5-12 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-13 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-14 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-15 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-16 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-17 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-18 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-19 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-20 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 8
Element 8-21 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 9
Element 9-22 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-23
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Nodo [10°]
6353
6354
6355
7089
7089
7090
7091
7092
8035
8035
8029
8030
8031
8045
8045
8049
8050
8051
8288
8288
8289
8290
8291
9252
7527
7301
7302
7303
7929
7929
7920
9
7922
7919
7919
7913
7914
7915
7945
7945
7939
7940
7941
7955
9252
9253
9254
9255
9262
7903
7515
7516
7517
7521
8224
7975
7976
79717
9n
9n

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

X[m]
53.993
53.986
53.980
53.973
53.973
53.875
53.778
53.683
53.588
53.588
53.494
53.402
53.312
53.222
53.222
53.134
53.048
52.963
52.880
52.880
52.798
52.718
52.640
52.563
59.021
58.941
58.859
58.774
58.688
58.688
58.600
58.510
58.419
58.325
58.325
58.230
58.134
58.036
57.936
57.936
57.835
57.733
57.630
57.525
52.563
52.547
52.532
52.516
52.501
59.022
59.022
59.022
59.021
59.021
60.230
60.214
60.197
60.178
60.156
60.156

Y[m]
15.09
15.093
15.091
15.088
15.088
15.044
1499
14.949
14899
14.899
14.846
14791
14733
14.674
14.674
14612
14549
14.483
14416
14416
14.346
14274
14201
14126
14,068
14150
14230
14307
14.382
14382
14.455
14526
14595
14.661
14.661
14724
14.786
14845
14901
14,901
14,955
15.006
15.055
15,101
14126
14110
14.094
14078
14062
14,067
14,067
14.068
14.068
14.068
11580
11.680
1.778
1877
1975
1975

N [k/m]

483,670
483,674
483,676
483,677
483,653
-501.205
-519.072
537,182
555,464
555,340
573,402
-591.385
-609.275
-627.056
-627.019
644,651
462,070
479317
-696.434
-696.685
713525
-731.458
-751.409
774,303
-362.278
345,180
-329.121
313919
-299.390
-299.322
-285.057
-271.386
-258.300
245,795
245,845
234,041
-223.010
212,768
-203.326
-203.415
194720
-187.005
4180323
74701
775923
775975
776007
776001
776015
-362.529
-362.529
-362.528
-362.528
-362.527
-406.386
443,234
466,087
477,700
480827
483,229

N [V/m]
-483.670
-483.674
-483.676
-483.677
-483.653
-501.205
-519.072
-537.182
-555.464
-555.342
-573.410
-591.400
-609.295
-627.082
-627.045
-644.681
-662.101
-679.347
-696.458
-696.702
-713.532
-731.458
-751.409
-774.303
-362.278
-345.180
32921
-313.919
-299.390
-299.322
-285.057
-271.386
-258.300
-245.795
-245.845
-234.041
-223.010
-212.768
-203.326
-203.415
-194.720
-187.005
-180.323
174720
-775.923
-775.975
-776.007
-776.021
-776.015
-362.529
-362.529
-362.528
-362.528
-362.527
-406.386
-443.234
-466.087
-471.700
-480.827
-483.229

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-2.753
-1.995
1237
-0.480

4562
7565
5601
2.360
1410
0.746
0125
-0.580
0748
-0.756
0.822
-0.884
-1.283
22
3901
-4.289
-7.088
11691
-16.230
-18.837
4.608
6.260
4803
2662
2265
1.700
1.180
0.883
0.755
0738
0.6%
0.700
0.609
0.381
-0.019
0.377
-0.693
-2.204
-3.483
3103
1234
-8.508
-4.669
-0.830
3.006
3141
3.186
3232
3277
3.323
-29.928
20462
-13.680
410295
11816
11,695

Qi [kN/m]
-2.937
-2.185
-1.433
-0.682
-0.986
0.977
-1.017
-1.068
-1.094
-1.099
-1.116
-1.115
-1.139
1119
-1.135
-1.108
-1.283
2272
-3.901
-4.289
-7.088

-11.691
-16.230
-18.837
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.019
0.377
-0.693
-2.204
-3.483
-3.136
-12.344
-8.508
-4.669
-0.830
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-30.064
-20.662
-13.680
-10.481
-12.595
-12.809

Qi [kN/m]
0.000
0000
0000
0000
6307
7575
5621
2.360
1410
0746
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
5.615
6260
4803
2662
2265
1.700
1.180
0.883
0.755
0738
0.694
0700
0626
0.570
0514
0512
0.483
0428
0372
0340
0000
0.000
0.000
1.703
5341
3141
3186
3232
3277
3323
0.000
6.033

10.354
12.144
12272
12.651

M kN ]
2,266
2263
229
2301
2301
1572
0876
0412
0264
0264
0236
0275
0350
0431
0431
0521
0432
0816
1136
1136
.
2734
4
6138
0902
02
039
0845
1.087
1,087
1249
1366
1457
1542
1542
1622
1699
1.756
1779
1779
1743
1565
1.248
0841
4138
4370
4517
4579
6554
0910
0,908
0.906
0904
0902
2123
0407
209
3am
4309
4309

1+605 SOSTV

Mo [N /]
2280
2297
2,308
2314
2314
1572
0876
-0.409
0725
0725
0844
0964
1,083
-1.200
-1.200
1313
1420
1520
1412
1412
a7
273
4
6138
0902
027
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
4138
4370
4517
4579
-6.554
0910
0,908
0.906
0904
0902
6,098
7150
7.448
7146
6804
6804

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.349
0.450
0.548
0.845
1.087
1.087
1.249
1.366
1.457
1.542
1.542
1.622
1.699
1.756
1779
1719
1.743
1.565
1.519
1.560
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.347
0.348
0.348
0.349
0.349
2123
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 10-24
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-25
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-26
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-27
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-28
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-29
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-30
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
]

]

Plate\, 6\ 11

Element 11-31
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-32
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 11

Element 11-33
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-34
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-35
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0
Plate\ 6\ 11

Nodo [10°]
7965
7966
7967
7987
7987

7981

7982
7983
7991
7991
7874
7875
7876
7873
7873

7867

7868
7869
7883
7883

7884

7885
7886
7893
7893
7897

7898
7899
7903
9262

9220

9221
9222
9226
9226
9221

9228
9229
9236
9236

8902

8903
8904
8908
8908
8909
8910
8911
9416
9416

9410

9411
9412
9426
9426
9427
9428
9429
9436
9436

Nomero local

2

> o= w

X{m]
60132
60.106
60078
60.047
60.047

60.015

59.980
59.944
59.905
59.905

59.864

59.821
59.776
59.730
59.730

59.681

59.630
59.577
59.523
59.523

59.467

59.408
59.348
59.287
59.287
59.223

59.158
59.091
59.022
52.501

52432

52.365
52299
52.236
52.236
52174
52114
52.056
51.999
51.999

51.945

51.893
51.842
51794
51.794

51.747

51.703
51.660
51.620
51.620

51.581

51.545
5151
51479
51479
51.449
51421
51.395
51371
51871

Y[m]
12072
12169
12.265
12361
12.361

12456

12.550
12.643
12.736
12.736

12.828

12918
13.008
13.097
13.097

13.184

1327
13.356
13.441
13.441

13.524

13.605
13.686
13.765
13.765
13.843

13.919
13.9%
14.067
14.062

13.988

13913
13.836
13.758
13.758
13.678
13.598
13515
13.432
13.432

13.348

13.262
13175
13.088
13.088
12.999

12.909
12.819
12721
12721

12.635

12542
12.448
12.354
12.354
12.259
12163
12.067
1n9n
1n9n

N [k/m]

-494.940
-507.627
-519.495
-528.751
-522.408

-520.475

-519.235
-518.296
-517.266
-516.840

-513.565

-508.875
-502.792
-495.342
-495.467

-486.922

-477.559
-467.407
-456.497
-456.596

-445.188

-433.467
-421.461
-409.197
-409.400
-396.786

-384.556
-372.920
-362.088
-772.660

-173.413

-776.805
-781.805
-787.382
-786.961
-191.275
-794.551
196121
-197.1M1
-797.599

-797.138

-794.945
-790.992
-785.247
-785.297

-177.107

-768.631
-758.043
745918
-746.539

-731.833

-717.407
-703.829
-691.665
-696.593
-679.722
-659.619
-637.503
-614.592
-614.652

N [V/m]
-494.940
-507.627
-519.495
-528.751
-522.408

-520.475

-519.235
-518.296
-517.266
-516.840

-513.565

-508.875
-502.792
-495.342
-495.467

-486.922

-4771.559
-467.407
-456.497
-456.596

-445.188

-433.467
-421.461
-409.197
-409.400
-396.786

-384.556
-372.920
-362.088
-772.660

-173.441

-771.665
-783.207
-788.947
-788.653
-793.341
-197.120
-799.841
-801.446
-801.337

-801.686

-800.826
-798.625
-794.937
-794.842

-789.351

-781.891
-772.490
-761.148
-761.490

-747.928

-733.352
-119.224
-703.167
-705.900
-688.302
-667.483
-647.477
-626.142
-623.017

N [K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-10.405
-7.058
1481
6.496
2307

5123

6299
6171
5072
5418

5.049

4.780
454
4266
4313

4.008

3724
3427
3.084
3.096

217

2229
1.582
0.727
0315
-0.502

-2.675
-3.799
1471
14352

13970

9.731
4.448
0.934
0.601
-1.922
-3.609
-4.650
-5.240
-5.261

-5.568

571
-5.812
-5.997
-5.898
-6.094
-5.986
-5.666
-5.226
-4.963

-4.496

-2.688
0.659
5741
3.007
9.405

13.481

14.643

12.300

12.931

Qi [kN/m]
-10.991
-1.058
-1.481
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.112
-0.760

-2.691
-3.964
3

0.000

0.000

0.342
0497
-0.643
-0.585
-1.922
-3.609
-4.650
-5.240
-5.261

-5.568

BN
-5.812
5997
-5.898
-6.094
-5.986
-6.006
-6.807
-6.593

-7.301

-8.102
9.079
-10.154
-8.929
-10.533
-11.355
-11.786
-12.858
-14.024

Qi [kN/m]
11397
9776
8420
17.147
10.036

8.541

8.235
7.088
5248
5570

5.049

4.780
4541
4.266
4313

4.008

3724
3427
3.084
3.096

217

2229
1.582
0.822
0.817
0.841

0.851
0.859
0.877
14753

13970

9.731
4.448
0.934
0.647
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.060
0.089

0.147

0.220
0271
0291
0.309

0293

0.283
0.659
5741
3.007
9.405
13.481
14.803
12.300
12.937

M kN mvm]
-5.453
-6.349
-6.795
-6.565
-6.565

-6.176

-5.594
-4.955
-4.386
-4.386
-3.863
-3.369
-2.902
-2.460
-2.460

-2.043

-1.655
-1.29
-0.969
-0.969

-0.677

-0.427
-0.235
0.117
0.117
-0.094

0.277
-0.59
0.910
-6.554

-5.069

-3.882
-3.141
-2.909
-2.909
-2.984
-3.266
-3.688
-4.188
-4.188

-4.734

-5.299
-5.878
-6.469
-6.469
-1.072
-1.618
-8.263
-8.809
-8.809

9.290

-9.662
9.775
9472
9472
-8.840
-1.673
-6.253
-4.878
-4.878

1+605 SOSTV

Main [kN m/m]
-6.977
-1.467
-1.539
-6.635
-6.635

-6.176

-5.594
-4.955
-4.386
-4.386
-3.863
-3.369
-2.902
-2.460
-2.460

-2.043

-1.655
-1.29
-0.969
-0.969

-0.677

-0.427
-0.235
0.117
0.117
-0.094

-0.277
-0.59
0.910
-6.554

-5.069

-3.882
-3.141
-2.909
-2.909
-2.984
-3.266
-3.688
-4.188
-4.188

-4.734

-5.299
-5.878
-6.469
-6.469
-1.072
-1.618
-8.263
-8.809
-8.809

9.290

-9.662
9.775
-9.789
-9.789
9192
-9.432
-9.3712
9.4
9441

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.078
0123
0123
0110

0175
0.261
0.347
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 11-36
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 12-37
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 1

Element 12-38
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-39
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-40
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-41
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-42
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-43
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0
0

Nodo [10°]
9440

9441

9442
10252
10252

10230

10231
10232
10236
10236

10004

10005
10006
10010

8346

8337

8338
8339
8336
8336

8212

8213
8214
8320
8320
8218

8219
8220
8224
10010
8613
8614
8615
8612
8612
859
8597
8598
8599

Nomero local

2

X{m]
51.350
51.331
51314
51.299
51.299

51.292

51.285
51.278
5127
5127

51.266

51.261
51.257
51.252
60.313

60.306

60.299
60.292
60.285
60.285

60278

60271
60.264
60.257
60.257
60.250

60.243
60.237
60.230
51.252
51.248
51.245
51.241
51.238
51.238
51.233
51.228
51.222
51.017

Y[m]
11874
11776
11.679
11580
11580

11.460

11.340
11.220
11.100
11.100

11.018

10.935
10.852
10769
10.136

10.256

10377
10.497
10.617
10617

10.738

10.858
10.978
11.099
11.099
nn9

11.340
11.460
11.580
10769
10.708
10.647
10.586
10.525
10.525
10.435
10.346
10.256
10.166

N [k/m]

-594.451
-567.206
-535.699
-502.714
-492.770
-468.143
-440.833
-410.713
-377.658
-378.799
-353.878
-326.673
-297.832
-268.002

-10.022

-35.194

-68.527

-106.276
-144.694
-145.419

-182.156

-222.221
-263.660
-304.484
-302.217
-333.544

-360.219
-381.953
-398.458
-269.404

-248.390

-2129.415
-213.152
-200.273
-200.237

-169.618

-142.991
-118.284

-93.426

N [V/m]
-605.600
-576.612
-540.603
-508.641
-493.777

-468.621

-441.065
-410.870
-381.584
-381.123

-364.849

-344.945
-321.628
-298.895

-19.921

-62.161

-115.690
-158.231
-207.633
-204271

-236.426

-268.506
-293.796
-310.597
-312.810
-335.064

-360.219
-381.953
-398.458
-298.308
-280.015
-259.689
-237.619
-216.662
-218.298
-179.644
-142.991
-118.284

-93.426

N [K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
6.797

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
18.696
2442
30,001
35.199
82308

56.727

36.847
19.669

2196
-0.531

-2.795

-9.299
-18.212
-27.706

24.688

37.401

38.483
33.250
27.01
25.482

22553

13.484
-0.033
-16.305
-15.893
-29.440

-40.632
-51.464
-63.929
25911
-31.345
-33.842
-32.454
-26.235
-26.263
-33.751
-35.501
-34.474
-33.659

Qi [kN/m]
-10.461
-8.530
-6.633
-2.454
0.000

0.000

0.000
0.000
-0.284
-0.531
-5.031
-14112
21515
-29.429
0.000

0.000

0.000
-0.553
-3.428
-2.151

-4.914

-8.270
-15.397
-38.59
-31.495
-38.929

-44.448
-52.074
-63.929
27914
31791
-33.842
-32.454
-28.192
-31.776
-33.751
-35.501
-34.474
-44.806

Qi [kN/m]
18.696
20,442
30392
1829
87.473

64.922

50.913
36.412
21.604
23.180
13.734
9.560
7241
6.105
42.019

39.107

38.685
33.282
27.01
25.482

22553

13.484
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
5.940
4.673
4104
3
1.956
1.575
0.000
0.000
0.000
0.000

M kN mvm]
-3.309
-1.165
1.538
4119
4119

13.046

18.664
22014
23361
23361

23.265

271
21.656
19743

0.000

3914

8516
12943
16.531
16.531

19.506

1712
22.580
21.605
21.605
18.829

14613
9.042
2123

19743

17.985

15970

13929

12.108

12.108
9.343
6.223
3.039
0.000

1+605 SOSTV

My [kN /]
9217
8602
8078
7506
7506

-2.305

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
-1.038
-6.098

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
1.538
4719
4719

13.046

18.664
22.056
23.404
23.404

23.342

2.1
21.656
19.743

0.000

4.468

9.067
13.056
16.538
16.538

19.506

21712
22.580
21.605
21.605
18.829

14613
9.042
2123

19.743

17.985

15970

13.929

12.108

12.108
9.343
6223
3.365
0.000



1+605 SOSTV

3.1.2.4.4 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (6/207), Table of

plate force envelopes

Elemento estructural Nodo [10°]  Némero local
Plote\ 6\ 1 5452 1
Element 1-1 (Ploca) 4656 2
(CERCHAS HEB-180) 4657 3
0 4658 4
0 5510 5
Plate\ 6\ 2 5945 1
Element 2-2 (Placa) 5914 2
(CERCHAS HEB-180) 5915 3
0 5916 4
] 5913 5
Plate\ 6\ 2 5913 |
Element 2-3 (Placa) 5282 2
(CERCHAS HEB-180) 5283 3
0 5284 4
0 5288 5
Plate\ 6\ 2 5288 1
Element 2-4 (Placa) 5289 2
(CERCHAS HEB-180) 5290 3
0 5291 4
0 5420 5
Plate\ 6\ 2 5420 1
Element 2-5 (Placa) 5414 2
(CERCHAS HEB-180) 5415 3
0 5416 4
0 5442 5
Plote\ 6\ 2 544 |
Element 2-6 (Ploca) 5443 2
(CERCHAS HEB-180) 5444 3
0 5445 4
0 5452 5
Plate\ 6\ 3 5510 1
Element 3-7 (Placa) 5504 2
(CERCHAS HEB-180) 5505 3
] 5506 4
] 5520 5
Plate\ 6\ 3 5520 1
Element 3-8 (Placa) 5389 2
(CERCHAS HEB-180) 5390 3
0 5391 4
] 5388 5
Plate\ 6\ 3 5388 1
Element 3-9 (Ploca) 5382 2
(CERCHAS HEB-180) 5383 3
0 5384 4
0 5404 5
Plate\ 6\ 3 5404 1
E",T;”;;” 10 539 2
(CERCHAS HEB-180) 5399 3
0 5400 4
0 6359 5
Plote\ 6\ 4 7955 |
([,',Tam(‘;;' o 5946 2
(CERCHAS HEB-180) 5947 3
0 5948 4
0 5945 5
Plate\ 6\ 5 6359 1

Xm]
55.654
55.653
55.652
55.651
55.650
57520
57.432
57.343
57.253
57.162
57.162
5101
56.979
56.886
56.794
56.794
56.700
56.606
56.512
56.418
56.418
56.323
56.228
56132
56.037
56.037
55.941
55.846
55.750
55.654
55.650
55.544
55.438
55.332
55.227
55.227
55.121
55.017
54912
54.808
54.808
54.704
54.601
54.499
54397
54397

54297

54197
54.097
53.999
51,525
57.524
57523
51522
51520
53.999

Y{m]
15457
15.457
15.457
15.457
15.457
15103
15139
15173
15.206
15.236
15.236
15265
15292
15317
15.340
15.340
15.360
15379
15.39%
15411
15411
15.424
15.435
15.444
15.450
15.450
15.455
15.458
15.459
15.457
15.457
15.453
15.447
15.438
15.426
15.426
15413
15.39%
15377
15.356
15.356
15.332
15.306
15278
15247
15247

15213

15171
15139
15.099
15.101
15.101
15.102
15.102
15.103
15.099

N (k]

-280.113
-280.114
-280.115
-280.116
-280.117
-195.958
-193.429
-191.897
-191.266
-191.441
-191.325
-191.880
-193.132
-195.075
-197.700
-197.703
-201.028
-205.046
-209.755
-215.156
-215.148
-221.251
-228.034
-235.508
-243.683
-243.820
-252.340
-261.704
-271.952
-283123
-281.469
-292.851
-304.987
-317.861
-331.459
-331.345
-345.334
-359.889
-375.001
-390.664
-390.624
-406.804
-423.413
-440.475
-458.013
-458.319

-475.628

-494.050
-513.701
-534.700
-193.215
-193.214

-193.213
-193.212
-193.211
-531.390

N (KN/m]
-280.113
-280.114
-280.115
-280.116
-280.117
-206.917
-202.718
-199.606
-197.557
-196.364
-196.254
-195.518
-195.783
-197.01
-198.970
-198.972
-201.868
-205.499
-210.010
-215.257
-215.249
-221.251
-228.034
-235.508
-243.683
-243.820
-252.340
-261.704
-271.952
-283123
-281.469
-292.851
-304.987
-317.861
-331.459
-331.345
-345.334
-359.889
-375.001
-390.664
-390.624
-406.804
-423.413
-440.475
-458.013
-458.319

-475.628

-494.053
513731
-534.798
-204.352
-204.351
-204.350
-204.349
-204.348
-531.549

Noo: [KN/m]
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0.000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0.000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q [kv/m]
-4.853
-4.790
-4.727
-4.663
-4.600

2436
414
3.843
2.088
1.715
1.203
0.615
0.224
0.002
-0.080
0.12
0.142
-0.170
0.196
-0.220
-0.252
0333
-0.554
0.944
-1.537
-1.788
-2.444
-4.159
-5.073
-3.331
2357
3781
2.687
0.998
0.638
0.193
0.277
-0.546
0.672
071
0.764
-0.830
1119
-1.712
-2.732
-3.182

-4.481

-1.491
-9.570
-8.075
3.555
3.606
3.657
3.708
3759
-3.475

Qo [KN/m]
-4.853
4790
4777
4,663
-4.600
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.080
0112
0142
0170
019
0220
0252
0333
0,554
0944
1537
-1.788
2444
4159
5103
3879
0618
-0.626
0671
07
0749
0765
-0.800
0841
-0.880
-0.905
0927
-0.944
BREY
1.7
273
3182

-4.481

-1.492
-9.661
-9.884
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-3.688

Qo [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3470
4877
3843
2.099
1715
1216
0.635
0.248
0.028
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3254
3.782
2.687
0.998
0.638
0.193
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
3879
3933
3.987
4041
4.095
0.000

MWK nvin]
0122
0.117
0.112
0.108
0.103
0.456
0.841
1.245
1.548
1.701
1.701
1.786
1.825
1.834
1.830
1830
1.817
1803
1785
1.765
1.765
1.738
1.697
1.627
1.510
1.510
1.331
0.998
0.561
0.122
0.103
0.469
0.805
1018
107
1.076
1.069
1.025
0.958
0.684
0.684
0.801
0.701
0.552
0.320
0.320

-0.048

-0.709
-1.607
-2.599
0.438
0.442
0.447
0451
0.456
-2.599

Mes; [KN mv/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.048

-0.709
-1.607
-2.599
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-2.599

Mo [N rv/im]
1.309
1.308
1.308
1.307
1.306
1.561
1.593
1.630
1.902
2.044
2.044
2123
2161
217
2169
2169
2159
2146
2130
212
212
2.086
2048
1.984
1.880
1.880
1720
1.430
1.367
1.309
1.306
1241
1.240
1.403
1.440
1.440
142
1.369
1.299
1223
1223
1.138
1.037
0.891
0.666
0.666

0313

0.084
0.006
0.000
1.560
1.560
1.560
1.561
1.561
0.000



Elemento estructural
Element 5-12 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-13 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-14 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-15 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-16 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-17 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-18 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-19 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-20 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 8
Element 8-21 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 9
Element 9-22 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-23
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Nodo [10°]
6353
6354
6355
7089
7089
7090
7091
7092
8035
8035
8029
8030
8031
8045
8045
8049
8050
8051
8288
8288
8289
8290
8291
9252
7527
7301
7302
7303
7929
7929
7920
9
7922
7919
7919
7913
7914
7915
7945
7945
7939
7940
7941
7955
9252
9253
9254
9255
9262
7903
7515
7516
7517
7521
8224
7975
7976
79717
9n
9n

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

X[m]
53.993
53.986
53.980
53.973
53.973
53.875
53.778
53.683
53.588
53.588
53.494
53.402
53.312
53.222
53.222
53.134
53.048
52.963
52.880
52.880
52.798
52.718
52.640
52.563
59.021
58.941
58.859
58.774
58.688
58.688
58.600
58.510
58.419
58.325
58.325
58.230
58.134
58.036
57.936
57.936
57.835
57.733
57.630
57.525
52.563
52.547
52.532
52.516
52.501
59.022
59.022
59.022
59.021
59.021
60.230
60.214
60.197
60.178
60.156
60.156

Y[m]
15.09
15.093
15.091
15.088
15.088
15.044
1499
14.949
14899
14.899
14.846
14791
14733
14.674
14.674
14612
14549
14.483
14416
14416
14.346
14274
14201
14126
14,068
14150
14230
14307
14.382
14382
14.455
14526
14595
14.661
14.661
14724
14.786
14845
14901
14,901
14,955
15.006
15.055
15,101
14126
14110
14.094
14078
14062
14,067
14,067
14.068
14.068
14.068
11580
11.680
1.778
1877
1975
1975

N [k/m]

-531.394
-531.398
-531.400
-531.401
-531.630
546,600
562,042
577,841
593,878
-593.689
-609.270
624719
-640.026
-655.182
655,175
670194
-485.097
-699.956
714,839
715,257
730248
747,494
-768.389
794,328
305822
-293.629
-282.819
-273.106
-264.207
-264.027
2255112
246,689
238,747
-231.279
231317
24417
218,144
22515
-207.543
-207.650
-203.209
199,618
196916
195,145
792,235
792,297
-792.340
792,363
792,366
-304.402
-304.402
-304.401
-304.401
-304.400
-295.036
-316.937
329227
-333.990
333,311
-334.778

N [V/m]
-531.553
-531.557
-531.559
-531.560
-531.772
-546.844
-562.402
-578.386
-594.613
-594.426
-610.211
-625.868
-641.459
-657.040
-657.030
-672.477
-687.801
-703.070
-718.349
-718.744
-734.102
-751.590
-772.578
-798.444
-370.066
-353.551
-338.243
-323.903
-310.292
-310.192
-297.204
-284.843
-273.196
-262.522
-262.569
-252.623
-243.407
-235.087
-227.493
-221.595
-220.718
-214.859
-209.959
-206.066
-796.246
-796.307
-796.349
-796.37
-796.373
-369.992
-369.991
-369.991
-369.991
-369.990
-406.386
-443.234
-466.087
-471.700
-480.827
-483.229

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-2.643
41810
0978
-0.146

2828
7.827
6365
2916
1.951
1189
0273
0215
0424
-0.503
-0.594
-0.793
1511
-3.005
5532
5783
410176
15627
-20.581
-23.485
3.950
7.288
5.885
3.207
2720
1.940
1252
0.857
0.680
0.650
0599
0.604
0.505
0.258
0.183
-0.620
0921
2,635
3867
2713
14474
410558
-6.638
2718
1199
3.386
3424
3462
3.501
3.539
-20.590
12,083
-7.395
-6.819
10447
-9.999

Qi [kN/m]
-2.937
-2.185
-1.433
-0.682
-0.986
0.977
-1.017
-1.068
-1.094
-1.099
-1.116
-1.115
-1.139
1119
-1.135
-1.108
-1.512
-3.005
-5.532
-5.783

-10.176
-15.627
-20.581
-23.847
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.183
-0.620
0.9
-2.635
-3.874
-3.451
-14.600
-10.671
-6.742
-2.813
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-30.064
-20.662
-13.680
-10.698
-12.696
-13.176

Qi [kN/m]
0.000
0000
0000
0000
6307
7.827
6365
2916
1951
1189
0273
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
5.615
7288
5885
3207
2720
1.944
1.310
0949
0.785
0753
0703
0.705
0626
0.570
0514
0512
0.483
0428
0372
0340
0000
0.000
0.000
1.703
5341
3386
3424
3462
3501
3.539
0.000
6.033

10.354
12.144
12272
12.651

M kN ]
240
2437
2447
2451
2451
-1.980
1229
0.684
0487
0487
0413
0412
0450
0499
0499
0571
0.686
0923
1370
1370
2203
3402
5540
7938
1452
0730
0012
0.568
0852
0852
1031
1.150
1235
1311
1311
1380
1445
1490
1497
1497
1.440
1220
0856
0438
7.9
8217
8409
8513
8530
1460
11458
1456
1454
1452
0199
1,804
2743
3423
4253
4253

1+605 SOSTV

Mo [N /]
240
2437
2447
2451
2451
-1.980
1229
-0.684
0725
0725
0844
0964
1,083
-1.200
-1.200
1313
1420
1520
1412
1412
2203
3402
5540
7.938
1452
0730
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
7.9
8217
8409
8513
8530
1460
1458
1456
1454
1452
6,098
7150
7.448
7146
6804
6804

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.349
0.450
0.548
0.845
1.087
1.087
1.249
1.366
1.457
1.542
1.542
1.622
1.699
1.756
1779
1719
1.743
1.565
1.519
1.560
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.347
0.348
0.348
0.349
0.349
3313
1.004
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 10-24
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-25
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-26
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-27
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-28
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-29
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-30
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
]

]

Plate\, 6\ 11

Element 11-31
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-32
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 11

Element 11-33
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-34
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-35
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0
Plate\ 6\ 11

Nodo [10°]
7965
7966
7967
7987
7987

7981

7982
7983
7991
7991
7874
7875
7876
7873
7873

7867

7868
7869
7883
7883

7884

7885
7886
7893
7893
7897

7898
7899
7903
9262

9220

9221
9222
9226
9226
9221

9228
9229
9236
9236

8902

8903
8904
8908
8908
8909
8910
8911
9416
9416

9410

9411
9412
9426
9426
9427
9428
9429
9436
9436

Nomero local

2

> o= w

X{m]
60132
60.106
60078
60.047
60.047

60.015

59.980
59.944
59.905
59.905

59.864

59.821
59.776
59.730
59.730

59.681

59.630
59.577
59.523
59.523

59.467

59.408
59.348
59.287
59.287
59.223

59.158
59.091
59.022
52.501

52432

52.365
52299
52.236
52.236
52174
52114
52.056
51.999
51.999

51.945

51.893
51.842
51794
51.794

51.747

51.703
51.660
51.620
51.620

51.581

51.545
5151
51479
51479
51.449
51421
51.395
51371
51871

Y[m]
12072
12169
12.265
12361
12.361

12456

12.550
12.643
12.736
12.736

12.828

12918
13.008
13.097
13.097

13.184

1327
13.356
13.441
13.441

13.524

13.605
13.686
13.765
13.765
13.843

13.919
13.9%
14.067
14.062

13.988

13913
13.836
13.758
13.758
13.678
13.598
13515
13.432
13.432

13.348

13.262
13175
13.088
13.088
12.999

12.909
12.819
12721
12721

12.635

12542
12.448
12.354
12.354
12.259
12163
12.067
1n9n
1n9n

N [k/m]

-345.332
-358.263
-370.952
-380.780
-372.968

-371.606

-372.340
-374.534
-377.549
-376.934

-377.754

-377.398
-375.906
-373.318
-373.404

-369.911

-365.735
-360.896
-355.419
-355.488

-349.533

-343.269
-336.725
-329.929
-330.221
-322.850

-316.050
-310.07
-305.163
-794.582

-781.775

-775.605
-774.082
175218
-7742M
173479
-11.579
-768.415
-763.890
-763.915

-757.157

-750.227
-741.385
-731.290
-731.578
-720.716

-709.237
-697.124
-684.361
-684.920

-669.159

-653.401
-638.551
-625.516
-631.885
-613.988
-592.527
-569.389
-546.461
-546.635

N [V/m]
-494.940
-507.627
-519.495
-528.751
-522.408

-520.475

-519.235
-518.296
-517.266
-516.840

-513.565

-508.875
-502.792
-495.342
-495.467

-486.984

-471.872
-467.958
-451.275
-457.374

-446.667

-435.626
-424.281
-412.662
-412.884
-400.870

-389.535
-379.163
-369.725
-797.544

-787.004

-785.615
-789.215
-794.018
-793.518
-197.202
-799.806
-801.249
-801.453
-801.356

-801.686

-800.826
-798.625
-794.937
-794.842

-789.351

-781.891
-772.490
-761.148
-761.490

-747.928

-733.352
-119.224
-703.167
-705.900
-688.302
-667.483
-647.477
-626.142
-623.017

N [K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-11.555
-9.505
22020
12727
-1.006

0.936

2673
3.881
4232
4.424

5187

5.582
5.636
5317
5.449

5076

4.694
4293
3.864
3.868

3396

2793
1.989
0911
0.290
-0.640

-3.444
-4.339

0.459
12526

16.473

1270
6.044
1215
0.937

-2.010

-4.066

-4.953

-5.196

-5.242

-5.333

5415
5523
-5.690
-4.886

-5.058

-4.536
3015
-0.590
-0.819

2078

5120
7.898
10.004
4762
16130
20775
20.425
16.804
16577

Qi [kN/m]
-12.084
-10.390

-4.872
0.000
-3.306

0.241

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.112
-0.760

-3.444
-4.393
3

0.000

0.000

0.342
0497
-0.643
-0.585
-2.389
-4.225
-5.233
-5.665
-5.694

-5.938

-6.094
-6.195
-6.274
-5.986
-6.094
-5.986
-6.006
-6.807
-6.593

-7.301

-8.102
9.079
-10.154
-8.929
-10.533
-11.355
-11.786
-12.858
-14.024

Qi [kN/m]
11397
9776
8420
17.147
10.036

8.541

8.235
7.088
5248
5570

5215

5.583
5.636
5317
5.449

5.076

4.694
4293
3.864
3.868

3396

2793
1.989
0972
0.817
0.841

0.851
0.859
0.877
14753

16.473

1270
6.044
1.215
0.937
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.060
0.089

0.147

0.220
0271
0291
0.309

219

5123
7.898
10.259
9.477
16130
20.775
20.425
16.804
16577

M kN mvm]
-5.349
-6.461
-1.074
-6.614
-6.614

-6.618

-6.431
-6.100
-5.683
-5.683

-5.197

-4.654
-4.089
-3.534
-3.534

-3.006

-2.516
-2.065
-1.655
-1.655

-1290

-0.978
-0.737
-0.588
-0.588
-0.558

-0.801
-1.185
-1.460
-8.530

-6.961

-5.493
-4.493
-4.184
-4.184
-4.261
-4.583
-5.047
-5.560
-5.560

-6.091

-6.630
179
-1.740
-1.740
-8.242
-8.731
-9.120
-9.316
-9.316

9.258

-8.894
-8.245
-1.342
-1.342
-6.232
-4.364
-2.261
-0.3%
-0.39

1+605 SOSTV

Main [kN m/m]
-6.977
-1.467
-1.539
-6.635
-6.635

-6.618

-6.431
-6.100
-5.683
-5.683

-5.197

-4.654
-4.089
-3.534
-3.534

-3.006

-2.516
-2.065
-1.655
-1.655

-1290

-0.989
-0.760
-0.614
-0.614
-0.576

-0.801
-1.185
-1.460
-8.530

-6.961

-5.493
-4.493
-4.184
-4.184
-4.261
-4.584
-5.047
-5.560
-5.560

-6.091

-6.630
1179
-1.740
-1.740
-8.242
-8.731
-9.120
-9.391
-9.391

-9.583

-9.684
9.775
-9.789
-9.789
9192
-9.432
-9.3712
9.4
9441

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.078
0123
0123
0110

0175
0.261
0.347
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 11-36
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 12-37
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 1

Element 12-38
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-39
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-40
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-41
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-42
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-43
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0
0

Nodo [10°]
9440

9441

9442
10252
10252

10230

10231
10232
10236
10236

10004

10005
10006
10010

8346

8337

8338
8339
8336
8336

8212

8213
8214
8320
8320
8218

8219
8220
8224
10010
8613
8614
8615
8612
8612
859
8597
8598
8599

Nomero local

2

X{m]
51.350
51.331
51314
51.299
51.299

51.292

51.285
51.278
5127
5127

51.266

51.261
51.257
51.252
60.313

60.306

60.299
60.292
60.285
60.285

60278

60271
60.264
60.257
60.257
60.250

60.243
60.237
60.230
51.252
51.248
51.245
51.241
51.238
51.238
51.233
51.228
51.222
51.017

Y[m]
11874
11776
11.679
11580
11580

11.460

11.340
11.220
11.100
11.100

11.018

10.935
10.852
10769
10.136

10.256

10377
10.497
10.617
10617

10.738

10.858
10.978
11.099
11.099
nn9

11.340
11.460
11.580
10769
10.708
10.647
10.586
10.525
10.525
10.435
10.346
10.256
10.166

N [k/m]

-528.304
-502.994
-472.590
-438.976
-431.066
-405.592
-376.712
-344.287
-308.179
-309.302
-281.926
-252.519
-221.780
-190.411

-0.268
-19.138
-39.626
-63.467
-92.398
91.169

-119.466

-149.573
-179.883
-208.793
-209.365
-235.857

-258.191
-276.199
-289.714
-205.158

-183.527

-164.158
-147.708
-134.829
-134.120

-107.468

-88.193
-75.254
-67.612

N [V/m]
-605.600
-576.612
-540.603
-508.641
-493.777

-468.621

-441.065
-410.870
-381.584
-381.123

-364.849

-344.945
-321.628
-298.895

-19.921

-62.161

-115.690
-158.231
-207.633
-204271

-236.426

-268.506
-293.796
-310.597
-312.810
-335.064

-360.219
-381.953
-398.458
-298.308
-280.015
-259.689
-237.619
-216.662
-218.298
-179.644
-142.991
-118.284

-93.426

N [K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
6.797

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q [kN/m]
21.107

25.652
29.801
3314
728719

44.355

17.418
10329
41283
4661
62085

-86.977

-118.852
-155.260

-25.670
-6.845

9.698
21.446
25.888
29317

27871

20727
10.995
1.785
-2.835
-16.130

-26.540
-36.014
-46.504
70.772
46.939
28.429
18.012
18.458
10.430
9.657
8.919
12.875
26181

O (K]
10461
8530
4433
2454
0.000

0.000

0.000
-10.329
-41.283
-46.622

-62.085

-86.977
-118.852
-155.260

-25.670

-6.845

0.000
-0.553
-3.428
-2.151

-44.448
-52.074
-63.929
-27.914
-31.791
-33.842
-32.454
-28.192
-31.776
-33.757
-35.501
-34.474
-44.806

Qi [kN/m]
21107
5714
30392
1829
87.473

64.922

50.913
36.412
21.604
23.180
13.734
9.560
7241
6.105
42.019

39.107

38.685
33.595
31.120
30.561

28.127

20.973
11.366
2.365
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
70.772
46.939
28.429
18.012
18.458
10.430
9.657
8.919
12.875
26.181

M kN nvm]
1471

3798
6551
9.686
9.686

16.690

20428
20.845
17.801
17.801
13377
1229
-1.247
-12.598
0.000

-1.963

-1.724
0.183
3136
3136

6.673

9.607
11.569
12.301
12.301
11109

8.540
4.745
0.199
-12.598
9.016
-6.766
-5.378
-4.334
-4.334
-3.395
-2.620
-1.650
0.000

1+605 SOSTV

Mei; [N mv/m]
9.7
8,602
-8.078
-1.506
-1.506

-2.305

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-1.247
-12.598
0.000

-1.963

-1.724
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
-1.038
-6.098

-12.598
9.016
-6.766
-5.378
-4.334
-4.334
-3.395
-2.620
-1.650

0.000

Mo [ /]
147

3798
6.551
9.686
9.686

16.690

20428
22.238
23.404
23.404

23.342

27N
21.656
19.743

0.000

4.468

9.067
13.056
16.538
16.538

19.506

172
22.580
21.605
21.605
18.829

14723
9.610
3313

19.743

17.985

15970

13.929

12.108

12.108
9.343
6.223
3.365
0.000



1+605 SOSTV

3.1.2.4.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Table

of plate force envelopes
Elemento estructural Nodo [10°]  Némero local
Plote\ 61 5452 1
Element 1-1 (Placa) 4656 2
(CERCHAS HEB-180) 4657 3
0 4658 4
0 5510 5
Plate\ 6\ 2 5945 1
Element 2-2 (Placa) 5914 2
(CERCHAS HEB-180) 5915 3
] 5916 4
0 5913 5
Plate\_6\ 2 5913 |
Element 2-3 (Ploca) 5282 2
(CERCHAS HEB-180) 5283 3
0 5284 4
0 5288 5
Plate\ 6\ 2 5288 1
Element 2-4 (Placa) 5289 2
(CERCHAS HEB-180) 5290 3
0 5291 4
] 5420 5
Plate\ 6\ 2 5420 1
Element 2-5 (Placa) 5414 2
(CERCHAS HEB-180) 5415 3
0 5416 4
0 5442 5
Plate\ 6\ 2 5442 1
Element 2-6 (Ploca) 5443 2
(CERCHAS HEB-180) 5444 3
0 5445 4
0 5452 5
Plate\ 6\ 3 5510 1
Element 3-7 (Placa) 5504 2
(CERCHAS HEB-180) 5505 3
] 5506 4
] 5520 5
Platé\ 6\ 3 5520 1
Element 3-8 (Placa) 5389 2
(CERCHAS HEB-180) 5390 3
0 5391 4
0 5388 5
Plate\ 6\ 3 5388 1
Element 3-9 (Placa) 5382 2
(CERCHAS HEB-180) 5383 3
0 5384 4
0 5404 5
Plate\ 6\ 3 5404 1
([",“"’]”;;' 10 539 1
(CERCHAS HEB-180) 5399 3
0 5400 4
0 6359 5
Plote\_6\ 4 7955 1
(E",T;”(;’;"‘ n 5946 2
(CERCHAS HEB-180) 5947 3
0 5948 4
0 5945 5
Plate\ 6\ 5 6359 1

X[m]
55.654
55.653
55.652
55.651
55.650
57.520
57.432
57.343
57.253
57.162
57.162
57.01
56.979
56.886
56.794
56.794
56.700
56.606
56.512
56.418
56.418
56.323
56.228
56.132
56.037
56.037
55.941
55.846
55.750
55.654
55.650
55.544
55.438
55.332
55.227
55.227
55121
55.017
54912
54.808
54.808
54.704
54.601
54.499
54.397
54.397

54297

54197
54.097
53.999
57.525
57.524
57.523
51522
57,520
53.999

Y [m]
15.457
15.457
15.457
15.457
15.457
15.103
15.139
15173
15.206
15.236
15.236
15.265
15.292
15.317
15.340
15.340
15.360
15.379
15.396
1541
15.411
15.424
15.435
15.444
15.450
15.450
15.455
15.458
15.459
15.457
15.457
15.453
15.447
15.438
15.426
15.426
15.413
15.39
15.377
15.356
15.356
15.332
15.306
15.278
15.247
15.247

15213

15171
15139
15.099
15101
15101
15102
15.102
15.108
15.099

N (k]

-280.221
-280.222
-280.223
-280.224
-280.225
-196.051
-193.570
-192.072
-191.465
-191.658
-191.543
-192.116
-193.383
-195.337
-197.9712
-197.974
-201.305
-205.326
-210.035
-215.433
-215.426
2121522
-228.296
-235.757
-243.916
-244.051
-252.553
-261.895
-272.108
-283.229
-281.596
-293.003
-305.153
-318.035
-331.637
-331.521
-345.508
-360.056
-375.158
-390.807
-390.767
-406.930
-423.519
-440.560
-458.073
-458.379

-475.662

-494.054
-513.674
-534.638
-193.319
-193.318
-193.317
-193.316
-193.315
-531.321

No [KN/m]
-280.221
-280.222
-280.223
-280.224
-280.225
-206.917
-202.718
-199.606
-197.557
-196.364
-196.254
-195.518
-195.783
-197.01
-198.970
-198.972
-201.868
-205.499
-210.035
-215.433
-215.426
-221.522
-228.296
-235.757
243916
-244.051
-252.553
-261.895
-272.108
-283.229
-281.596
-293.003
-305.153
-318.035
-331.637
-331.521
-345.508
-360.056
-375.158
-390.807
-390.767
-406.930
-423.519
-440.560
-458.080
-458.385

-475.689

-494.104
-513.749
-534.798
-204.352
-204.351
-204.350
-204.349
-204.348
-531.549

Noss [K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-4.476

-1.487
-9.564
-8.062
3418
3469
3520
3571
3.622
-3.468

Qi [l/m]
-4.853
-4790
-4.727
-4.663
-4.600
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.001
-0.082
0.114
-0.144
-0.174
-0.200
-0.225
-0.256
-0.335
-0.554
0.944
-1.537
-1.788
-2.444
-4.159
-5.103
-3.879
-0.618
-0.626
-0.671
0722
-0.749
-0.765
-0.800
-0.841
-0.880
-0.905
-0.927
-0.944
-1.137
-1.724
-2.731
-3.182

-4.482

-1.492
-9.661
-9.884
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-3.688

Qs [KV/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3470
4877
3.844
2.099
1715
1216
0.635
0.248
0.028
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3254
3782
2.687
0.998
0.638
0.193
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
38719
3933
3.987
4041
4.095
0.000

M KN ]
0.174
0.169
0.165
0.160
0.155
0.482
0.853
1.247
1.545
1.694
1.694
1.777
1.815
1.824
1.819
1.819
1807
1792
1.774
1753
1.753
1.726
1.685
1.616
1,502
1,502
1.329
1.007
0.587
0.174
0.155
0.491
0811
1.015
1068
1068
1.059
1.014
0.949
0.876
0476
0.79
0,695
0.547
0.315
0.315

-0.052

0.712
-1.609
-2.601
0.465
0.469
0473
0.478
0.482
-2.601

Mo [N mym]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.052

0.712
-1.609
-2.601
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-2.601

Mo [N /]
1.309
1.308
1.308
1.307
1.306
1.561
1.593
1.630
1.902
2.044
2.044
2123
2161
217
2169
2169
2159
2146
2130
2112
212
2.086
2048
1.984
1.880
1.880
1720
1.430
1.367
1.309
1.306
1.241
1.240
1.403
1.440
1.440
142
1.369
1.299
1.223
1223
1138
1.037
0.891
0.666
0.666

0313

0.084
0.006
0.000
1.560
1.560
1.560
1.561
1.561
0.000



Elemento estructural
Element 5-12 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-13 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-14 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 6
Element 6-15 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 6
Element 6-16 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-17 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-18 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-19 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 7
Element 7-20 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 8
Element 8-21 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 9
Element 9-22 (Placa)
(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-23
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Nodo [10°]
6353
6354
6355
7089
7089
7090
7091
7092
8035
8035
8029
8030
8031
8045
8045
8049
8050
8051
8288
8288
8289
8290
8291
9252
7527
7301
7302
7303
7929
7929
7920
9
7922
7919
7919
7913
7914
7915
7945
7945
7939
7940
7941
7955
9252
9253
9254
9255
9262
7903
7515
7516
7517
7521
8224
7975
7976
79717
9n
9n

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

X[m]
53.993
53.986
53.980
53.973
53.973
53.875
53.778
53.683
53.588
53.588
53.494
53.402
53.312
53.222
53.222
53.134
53.048
52.963
52.880
52.880
52.798
52.718
52.640
52.563
59.021
58.941
58.859
58.774
58.688
58.688
58.600
58.510
58.419
58.325
58.325
58.230
58.134
58.036
57.936
57.936
57.835
57.733
57.630
57.525
52.563
52.547
52.532
52.516
52.501
59.022
59.022
59.022
59.021
59.021
60.230
60.214
60.197
60.178
60.156
60.156

Y[m]
15.09
15.093
15.091
15.088
15.088
15.044
1499
14.949
14899
14.899
14.846
14791
14733
14.674
14.674
14612
14549
14.483
14416
14416
14.346
14274
14201
14126
14,068
14150
14230
14307
14.382
14382
14.455
14526
14595
14.661
14.661
14724
14.786
14845
14901
14,901
14,955
15.006
15.055
15,101
14126
14110
14.094
14078
14062
14,067
14,067
14.068
14.068
14.068
11580
11.680
1.778
1877
1975
1975

N [k/m]

531326
531,330
531,332
531,333
531,567
546,504
561913
577,676
593676
593487
-409.030
424441
439,709
454 826
454819
-469.79
684,662
499.481
714,35
714742
729.69
746,902
761757
793654
-305.533
293372
282599
an.917
264072
263890
255,013
26625
238716
231278
231316
224484
21819
212,588
207,635
207743
203314
199734
197041
195272
791569
791631
791,674
791,697
791.700
304,085
304,084
-304.084
-304.083
-304.083
294708
316533
38756
333462
332734
334202

N [V/m]
-531.553
-531.557
-531.559
-531.560
-531.772
-546.844
-562.402
-578.386
-594.613
-594.426
-610.211
-625.868
-641.459
-657.040
-657.030
-672.477
-687.801
-703.070
-718.349
-718.744
-734.102
-751.590
-772.578
-798.444
-370.066
-353.551
-338.243
-323.903
-310.292
-310.192
-297.204
-284.843
-273.196
-262.522
-262.569
-252.623
-243.407
-235.087
-227.493
-221.595
-220.718
-214.859
-209.959
-206.066
-796.246
-796.307
-796.349
-796.37
-796.373
-369.992
-369.991
-369.991
-369.991
-369.990
-406.386
-443.234
-466.087
-471.700
-480.827
-483.229

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
-2.636
-1.804
0971
0139

2824
7.829
6.369
2919
1.956
1193
0277
0211
0419
-0.499
-0.590
-0.790
-1.510
-3.008
5541
5793
410196
415,661
-20.629
423542
3.786
7189
5830
3179
2707
1.926
1247
0.855
0.679
0.647
0597
0.601
0.504
0.262
0171
-0.608
-0.889
2574
3755
2523
14446
-10.532
6616
-2.700
1214
3437
3475
3513
3.551
3.590
-20.427
11902
7293
6742
410392
-9.942

Qi [kN/m]
-2.937
-2.185
-1.433
-0.682
-0.986
0.977
-1.017
-1.068
-1.094
-1.099
-1.116
-1.115
-1.139
1119
-1.135
-1.108
-1.512
-3.008
-5.541
579

-10.196
-15.661
-20.629
-23.847
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.183
0.621
-0.922
-2.636
-3.874
-3.451
-14.600
-10.671
-6.742
-2.813
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-30.064
-20.662
-13.680
-10.698
-12.696
-13.176

Qi [kN/m]
0.000
0000
0000
0000
6307
7.830
6.369
2919
1.956
1193
0277
0000
0000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000
0000
0000
0000
0.000
0.000
0.000
5.615
7291
5867
3208
2720
1.944
1.310
0949
0.785
0753
0703
0.705
0626
0.570
0514
0512
0.483
0428
0372
0340
0000
0.000
0.000
1.703
5341
3437
3475
3513
3551
3.590
0.000
6.033

10.354
12.144
12272
12.651

M kN ]
2613
2639
2,448
2452
2452
-1.982
1230
-0.685
0487
0487
0414
0412
0449
049
0498
0570
0.684
09
1369
1369
2203
-3.406
5.548
7951
1428
0
0013
0564
0846
0846
1024
1.143
1228
1.303
1.303
1372
1437
1482
1.489
1.489
1436
1220
0866
0465
7951
8230
8421
8525
8541
1436
1434
1432
1430
-1.428
047
1837
2765
3435
4259
4259

1+605 SOSTV

Mo [N /]
2613
24639
2,409
2452
2452
1,982
1230
-0.685
0725
0725
0844
0964
1,083
-1.200
-1.200
1313
1420
1520
1412
1412
2203
-3.406
5.548
7951
1453
0730
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
7951
8230
8421
8525
8541
1460
1459
1457
11455
1453
6,098
7150
7.448
7146
6804
6804

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.349
0.450
0.548
0.845
1.087
1.087
1.249
1.366
1.457
1.542
1.542
1.622
1.699
1.756
1779
1719
1.743
1.565
1.519
1.560
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.347
0.348
0.348
0.349
0.349
3313
1.004
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 10-24
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-25
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-26
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-27
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-28
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 10

Element 10-29
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-30
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
]

]

Plate\, 6\ 11

Element 11-31
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-32
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 6\ 11

Element 11-33
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-34
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 6\ 11

Element 11-35
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0
Plate\ 6\ 11

Nodo [10°]
7965
7966
7967
7987
7987

7981

7982
7983
7991
7991
7874
7875
7876
7873
7873

7867

7868
7869
7883
7883

7884

7885
7886
7893
7893
7897

7898
7899
7903
9262

9220

9221
9222
9226
9226
9221

9228
9229
9236
9236

8902

8903
8904
8908
8908
8909
8910
8911
9416
9416

9410

9411
9412
9426
9426
9427
9428
9429
9436
9436

Nomero local

2

> o= w

X{m]
60132
60.106
60078
60.047
60.047

60.015

59.980
59.944
59.905
59.905

59.864

59.821
59.776
59.730
59.730

59.681

59.630
59.577
59.523
59.523

59.467

59.408
59.348
59.287
59.287
59.223

59.158
59.091
59.022
52.501

52432

52.365
52299
52.236
52.236
52174
52114
52.056
51.999
51.999

51.945

51.893
51.842
51794
51.794

51.747

51.703
51.660
51.620
51.620

51.581

51.545
5151
51479
51479
51.449
51421
51.395
51371
51871

Y[m]
12072
12169
12.265
12361
12.361

12456

12.550
12.643
12.736
12.736

12.828

12918
13.008
13.097
13.097

13.184

1327
13.356
13.441
13.441

13.524

13.605
13.686
13.765
13.765
13.843

13.919
13.9%
14.067
14.062

13.988

13913
13.836
13.758
13.758
13.678
13.598
13515
13.432
13.432

13.348

13.262
13175
13.088
13.088
12.999

12.909
12.819
12721
12721

12.635

12542
12.448
12.354
12.354
12.259
12163
12.067
1n9n
1n9n

N [k/m]

-344.716
-357.618
-370.290
-380.113
-372.303

-370.945

-371.687
-373.891
-376.920
-376.304
-377.141
-376.802
-375.328
-372.761
-372.846

-369.373

-365.217
-360.399
-354.942
-355.011

-349.078

-342.835
-336.313
-329.539
-329.831
-322.480

-315.700
-309.740
-304.851
-793.957

-781.072

-774.838
-773.263
-774.353
-773.345
-172.567
-770.627
-767.426
-762.868
-762.893

-756.710

-749.159
-740.301
-730.19%6
-730.486

-719.619

-708.143
-696.042
-683.297
-683.856

-668.110

-652.357
-637.507
-624.472
-630.857
-612.959
-591.451
-568.230
-545.197
-545.386

N [V/m]
-494.940
-507.627
-519.495
-528.751
-522.408

-520.475

-519.235
-518.296
-517.266
-516.840

-513.565

-508.875
-502.792
-495.342
-495.467

-486.984

-471.872
-467.958
-451.275
-457.374

-446.667

-435.626
-424.281
-412.662
-412.884
-400.870

-389.535
-379.163
-369.725
-797.544

-787.004

-785.615
-789.215
-794.018
-793.518
-197.202
-799.806
-801.249
-801.453
-801.356

-801.686

-800.826
-798.625
-794.937
-794.842

-789.351

-781.891
-772.490
-761.148
-761.490

-747.928

-733.352
-119.224
-703.167
-705.900
-688.302
-667.483
-647.477
-626.142
-623.017

N [K/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
11524
-9.493
2017
12735
-0.989

0.927

2.653
3859
408
4.408
5176
5576
5.633
5376
5.448

5076

4.694
4293
3.864
3.868

3396

2796
1.996
0.928
0.307
-0.607

-3.385
-4.236

0.631
12.562

16514

12.752
6.061
1.226
0.946

-2.208

-4.069

-4.961

-5.208

-5.254

-5.348

-5.433
-5.543
-5.715
-4.910

-5.086

-4.569
-3.146
-0.608
-0.837

2093

5160
7.940
10.006
419
16.156
20.825
20.490
16.915
16.641

Qi [kN/m]
-12.084
-10.390

-4.872
0.000
-3.306

0.241

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.112
-0.760

-3.446
-4.393
3

0.000

0.000

0.342
0497
-0.643
-0.585
-2.389
-4.225
-5.233
-5.665
-5.694

-5.938

-6.094
-6.195
-6.274
-5.986
-6.094
-5.986
-6.006
-6.807
-6.593

-7.301

-8.102
9.079
-10.154
-8.929
-10.533
-11.355
-11.786
-12.858
-14.024

Qi [kN/m]
11397
9776
8420
17.147
10.036

8.541

8.235
7.088
5248
5570

5215

5.583
5.636
5378
5.450

5077

4.6
4.295
3.866
38710

3397

2796
1.996
0972
0.817
0.841

0.851
0.859
0.877
14753

16.514

12.752
6.061
1.226
0.946
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.060
0.089

0.147

0.220
0271
0291
0.309

219

5162
7942
10.259
9.477
16.157
20.826
20491
16.915
16.641

M kN mvm]
-5.350
-6.461
-1.073
-6.612
-6.612

-6.616

-6.430
-6.101
-5.686
-5.686
-5.202
-4.660
-4.095
-3.540
-3.540

-3.012

-2.522
201
-1.661
-1.661

-1.297

-0.984
-0.742
-0.593
-0.593
-0.560

-0.799
1174
-1.436
-8.541

-6.969

-5.497
-4.494
-4.184
-4.184
-4.261
-4.583
-5.047
-5.561
-5.561

-6.094

-6.634
-7.185
-1.749
-1.749

-8.253

-8.745
-9.137
-9.336
-9.336

9.278

891
-8.258
-1.353
-1.353
-6.242
-437
-2.262
-0.389
-0.389

1+605 SOSTV

My [N Vi)
4977
7467
7539
-6.635
-6.635

-6.618

-6.431
-6.101
-5.686
-5.686
-5.202
-4.660
-4.095
-3.540
-3.540

-3.012

-2.522
2071
-1.661
-1.661

-1.297

-0.989
-0.760
-0.614
-0.614
-0.576

-0.801
-1.185
-1.460
-8.541

-6.969

-5.497
-4.495
-4.184
-4.184
-4.261
-4.584
-5.047
-5.562
-5.562

-6.094

-6.634
-7.185
-1.749
-1.749

-8.253

-8.745
-9.137
-9.391
-9.391

-9.583

-9.684
9.775
-9.789
-9.789
9192
-9.432
-9.3712
9.4
9441

Mo [KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.078
0123
0123
0110

0175
0.261
0.347
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 11-36
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 7\ 1

Element 12-37
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 1

Element 12-38
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-39
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-40
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 12\ 1

Element 13-41
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-42
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 7\ 2

Element 14-43
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-46
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-47
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-48
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-49
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0
Plate\ 10\ 1

Nodo [10°]
9440

9441

9442
10252
10252

10230

10231
10232
10236
10236

10004

10005
10006
10010

8346

8337

8338
8339
8336
8336

8212

8213
8214
8320
8320
8218

8219
8220
8224
10010

8613

8614
8615
8612
8612
8596
8597
8598
8599
6605
6139
6140
6141
6135
6135
6106

6082
6083

Nomero local

2

> o= w

X[m]
51.350
51.331
51.314
51299
51.299

51.292

51.285
51.278
5127
5127
51.266
51.261
51.257
51.252
60.313

60.306

60.299
60.292
60.285
60.285

60278

60271
60.264
60.257
60.257
60.250

60.243
60.237
60.230
51.252

51.248

51.245
51.241
51.238
51.238
51.233
51.228
51.222
51.017
60.313

60.313

60313
60313
60313
60313

60313

60313
60313
60313
60313

60.313

60.313
60.313
60313
60313
60313
60313
60313
60313
60.313

Y [m]
11.874
11.776
11.679
11.580
11.580

11.460

11.340
11.220
11.100
11.100

11.018

10.935
10.852
10769
10.136

10.256

10377
10.497
10.617
10617

10.738

10.858
10.978
11.099
11.099
nn9

11.340
11.460
11.580
10769

10.708

10.647
10.586
10.525
10.525
10.435
10.346
10.256
10.166

7.845

7.888

7931
7974
8.017
8.017

8.066

8.115
8.163
8212
8212

8.268

8.324
8.380
8.436
8.436
8.500
8.564
8.628
8.692
8.692

N [kN/m]

-526.946
-501.534
-471.078
-437.505
-429.394
-403.852
-374.89
-342.374
-306.161
-307.283
-279.828
-250.331
-219.494
-188.016

-0.342
-19.244
-39.755
-63.578
-92.412
91141

-119.240

149,255
-179.559
-208.529
-209.070
235,567

-257.900
-275.901
-289.403
-202.887

-181171

-161.723
-145.201
-132.259
-131.642

-104.777

-85.618
-13.236
-66.701
-10.450

-10.110

-9.786
-9.468
9.150
-9.155
-8.832
-8.542
-8.284
-8.055
-8.016

-1.834

-1.558
-1.188
-6.724
-6.622
-5.852
5172
-4.517
-4.062
-4.053

N [V/m]
-605.600
-576.612
-540.603
-508.641
-493.777

-468.621

-441.065
-410.870
-381.584
-381.123

-364.849

-344.945
-321.628
-298.895

-19.921

-62.161

-115.690
-158.231
-207.633
-204271

-236.426

-268.506
-293.79%
310597
312810
-335.064

-360.219
-381.953
-398.458
-298.308

-280.015

-259.689
-237.619
-216.662
-218.298
-179.644
-142.991
-118.284

-93.426

-10.450

-10.110

-9.786
-9.468
9.150
-9.155
-8.832
-8.542
-8.284
-8.055
-8.016

-1.834

-1.558
-1.188
-6.724
-6.622
-5.852
5172
-4.517
-4.062
-4.053

N [kN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
6.797

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q [kN/m]
21.185

25.775
29.976
33.355
72914

44370

17373
10476
41579
46918
62493

-87.557

-119.668
-156.382

-25.749
-6.887

9.601
21170
25276
28.871

27.656

20703
11.084
1.869
-2.760
-15.995

-26.368
-35.827
-46.324

71.702

47.626

28.933
18.369
18.683
10.574
9.678
8.863
13.052
27172
6.890

4.942

3.429
2261
1.345
1.358

0.588

0.061
0.266
-0.436
0.424

-1.062

-1.925
-2.982
-4.198
-2.617
-1.876
-1.29%
-0.825
-0.407
0417

Qg [kN/m]
-10.461
-8.530
-6.633
-2.454
0.000

0.000

0.000
-10.476
-41.579
-46.918

-62.493

-87.557
-119.668
-156.382

-25.749

-6.887

0.000
-0.553
-3.428
-2.151

-44.448
-52.074
-63.929
-27.914

-31.791

-33.842
-32.454
-28.192
-31.776
-33.757
-35.501
-34.474
-44.806

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

-0.215
-0.582
-0.823
-0.780

-1.255

-1.925
-2.982
-4.198
-2.617
-1.876
-1.29%
-0.825
-0.407
0417

Qi [kN/m]
21185
25775
30392
1829
87.473

64.922

50.913
36.412
21.604
23.180
13.734
9.560
7241
6.105
42.019

39.107

38.685
33.595
31.120
30.561

28.127

20.973
11.366
2.365
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
71.702

47.626

28.933
18.369
18.683
10.574
9.683
8.932
13.052
21.176
6.890

4.942

3429
2.261
1.345
1.358

0.588

0.066
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

M KN my/m]
1485
3822
6590
9744
9744

16751

20.488
20.895
17.824
17.824

13371

7183
-1.351
-12.781
0.000

-1.970

-1.738
0.148
3.050
3.050

6.546

9.467
11.433
12.178
12178
10.999

8.449
4.675
-0.247
-12.781

9.151

-6.864
-5.450
-4.389
-4.389
344
-2.671
-1.696

0.000

0.000

0252

0.430
0.551
0.628
0.628
0.674

0.689
0.683
0.666
0.666

0.625

0.543
0.406
0.206
0.206
0.064
-0.037
-0.104
0.143
0.143

1+605 SOSTV

Mo (KN m/im]
9217

-8.602
-8.078
-1.506
-7.506

-2.305

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
-1.351
-12.781
0.000

-1.970

-1.738
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
-1.038
-6.098

-12.781

-9.151

-6.864
-5.450
-4.389
-4.389
-3.441
-2.671
-1.696

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.037
0.104
-0.143
0.143

Mo [ /]
1486
3823
6.591
9.745
9.745

16.752

20.488
22.238
23.404
23.404

23.342

27N
21.656
19.743

0.000

4.468

9.067
13.056
16.538
16.538

19.506

172
22.580
21.605
21.605
18.829

14723
9.610
3313

19.743

17.985

15970
13.929
12.108
12.108
9.343
6.223
3.365
0.000
0.000

0.252

0430
0.551
0.628
0.628

0.674

0.689
0.683
0.666
0.666

0.625

0543
0.406
0.206
0.206
0.064
0.000
0.000
0.000
0.000



Elemento estructural

Element 17-50
(Ploca)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-51
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-52
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 10\ 1

Element 17-53
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 18-54
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 18-55
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 8\ 1

Element 18-56
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 18-57
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plote\ 8\ 1

Element 18-58
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 18-59
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 18-60
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0

0

Plate\ 8\ 1

Element 18-61
(Placa)

(CERCHAS HEB-180)
0
0

Nodo [10°]
6657
6658
6659
an
an

741

7412
7413
8240
8240
8234
8235
8236
8423
8423

8424

8425
8426
8433
8586

8497

8498
8499
8496
8496
7190

i
7192
7189
7189

6392

6393
6394
6391
6391
5031
5032
5033
5030
5030

4805

4806
4807
481
481
4799

4800
4801
4833
4833
4834
4835
4836
4896
4896
4897
4898
4899
4962

Nomero local

2

X{m]
60313
60313
60313
60313
60313

60.313

60.313
60.313
60313
60313

60313

60313
60313
60313
60313

60.313

60.313
60.313
60.313
51215

51215

51215
51.215
51.215
51.215
51.215

51.215
51.215
51.215
51.215

51215

51215
51215
51.215
51.215
51.215
51.215
51.215
51.215
51.215

51.215

51.215
51215
51215
51.215

51.215

51.215
51.215
51.215
51.215
51.215
51.215
51.215
51215
51215
51215
51215
51.215
51.215

Y[m]
8765
8838
8911
8.983
8.983

9.067

9.150
9.233
9.317
9.317
9.412

9.507
9.602
9.697
9.697

9.806

9.915
10.023
10.132
10129

10.020

9.9M
9.802
9.693
9.693
9.597

9.502
9.407
9311
9311

9.228

9.145
9.061
8.978
8.978
8.905
8.832
8.759
8.686
8.686

8.623

8.559
8.496
8.432
8.432
8.376
8.321
8.265
8.209
8.209
8.161
8.112
8.064
8.015
8.015
79712
7.930
7.888
7.845

N [k/m]
-3556
-3149
-2828
-2.590
-2.562

-2.351

-2.224
-2.206
2299
-2.403
-2.224

-1.959
-1.633
-1.273
-1.277

0.914

-0.578
0.274
-0.003
0.533

0.420

40363
-03%
0524
-0.509
-0.630

0.772
-0.937
-1.126
-1.126

-1.322

-1.529
-1.747
-1.974
-1.928
-2.204
-2.380
-2.443
-2.385
-2.402
-2.256
-2.108
-1.966
-1.833
-1.842
-1.723
-1.608
-1.501
-1.408
-1.409

-1.340

N [kN/m]
-3.556
-3.149
-2.828
-2.590
-2.582

-2.351

2224
-2.206
-2299
-2.403
-2.024

-1.959
-1.633
-1.273
-1.277

0914

-0.578
0.274
-0.003
-0.533

-0.420

0363
-0.3%
052
-0.509
0630

0.772
-0.937
-1.126
-1.126

-1322

-1.529
-1.747
-1.974
-1.928
-2.204
-2.380
-2.443
-2.385
-2.402

-2.256

-2.108
-1.966
-1.833
-1.842

-1.723

-1.608
-1.501
-1.408
-1.409
-1.340
-1.280
-1.227
-1.182
-1.182
-1.149
1124
-1.108
-1.101

N [KN/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[kV/m]
0113
0.075
0.146
0102
0245

0.055

0.106
0481
1.264
2261

1.544

0.700
-0.092
-0.649
-0.661

0.731

-0.657
0.435
-0.065
-2.671

0.493

0.643
0.807
0.066
0.381

0.404

-0.499

-0.167
0.056
0.147
0.077

0.173

0292
0.394
0.436
0.439
0.444
0.440
0.429
0410
0412
0.394
0376
0.360
0.346

Qo [k/m]
0.113
-0.019
-0.019
-0.044

0.000

-0.028

-0.012
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
-0.093
-0.649
-0.661

0.731

-0.657
0.435
-0.065
-2.676

0516

0.000
0.000
-0.024
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.015
-0.185
-0.486
0.373
0.918
-1.164
-1.132
-0.841
0.912

-0.499

-0.167
0.032

0.000
-0.005

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Qg [kN/m]
0.000
0.086
0.154
0.110
0.246

0.064

0.107
0.481
1.264
2261

1.544

0.700
0.009
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.002
0.000

0.030

0.643
0.807
0.066
0.381
0.404

0.399
0.358
0.269
0.258

0176

0.037
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.012
0.057
0.147
0.077

0.173

0.292
0.394
0.436
0.439
0.444
0.440
0.429
0.410
0.412
0.394
0376
0.360
0.346

M kN mvm]
-0.162
-0.163
-0.154
-0.144
0.144

0.133

0.129
-0.106
-0.037
-0.037

0.147

0.252
0.281
0.243
0.243

0.166

0.089
0.029
0.000
0.000

-0.163

-0.146
-0.058
-0.002
-0.002
0.035

0.074
0.110
0.141
0.141

0159

0.168
0.162
0135
0135
0.086
0.009
-0.077
-0.150
-0.150

0.195

0.215
0218
021
0.1
-0.204
0.191
-0.172
-0.149
-0.149
0.127
-0.106
-0.084
-0.064
-0.064
-0.047
-0.031
-0.015
0.000

1+605 SOSTV

M [kN m/m]
-0.162
-0.163
-0.154
0.144
0.144

0.133

0.129
-0.106
-0.037
-0.037

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

-0.164

-0.150
-0.067
-0.017
0.017

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.077
-0.150
-0.150

0.195

0.215
0.218
0211
0.
-0.204
0.191
0.172
-0.149
-0.149
0.127
-0.106
-0.084
-0.064
-0.064
0.047
-0.031
-0.015

0.000

Mg (KN m/m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.147

0.252
0.281
0243
0243

0.166

0.089
0.029
0.000
0.000

0.000

0.003
0.014
0.023
0.023
0.035

0.074
0.110
0.141
0.141

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



1+605 SOSTV

3.2.1.1.1.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase

[InitialPhase] (0/0), Desplazamientos totales |u|

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.1.1.1.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION

BOVEDA [Phase_1] (5/141), Desplazamientos totales |u|

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.1.1.1.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada,
SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/191), Desplazamientos totales |u|

i
& | | |
. & iy

s

Desplazamientos totales |u| (aumentado 5.00* 10° veces) ;
Valor méximo = 1.601*10 m (Elemento 3 en Nodo 3707) ‘




1+605 SOSTV

3.2.1.1.1.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/207), Desplazamientos totales |u|

i
| | | |
=

| - _ {f@_

Desplazamientos totales |u| (aumentado 2.00* 10° veces) ‘

Valor méximo = 3.371*10° m (Elemento 8 en Nodo 10010)




1+605 SOSTV

3.2.1.1.1.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada,
SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/264), Desplazamientos totales |u|

(107 m]
02
0.18
/'/
//,
L 0.16
i 0.1
o// I
012
g 0.1
/ I
Y
0.08
e ‘
/ ///(// y 0.06
Y — Wor—
A ( | 04

Desplazamientos totales |u| ( tado 500*10° veces) ;
Valor méximo = 0.01362*10> m (Elemento 8 en Nodo 10010) ‘




1+605 SOSTV

3.2.2.1.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase

[InitialPhase] (0/0), Fuerza de anclaje para curvas F N

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.2.1.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION

BOVEDA [Phase_1] (5/141), Fuerza de anclaje para curvas FN

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.2.1.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (2/191), Fuerza de anclaje para curvas FN

[kn]

1800

1600

1200

800

*,

600

Valor maximo = 97.68 kN (Elemento 4 en Nodo 7500)

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces) |
Valor minimo = 17.02 kN (Elemento 1 en Nodo 4092)




1+605 SOSTV

3.2.2.1.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/207), Fuerza de anclaje para curvas F N

[kn]

1800

1600

1200

o
1000
p
///
P4
S
- 800

600

4060

200

Valor maximo = 225.3 kN (Elemento 8 en Nodo 10010)

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces) |
Valor minimo = 20.02 kN (Elemento 3 en Nodo 5965)




1+605 SOSTV

3.2.2.1.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (4/264), Fuerza de anclaje para curvas F N

[kn]

1800

1600

1200

o
1000
p
///
P4
S
- 800

600

4060

200

Valor maximo = 227.4 kN (Elemento 8 en Nodo 10010)

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces) |
Valor minimo = 19.31 kN (Elemento 1 en Nodo 4092)




1+605 SOSTV

3.2.2.2.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase

[InitialPhase] (0/0), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.2.2.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION

BOVEDA [Phase_1] (5/141), Fuerza de anclaje para curvas FMin Nmin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.2.2.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (2/191), Fuerza de anclaje para curvas FMin Nmin

[kn]

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

Valor uniforme de 0.000 kN




1+605 SOSTV

3.2.2.2.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/207), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

[kn]

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

Valor uniforme de 0.000 kN




1+605 SOSTV

3.2.2.2.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (4/264), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

[kn]

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

Valor uniforme de 0.000 kN




1+605 SOSTV

3.2.2.3.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase

[InitialPhase] (0/0), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.2.3.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION

BOVEDA [Phase_1] (5/141), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




1+605 SOSTV

3.2.2.3.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (2/191), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

1800

1600

1200

800

*,

600

Valor maximo = 97.68 kN (Elemento 4 en Nodo 7500)

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces) ;
Valor minimo = 17.02 kN (Elemento 1 en Nodo 4092) ‘




1+605 SOSTV

3.2.2.3.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (6/207), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

1800

1600

1200

o
1000
p
///
P4
S
- 800

600

4060

200

Valor maximo = 225.3 kN (Elemento 8 en Nodo 10010)

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces) i
Valor minimo = 20.02 kN (Elemento 3 en Nodo 5965)




1+605 SOSTV

3.2.2.3.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (4/264), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

1800

1600

1200

o
1000
p
///
P4
S
- 800

600

4060

200

Valor maximo = 227.4 kN (Elemento 8 en Nodo 10010)

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces) i
Valor minimo = 20.03 kN (Elemento 3 en Nodo 5965)




1+605 SOSTV

3.2.2.4.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2]
(2/191), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Elemento estructural
NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo

4092

3723

5597

4312

5965

3707

7500

5156

5876

4254

Niimero local

1

2

X[m]
55.653
55.653
53.985
52,574
57.523
59.039
52.525
49.787
59.022

61.756

Y[m]
15.458
19.312
15.096
18.738
15.102
18.612
14.100
16.981
14.068

16.749

N [kN]
17.018
17.018
43.784
43.784
17.677
17.677
97.680
97.680
24.903

24.903

Nenin [kN]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

Nimax [kN]
17.018
17.018
43.784
43.784
17.677
17.677
97.680
97.680
24.903

24.903



1+605 SOSTV

3.2.2.4.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3]

(6/207), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Eemento estructural

NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)

NodeToNodeAnchor\_2\_1

Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo [103]

4092

3723

5597

4312

5965

3707

7500

5156

5876

4254

10010

4548

Niimero local

X[m]

55.653

55.653

53.985

52.574

57.523

59.039

52.525

49.787

59.022

61.756

51.252

47.104

Ym]

15.458

19.312

15.096

18.738

15.102

18.612

14.100

16.981

14.068

16.749

10.769

10.763

N kN

20.083

20.083

417.745

47.745

20.020

20.020

140.574

140.574

32.063

32.063

225.345

225.345

Nenin [kN]

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Nenax [kN]

20.084

20.084

417.745

47.745

20.020

20.020

140.574

140.574

32.063

32.063

225.345

225.345



3.2.2.4.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, SOSTENIMIENTO DESTROZA
[Phase_4] (4/264), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Elemento estructural Nodo [103]
NodeToNodeAnchor\_5\_1 4092
Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo) 3723
NodeToNodeAnchor\_4\_1 5597
Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo) 4312
NodeToNodeAnchor\_6\_1 5965
Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo) 3707
NodeToNodeAnchor\_3\_1 7500
Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo) 5156
NodeToNodeAnchor\_7\_1 5876
Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo) 4254
NodeToNodeAnchor\_2\_1 10010

Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo) 4548

Niimero local

X[m]

55.653

55.653

53.985

52.574

57.523

59.039

52.525

49.787

59.022

61.756

51.252

47.104

Ym]

15.458

19.312

15.096

18.738

15.102

18.612

14.100

16.981

14.068

16.749

10.769

10.763

N [KN]

19.305

19.305

417.745

47.745

19.578

19.578

140.869

140.869

31.704

31.704

227.410

227.410

Nenin [kN]

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1+605 SOSTV

Nenax [kN]

20.084

20.084

417.757

47.757

20.028

20.028

140.869

140.869

32.075

32.075

227.410

227.410
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Informe de Plaxis
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1.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Grafico de materiales

Grafico de materiales
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1.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Grafico de materiales

Grafico de materiales
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1.1.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Grafico de materiales

Grafico de materiales
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1.1.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14), Gréafico de

materiales

Grafico de materiales




1.1.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Grafico de

materiales

1+780 CUATRIX

Grafico de materiales
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2.1.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Desplazamientos totales | u|

b

L=

Desplazamientos totales |u|
Valor uniforme de 0.000 m
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2.1.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Desplazamientos
totales Ju]

D 1 ientos totales |u|

Valor méximo = 1.763*10° m (Elemento 2645 en Nodo 2092)
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2.1.1.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Desplazamientos
totales Ju]

(=10 m]
2.80

2.60

Despl ientos totales |u|

Valor méximo = 2.765%10° m (Elemento 2648 en Nodo 2095)
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2.1.1.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14),
Desplazamientos totales |u]

Despl ientos totales |u|

Valor méximo = 2.816%10° m (Elemento 2648 en Nodo 2095)
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2.1.1.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Desplazamientos
totales Ju]

(=107 m}

D 1 ientos totales |u|

Valor méximo = 2.676%10° m (Elemento 2648 en Nodo 2095)
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2.2.1.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Tensiones principales

efectivas

Tensiones principales efectivas (aumentado 2.00%1073 veces)
Valor maximo = 0.000 kN/m? (Elemento 2185 en Punto de tensidn 26211)
Valor minimo = -3810 kN/m? (Elemento 19 en Punto de tensidn 218)




1+780 CUATRIX

2.2.1.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Tensiones principales

efectivas

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.500*10°3 veces)
Valor méximo = 3.855%10°° kN/m2 (Elemento 2790 en Punto de tension 33469)
Valor minimo = -12.17%10° kN/m?2 (Elemento 2612 en Punto de tensién 31334)




2.2.1.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Tensiones

principales efectivas

1+780 CUATRIX

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.500*10°3 veces)
Valor méximo = 3.693%10°° kN/m2 (Elemento 486 en Punto de tensidn 5827)

Valor minime = -9695 kN/m? (Elemento 2612 en Punto de tensién 31333)




1+780 CUATRIX

2.2.1.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14), Tensiones

principales efectivas

X

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.500*10°3 veces)
Valor méximo = 1.233*10°° kN/m2 (Elemento 556 en Punto de tensidn 6665)

Valor minimo = -9850 kN/m? (Elemento 2561 en Punto de tensién 30722)
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2.2.1.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Tensiones

principales efectivas

Tensiones principales efectivas (aumentado 0.500*10°3 veces)
Valor méximo = 2.110%10° kN/m2 (Elemento 2765 en Punto de tension 33174)
Valor minimo = -12.42*10° kN/m?2 (Elemento 2792 en Punto de tensidn 33494)
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3.1.1.1.1.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Desplazamientos
totales Ju]

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados
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3.1.1.1.1.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2),
Desplazamientos totales |u]

Despl. ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados
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3.1.1.1.1.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6),
Desplazamientos totales |u]

Desplazamientos totales |u| ( tado 2.00%10° veces) .
Valor méximo = 3.559%10 m (Elemento 1 en Nodo 1759)
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3.1.1.1.1.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14),
Desplazamientos totales |u]

X

Desplazamientos totales |u| (aumentado 2.00* 10° veces) i
Valor méximo = 3.616*10> m (Elemento 1 en Nodo 1759) ‘
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3.1.1.1.1.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46),
Desplazamientos totales |u]

X

Desplazamientos totales |u| (aumentado 2.00* 10° veces) i
Valor méximo = 3.470%10 m (Elemento 1 en Nodo 1759) ‘
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3.1.2.1.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Fuerzas axiales N

‘
D

L.

Fuerzas axiales N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.1.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Fuerzas axiales
N

‘
D

Fuerzas axiales N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.1.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Fuerzas
axiales N

[k/m]

o \ 3200
e X
— \\
2800
2400

2000
1600
1200

800

, £y

400

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0500 veces)
Valor maximo = 79.04 kN/m (Elemento 17 en Nodo 587)
Valor minimo = -46.16 kN/m (Elemento 2 en Nodo 1759)
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3.1.2.1.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14), Fuerzas

axiales N

v fay

Fuerzas axiales N (aumentado 0.0500 veces)
Valor maximo = 124.6 kN/m (Elemento 17 en Nodo 587)
Valor minimo = -60.33 kN/m (Elemento 21 en Nodo 1447)

| E—

[k/m]

3200

2800

2000

1600

1200

800

400
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3.1.2.1.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Fuerzas
axiales N

[k/m]

-~ \ 1600
e X
o Y
1400
1200

1000

80O

I 600
400

200

Fuerzas axiales N (aumentado 0.100 veces)
Valor maximo = 17.86 kN/m (Elemento 12 en Nodo 706)
Valor minimo = -68.74 kN/m (Elemento 16 en Nodo 1280)




1+780 CUATRIX

3.1.2.2.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Fuerzas cortantes Q

Y

D

L.

Fuerzas cortant

Q( tado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.2.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Fuerzas
cortantes Q

‘
D

Fuerzas cortantes Q (. tado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.2.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]

— 800

— : §
200
600

400
300

200

100

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.200 veces)
Valor maximo = 21.21 kN/m (Elemento 7 en Nodo 1739)
Valor minimo = -20.46 kN/m (Elemento 2 en Nodo 1739)
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3.1.2.2.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14), Fuerzas

cortantes Q

, A

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.200 veces)
Valor maximo = 23.54 kN/m (Elemento 17 en Nodo 588)
Valor minimo = -29.18 kN/m (Elemento 16 en Nodo 1282)

[k/m]

800

00

| E—

600

400

300

200

100



1+780 CUATRIX

3.1.2.2.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Fuerzas
cortantes Q

[k/m]

— 800

— : §
200
600

400
300

200

100

Fuerzas cortantes Q (. tado 0.200 veces)
Valor maximo = 22.04 kN/m (Elemento 7 en Nodo 1739)
Valor minimo = -22.82 kN/m (Elemento 17 en Nodo 586)
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3.1.2.3.1 Resultados del calculo, Placa, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Momentos flectores M

‘
D

L.

Momentos flectores M (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.3.2 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Momentos
flectores M

‘
D

Momentos flectores M (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.1.2.3.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Momentos
flectores M

[kt mfm]

— am

— LY
280
240

I 120
f 80
Y T

40

Momentos flectores M (aumentado 0.500 veces)
Valor maximo = 5.046 kN m/m (Elemento 2 en Nodo 1759)
Valor minimo = -9.661 kN m/m (Elemento 2 en Nodo 1739)
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3.1.2.3.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14),
Momentos flectores M

[kt mfm]

— am

— LY
280
240

120

B0

: &

40

Momentos flectores M (aumentado 0.500 veces)
Valor maximo = 5.379 kN m/m (Elemento 19 en Nodo 587)
Valor minimo = -9.630 kN m/m (Elemento 2 en Nodo 1739)
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3.1.2.3.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Momentos
flectores M

[kt mfm]

— am

— LY
280
240

120

B0

40

Momentos flectores M (aumentado 0.500 veces)
Valor maximo = 5.141 kN m/m (Elemento 1 en Nodo 1759)
Valor minimo = -9.620 kN m/m (Elemento 2 en Nodo 1739)
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3.1.2.4.3 Resultados del calculo, Placa, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Table of plate

force envelopes
Elemento estructurl ~~ Nodo  Nomero local
Plote\ 9\ 1 1779 1
Element 1-1 (Ploca) 1760 2
(gunita 18 ¢m) 1761 3
0 1762 4
0 1759 5
Plate\ 9\ 1 1759 1
Element 1-2 (Placa) 1740 2
(qunita 18 cm) 1741 3
0 1742 4
0 1739 5
Plate\ 9\ 2 1254 1
Element 2-3 (Placa) 1255 2
(gunita 18 ¢m) 1256 3
0 1257 4
0 1661 5
Plote\_9\ 2 1661 ]
Element 2-4 (Ploca) 1662 2
(gunita 18 cm) 1663 3
0 1664 4
0 1793 5
Plate\ 9\ 2 1793 1
Element 2-5 (Placa) 1794 2
(qunita 18 cm) 1795 3
0 1796 4
0 1797 5
Plote\ 9\ 2 1797 1
Element 2-6 (Placa) 1780 2
(gunita 18 ¢m) 1781 3
0 1782 4
0 1779 5
Plate\ 9\ 3 1739 1
Element 3-7 (Placa) 1652 2
(gunita 18 cm) 1653 3
0 1654 4
0 1651 5
Plate\ 9\ 3 1651 1
Element 3-8 (Placa) 1474 2
(gunita 18 ¢m) 1475 3
0 1476 4
0 1473 5
Plote\ 9\ 3 3 1
Element 3-9 (Ploca) 1194 2
(gunita 18 ¢m) 1195 3
0 1196 4
0 1193 5
Plate\ 9\ 3 1193 1
Element 3-10 (Placa) 734 2
(qunita 18 cm) 735 3
0 736 4
] 733 5
Plate\ 9\ 3 73 1
Element 3-11 (Placa) g 2
(gunita 18 ¢m) 75 3
0 716 4
0 73 5
Plate\ 9\ 3 73 1

X[m]
63.708
63.303
62.887
62.463
62.034
62.034
61.647
61.263
60.884
60.513
66211
66.122
66.021
65.909
65.785
65.785
65.698
65.606
65.509
65.408
65.408
65.297
65.181
65.061
64.937
64.937
64.653
64.353
64.037
63.708
60.513
60.178
59.854
59.544
59.250
59.250
59.127
59.007
58.892
58.780
58.780
58.674
58.573
58.476
58.382
58.382
58.303
58.227
58.154
58.085
58.085
57.999
57.919
57.846
57.780
57.780

Y [m]
3.681
3.826
3.932
3.998
4.024
4.024
4.010
3.964
3.885
3.776
1.109
1.330
1.547
1.758
1.954
1.954
2.094
2223
2.349
2458
2458
2.595
2716
2.832
2.928
2.928
3.169
33712
3.549
3.681
3776
3.644
3.486
3.302
3.101
3.101
2.995
2893
2.787
2.688
2.688
2.565
2450
2332
2228
2228
2.100
1.987
1.872
1.780
1.780
1.596
1.435
1.270
1.146
1.146

N (k]
-11.795
-27.289
-36.025
-40.640
-43.772
-46.160
-39.482
-32.366
24611
-16.016
-12.490
-16.248
-19.122
-20.929
-21.484
-23.368
-25.531
-27.874
-29.439
-29.270
-29.646
-33.918
-36.786
-37.698
-36.103
-22.151
-23.194
-20.132
-18.183
-22.563
-20.481
-17.417
-21.125
-30.063
-42.692
-33.489
-33.346
-33.228
-33.900
-36.128
-37.125
-30.034
-25.040
-22.298
-21.961
-26.500
-17.775
-13.250
-12.489
-15.054
-24.555
-19.290
-16.619
-15.989
-16.853
-17.425

Naw [KN/m]
-11.795
-27.289
-36.025
-40.640
-43.772
-46.160
-39.482
-32.366
-24.611
-16.016
-24.448
-22.431
-24.514
-25.087
24177
-26.091
-27.404
-28.923
-29.840
-29.413
-29.800
-34.008
-36.817
-37.698
-36.103
-22.151
-23.194
-20.132
-18.183
-22.563
-20.481
-17.417
21125
-30.063
-42.692
-33.489
-33.346
-33.228
-33.900
-36.128
-37.125
-30.034
-25.063
-22.382
-22.366
-26.765
-18.783
-14.870
-14.621
-17.636
-26.964
-23.030
21912
-23.634
-25.761
-25.966

N [K/m]
3.038
5.827
8.740

10.146
8.613
6.089
897
9.175
6.966
3.867
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.636
0.754
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[k/m]
19.870
12738

7162
3.588
-1.132
0.295
-4.612
-9.070
-14.182
-20.462
5784
4.094
2.681
1.920
2189
0299
1591
1.878
2701
6.200
0.732
3
1729
1.689
5.964
-1.456
-2.702
-1.182
-13.078
-18.576
21208
13.609
7201
2.583
0.231
3.782
0.243
-1.467
-2.924
-7.653
0.765
-3.101
-3.479
-3.665
-6.957
0.523
-2514
-2.821
-3.405
-1.269
5122
1.697
-0.257
-2.616
-1.259
6.200

Qs [k/m]
0000
0000

0191
41353
4213
1.2
4702
-9.09
414,184
420,489
0000
0000
0648
0591
0000
2167
0456
-0.380
0642
051
4333
0318
0014
0375
0000
22039
2702
7182
13078
-19.644
0000
0000
0812
1216
2971
2651
1617
1,558
313
7903
1425
3537
3733
3693
6957
-1.064
2514
22821
-3.405
7880
2216
0042
0338
3378
-13.074
2519

Qoo [MV/]
20,041
12738

7.762
3.687
0938
4820
1.627
0622
0000
0000
10.308
4094
2681
2065
2189
0000
1591
1.887
2904
6674
0000
2652
1.965
2148
5.964
3019
0987
0774
0000
0000
22,082
13.609
7
2583
m
3955
0019
0236
1.942
2706
1577
0488
0323
0.603
2209
1522
0000
0000
0.584
3948
6106
2498
1792
1.004
0462
9.355

M KN ]
-9.215
2307
2074
4439

5.046
5.046
4076
1.467
-3.015
-9.661
-3.209
-2.026
-1.234
-0.694
024
024
-0.091
0.162
0.535
1.132
1.132
1.363
1.650
1.968
2.452
2.452
1.837
0.047
-3.529
-9.215
-9.661
3.3%
0.290
2011
2436
2436
2.650
2.540
2n
1471
1471
1.205
0.716
0.140
-0.515
-0.515
0.714
-1.066
-1.515
-2.042
-2.042
-1.367
-1.236
-1.521
210
210

Mo [kN /]
-9.220
2307
0.000
0.000
-0.622
-0.622
0.000
0.000
-3.017
-9.665
-3.209
-2.026
-1.253
-0.727
0275
0275
-0.149
0170
-0.203
-0.198
-0.198
-0.269
0148
0097
0028
0028
-0.039
0.000
-3.529
-9.220
-9.665
33%
0.000
-0.012
-0.072
-0.072
-0.207
-0.300
013
0,063
0063
0.000
0.000
0.000
-0.583
-0.583
0739
-1.071
-1.515
-2.042
-2.042
-1.367
-1.236
-1.521
210
210

Mo [ ]
0.000
0.214
2.093
4468
5141
5141
4n
1491
0.302
0.000
0.000
0.001
0.190
0.011
0.070
0.070
0.062
0.162
0.535
1.132
1.132
1.446
1.786
2109
2528
2528
1.837
0.451
0.187
0.000
0.000
0229
0.49
2011
2.513
2.513
2.763
2.669
2289
1.552
1.552
1.205
0.716
0.225
0.231
0.231
0.088
0021
0.000
0.168
0.168
0.078
0.274
0.220
0225
0225



Elemento estructural
Element 3-12 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plote\ 9\ 4
Element 4-13 (Placa)
(qunita 18 cm)

0

0

Plate\ 8\ 1
Element 5-14 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plate\ 10\ 1
Element 6-15 (Placa)
(gunita 18 cm)

0

0

Plate\ 8\ 2
Element 7-16 (Placa)
(qunita 18 cm)

0

0

Platel_10\ 2
Element 8-17 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Nodo
703
704
705
706

1264

1245

1246

1247

1254

1282

1265

1266

1267

1264
706
51
572
573
588

1278

1279

1280

1281

1282
588
584

586
587

Nomero local
2
3

X[m]
57.690
57.617
57.561
57.523
66.454
66.412
66.358
66.291
66.211
66.488
66.479
66.471
66.462
66.454
57.523
57.514
57.504
57.495
57.486
66.512
66.506
66.500
66.494
66.488
57.486
57.481
57.476
57.470
57.465

Y [m]
0.836
0.564
0.288
0.166
0.166
0.407
0.644
0.878
1109

040
0.274
0.127

0.019
0.166
0.166
0.006

-0.154
0315
0475
-0.835
0.731
-0.628
-0.525
040
-0.475
-0.565
-0.655
-0.745
-0.835

N [k/m]
-28.412
-25.038
-10.047

13.819
-36.866
-29.405
-22.110
-15.899
-11.688

-8.174
-15.933
-23.774
-31.188
-37.666
-20.201
-20.580
-16.601

-9.627

-1.022

72.705

33.331

9.524
-2.256
-5.546
0913
5041

17.450

[ARYY}

79.042

Ny, [k/m]
-36.015
-34.099
-18.426

0.000
-62.597
-47.152
-34.825
-27.539
-23.692
-64.723
-60.208
-59.7m
-60.761
-62.720
-29.339
-41.646
-51.052
-59.422
-61.590
-65.614
-66.700
-73.526
-71.056
-62.072
-66.278
-75.826
-79.995
-76.833
-73.520

N [KV/]
0.000
0.000
0.000

17.863
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

72.705

33331
9.524
0.000
0.000
0913
5,041

17.450

a1

79.042

Q[k/m]
3302
-0.984
0410
1272
-3.036
0.841
0.891
-4.574
-17.243
-4.399
-4.783
-5.517
-5.830
-4.951
9.609
9.316
6.851
3.162
-0.804
12768
17.410
6.536
-4.767
-1.410
-2.805
1.216
-8.679
-18.544
-14.433

Qo [k/m]
-2.143
-2.041
-1.106
-2.960
-3.439
-0.010

0.000
-4.574
-17.243
-6.858
-6.125
-6.463
-6.950
-1.945
0.000
0.000
0.000
0.000
-1.591
0.000
0.000
-0.821
6171
-2.704
-2.869
-2.490
-11.802
-22.816
-28.813

Qo [kN/m]
3316
1.605
2224

11.549
0.000
1.185
2084
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

13593
9.557
7.038
5112
3.190

20.988

21521
8.163
1574
0.000
2.054
2034
0.564
0.000
0.000

M kN nvm]
-0.317
0013
-0.567
0.758
0.493
0718
0370
0.731
-3.209

2589
1.928
1.158
0325
0493
0758
0.804
2110
2939
39
0.000
1.830
2.981
3169
2589
39
3260
2.849
1.697
0.000

1+780 CUATRIX

M [kN m/m]
-1.244
0.577
-1.247
0.783
0.611
-0.820
0370
0.731
-3.209

0.000
0.000
0.000
0.000
0.611
-0.783
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mo [KN /]
0.067
0.399
0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
3.188
2.355
1.492
0.538
0.000
0.000
1361
2.584
3415
3.882
0.000
2.349
3751
3.937
3.188
3.882
4,055
3523
2.066
0.000



1+780 CUATRIX

3.1.2.4.4 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14), Table of

plate force envelopes

Elemento estructural Nodo Nomeroloal ~ X[m] Y[m] N[kN/m] Neyo [KN/m] Nog [R/m]  Q [kN/m] 0y, [kN/m] Que [K/m] M [kN m/m]

Plote\ 9\ 1 1779 163708 3.8  -12.536 -12.540 3.038 19.769 0.000 20.041 -9.188
Element 1-1 (Ploca) 1760 2 63303 3826  -28.594 -28.594 5.827 12764 0.000 12.764 -2.31
(gunita 18 cm) 1761 3 62887 3932  -37.688 -37.688 8.740 7191 0.191 7791 2104
0 1762 4 62463 3998 -42.488 -42.488 10.146 3521 -1.353 3.687 4.465
0 1759 5 62034 4024 -45.669 -45.669 8.613 -1.378 -6.213 0.938 5.008
Plote\ 9\ 1 1759 162034 4024 -48.091 -48.091 6.089 -0.284 - 4.820 5.008
Element 1-2 (Placa) 1740 7 6l.e47 4010 41317 -41.317 8971 -4.531 -4.702 1.627 4.058
(gunita 18 cm) 174 361263 3964 -34051 -34.051 9.175 -8.987 9.0% 0.622 1.482
] 1742 4 60884 3885  -26077 -26.077 6966 -14.154 -14.189 0.000 2977
0 1739 5 60513 3776 1777 17171 3867 -20.535 -20.535 0.000 -9.630
Plate\ 9\ 2 1254 166211 1109 -6.515 -24.448 0.000 6.095 0.000 10.308 -3.502
Element 2-3 (Placa) 1255 2 66122 1330 -10.970 -22.431 0.000 4505 0.000 4514 -2.235
(gunita 18 cm) 1256 366021 1547 14742 -24.514 0.000 3214 -0.648 34 -1.327
] 1257 465909 1758  -17.565 -25.087 0.000 251 0.591 2511 -0.654
] 1661 5 65785 195 1972 24071 0.000 2.687 0.000 2.687 0.073
Plote\ 9\ 2 1661 165785 1954 21158 -26.091 0.000 0.401 -2.167 0401 -0.073
Element 2-4 (Placa) 1662 2 65698 2094  -23.947 -27.404 0.000 1.881 -0.456 1.881 0.162
(gunita 18 cm) 1663 3 65.606 2223 -26.807 -28.923 0.000 1.823 -0.380 1.887 0.433
0 1664 4 65509 2349 -28.779 -29.840 0.000 2292 -0.642 2.904 0.768
0 1793 5 65408 2458  -28.900 -29.413 0.000 5.356 051 6.674 1.275
Plate\ 9\ 2 1793 165408 2458 -29.099 -29.800 0.000 -1.472 -4.333 0.000 1.275
Element 2-5 (Placa) 1794 2765297 2595 -33.630 -34.008 0.000 1.578 0318 2.652 1.382
(gunita 18 cm) 1795 365181 2716 -36.710 -36.820 0.000 1.344 0014 1.965 1.582
] 1796 4 65061 2832  -37.786 -37.786 0.000 1.663 -0.375 2148 1.865
] 1797 5 64937 2928  -36301 -36.301 0.000 6.378 0.000 6378 23718
Plate\ 9\ 2 1797 1 64937 2928 -22.247 -22.241 0.000 -0.515 -2.039 3.019 2378
Element 2-6 (Ploca) 1780 2 64653 3169 23324 -23.329 0.000 -2.894 -2.894 0.987 1.881
(gunita 18 cm) 1781 3 64353 3372 -20451 -20.455 0.000 -1.700 -1.700 0774 -0.064
0 1782 4 64037 3549 -18.748 -18.79 0.000  -13.039 -13.106 0.000 -3.752
] 1779 5 63708 3681 23332 -23.429 0.000  -17.016 -19.644 0.000 -9.188
Plate\ 9\ 3 1739 160513 3776  -21.676 -21.676 0.000 19.549 0.000 22.082 -9.630
Element 3-7 (Placa) 1652 2 60178 3.644  -18.358 -18.376 0.636 13.601 0.000 13.635 -3.635
(gunita 18 cm) 1653 3 59854 3486 -21877 -21.877 0.754 7.847 -0.812 7.847 0.192
0 1654 4 59544 3302 -30.759 -30.759 0.000 2.827 -1.216 2.827 2100
] 1651 5 59250 3101 -43532 -43.532 0.000 -0.918 2.9 1m 2.395
Plate\ 9\ 3 1651 159250 3101 -34100 -34.100 0.000 3252 -2.651 3.955 2395
Element 3-8 (Plca) 1474 259127 2995 -33910 -33.910 0.000 -0.573 -1.617 0.019 2537
(gunita 18 cm) 1475 3 59007 2893  -33713 33713 0.000 -1.490 -1.558 0.236 2.400
] 1476 4 58892 2787 -34321 -34.301 0.000 -2.603 3123 1.942 2054
] 1473 5 58780 2.688  -36.546 -36.546 0.000 -1.019 -1.903 2.706 1425
Plote\ 9\ 3 1473 1 58780 2488  -37.367 -37.367 0.000 1.446 -1.425 15717 1425
Element 3-9 (Placa) 1194 2 58674 2565  -30.165 -30.165 0.000 -2.410 -3.537 0.488 12712
(gunita 18 cm) 1195 3 58573 2450 -25.000 -25.063 0.000 -2.926 -3.733 0.323 0.880
0 1196 4 58476 2332 22113 -22.382 0.000 -3.368 -3.693 0.603 0371
0 193 5 58382 2228 21784 -22.366 0.000 -7.000 -7.000 2.209 -0.264
Plate\ 9\ 3 193 1 58382 2228  -26.487 -26.765 0.000 0.413 -1.064 1.522 -0.264
Element 3-10 (Placa) 734 27 58303 2100  -17.089 -18.783 0.000 -2.756 -2.756 0.000 -0.484
(gunita 18 cm) 735 358227 1987 -12039 -14.870 0.000 -3.298 -3.298 0.000 -0.892
] 736 4 58154 1872 -10.840 -14.601 0.000 -3973 -3.973 0.584 -1.410
0 733 5 58085 1780  -12.997 -17.636 0.000 -1.536 -1.880 3.948 -1.992
Plate\ 9\ 3 733 158085 1780  -22.733 -26.964 0.000 4338 2216 6.106 -1.992
Element 3-11 (Ploca) 74 257999 15%  -16.238 -23.030 0.000 1.355 -0.042 2498 -1.457
(gunita 18 cm) 715 357919 1435 -12.645 21912 0.000 0.238 -0.338 1.792 -1.295
] 716 4 57846 1270 -11.225 -23.634 0.000 -1.795 -3.378 1.004 -1.461
] 3 5 57780 1146 -11.255 -25.761 0.000 -1.523 -13.074 0462 -1.975

Plote\ 9\ 3 73 1 57780 1146 -14.09% -25.966 0.000 4.987 -2519 9.355 -1.975

My [kN m/m]
9207
-2.332
0.000
0.000
-0.622
-0.622
0.000
0.000
-3.018
-9.672
-3.502
-2.235
-1.327
0.727
0.275
0275
-0.149
-0.170
-0.203
-0.198
-0.198
-0.269
-0.148
-0.097
-0.028
-0.028
-0.039
-0.064
-3.752
9.227
9.672
-3.635
0.000
-0.012
-0.072
-0.072
-0.207
-0.300
0.135
-0.063
-0.063
0.000
0.000
0.000
-0.583
-0.583
0.739
-1.075
-1.538
-2.056
-2.056
-1.457
-1.295
-1.536
2113
2113

Mo [KN m/m]
0.000
0214
2.104
4.468
5141
5141
4122
149
0.302
0.000
0.000
0.001
0.190
0.0m
0.070
0.070
0.162
0433
0.768
1.275
1.275
1.446
1.786
2109
2528
2528
1.882
0451
0.187
0.000
0.000
0229
0491
2.100
2513
2513
2763
2.669
2289
1.552
1.552
1.272
0.880
0371
0231
0231
0.088
0.021
0.000
0.168
0.168
0.078
0274
0220
0225
0.225



Elemento estructural
Element 3-12 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plote\ 9\ 4
Element 4-13 (Placa)
(qunita 18 cm)

0

0

Plate\ 8\ 1
Element 5-14 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plate\ 10\ 1
Element 6-15 (Placa)
(gunita 18 cm)

0

0

Plate\ 8\ 2
Element 7-16 (Placa)
(qunita 18 cm)

0

0

Plote\ 10\ 2
Element 8-17 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plate\ 8\ 3
Element 9-18 (Placa)
(gunita 18 cm)

0

0

Plate\ 10\ 3

Element 10-19
(Placa)

(gunita 18 ¢m)
0

0
Plate\ 7\ 1

Element 11-20
(Placa)

(qunita 18 cm)
0
0
Plate\ 12\ 1

Element 12-21
(Placa)

(gunita 18 ¢m)
0
0
Plate\ 12\ 1

Element 12-22
(Placa)

(qunita 18 cm)
0
0
Plote\ 11\ 1

Element 13-23
(Placa)

(gunita 18 ¢m)
0

0
Plate\ 11\ 1

Nodo
703
704
705
706

1264

1245

1246

1247

1254

1282

1265

1266

1267

1264
706

572
573
588
1278
1279
1280
1281
1282
588
584
585
586
587
886
887
888
889
1278

414

415
416
43
866

870

872
886
1447
916

97
918
919
N9

862

863
864
865
413
404

405
406
465
465

Nomero local
2
3

~ w oo —

w

~ w oo —

e

X[m]
57.690
57.617
57.561
57.523
66.454
66.412
66.358
66.291
66.211
66.488
66.479
66.471
66.462
66.454
57.523
57.514
57.504
57.495
57.486
66.512
66.506
66.500
66.494
66.488
57.486
57.481
57476
57.470
57.465
66.537
66.531
66.524
66.518
66.512
57.465

57.459

57.452
57.446
57.439
66.537

66.537

66.537
66.537
66.537
66.537
66.537

66.537
66.537
66.537
66.537

66.537

66.537
66.537
66.537
57.439
57.439

57.439
57.439
57.439
57.439

Y [m]
0.836
0.564
0.288
0.166
0.166
0.407
0.644
0.878
1.109

042
0.274
0.127

0.019
0.166
0.166
0.006

-0.154
0315
-0.475
-0.835
0.731
-0.628
-0.525
040
-0.475
-0.565
-0.655
0.745
-0.835
-1.282
-1170
-1.058
-0.947
-0.835
-0.835

-0.947

-1.060
-1.172
-1.285
-1.285

-1.284

-1.283
-1.283
-1.282
-3.569
-3.054

-2.539
-2.024
-1.509
-1.509

-1.452

-1.3%
41339
1282
-1.285
-1.39%

-1.51
-1.625
-1.738
-1.738

N [k/m]
-21.275
-18.866

-6.769
15.116
-31.198
-22.331
-14.619
-8.797
-5.59
-5.934
-15.398
-22.800
-28.222
-31.748
-18.008
-19.332
-16.105
-8.845
1.929
121.308
63.885
26.933
6139
-2.809
5416
15.186
35.910
71.184
124.602
4761
17.352
34792
57.518
85.964
89.720

64.702

39.426
19912
12183

0.000

0.014

0.028
0.042
0.057
-60.333
-46.410

-36.282
23712
-2.504
-1.761

5579

-2.832
0.424
4132
37
2.386

-0.976
-1.019
-17.187
-25.758

Ny, [kN/m]
-36.015
-34.099
-18.426

0.000
-62.597
-47.152
-34.825
-27.539
-23.692
-64.723
-60.208
-59.7m
-60.761
-62.720
-29.339
-41.646
-51.052
-59.422
-61.590
-65.614
-66.700
-73.526
-71.056
-62.072
-66.278
-75.826
-79.995
-76.833
-73.520

-8.811
279

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
-0.530
0.000

0.000

0000
0000
0000
60333
46410

-36.282
-25.149

-1.666
-13.191

-11.873

410560
-9.406
-8.505
-6.085
-6.394

-8.153
-12123
-20.377
-30.940

N [KV/]
0.000
0.000
0.000

17.863
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2776
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

12574

132.788

72.765

34.603

13.951
6.458

15.942

25236

145899

81.444

136.060
4761

17.352

34792

57518

85.964

89.720

64.702

39.426
19.912
12183

0.000

0.014

0.028
0.042
0.057
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0424
4132
37
2.386

0.000
0.000
0.000
0.000

Q[k/m]
2.653
-1.148
0.174
11.815
0.154
1.735
0.451
5.611
-18.055
18.582
5330
-1.083
-2.488
0.715
9.206
5.948
1.533
-1.819
-25.889
-16.285
-15.132
-15.862
-20.026
-29.176
23.537
21.229
20.188
20010
20.291
7419
7.963
7947
740
6.438
-5.503

-5.956

-6.140
-6.082
-5.809

0.000

0.000

0.000
0.001
0.001
-2.444
0.985

0.229
0.759
4723
4.955

5859

6.609
7.208
7.663
4128
6320

-5.859
-4.704
-2816
-2.278

Qo [k/m]
-2.143
-2.041
-1.106
-2.960
-3.439
-0.010

0.000
5.611
-18.442
-6.858
-6.125
-6.463
-6.950
-1.945
0.000
0.000
0.000
-1.819
-25.889
-16.285
-15.132
-16.063
-20.028
-29.176
-2.869
-2.490
-11.802
-22.816
-28.813
0.000
0.000
0177
0.000
0.000
-41.655

-14.878

-11.372
-1.663
-5.809

0.000

0.000

0000
0000
0000
2813
20199

0.229
-1.033
-1.755

0.000

0.000

0000
0000
0000
6128
6320

-5.859
-4.704
-7.059
-6.319

Qe [KN/m]
3.458
1.605
2224

12275
0.000
1735
2.084
0.000
0.000

18.582
5.330
0.000
0.000
0.000

13.593
9557
7.038
5112
3190

20988

21521

0.000

0.588
0.000
0122
0.000

0.000

0.000
0.001
0.001
0.617
1.079

0392
0.170
4723
4.955

5.859

6.609
7.208
7.663
1.455
0.484

1.969
0.037
0353
0.000

M kN nvm]
-0.465
-0.346
-0.838
0.972
-0.836
0.613
0.226
-0.781
-3.502
-2.163
051
-0.245
-0.585
-0.836
0972

0.209
0912
0.437
-2.101
535
3731
2165
0327
-2.163
-2.101
0.098
1.763
3.565
5379
1.946
2813
3.709
4.575
5.355
5379

4730

4.047
3.356
2.684
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.059

0.061
-0.060
0.468
0.468

0.776

1.130
1.524
1.946
2.684
1.973

1.276
0.671
0237
0237

1+780 CUATRIX

M [kN m/m]
-1.244
0.577
-1.247
0.972
-0.836
-0.820
0370
-0.781
-3.502
-2.163
051
-0.245
-0.585
-0.836
0972

0.000
0.000
0.000
-2.101
0.000
0.000
0.000
0.000
-2.163
-2.101
-0.098
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0000
0000
0000
0143

0.000
-0.060
-0.186
-0.186

-0.062

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

Mo [KN m/m]
0.067
0399
0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
3188
2.355
1.492
0.538
0.000
0.000
1.361
2.584
3415
3.882
5.683
423
3.751
3937
3188
3.882
4.055
3523
4213
5818
1.946
2813
3.709
4.575
5.683
5818

4730

4.047
3.356
2.684
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.059

0.115
0.143
0.468
0.468

0.776

1.130
1.524
1.946
2.684
1.973

1.276
0913
0577
0577



Elemento estructural

Element 13-24
(Placa)

(gunita 18 cm)
0
0

Nodo
466

461
468
936

Nmero local

2

X[m]
57.439

57.439
57.439
57.439

Y[m]

-2.196
-2.654
AN
-3.569

N [kN/m]
-31.301

-33.068
-36.167
-45.786

N [V/m]
-31.890

-33.068
-36.167
-45.965

N [K/m]
0.000

0.000
0.000
0.000

Q[kN/m]
0971

0518
1.036
-0.574

Qo [kN/m]
097

0.000
-0.026
-0.574

Qi [kN/m]
0088

1.063
1.036
0177

M kN mvim]
-0.559
-0.594
-0.232
0.000

1+780 CUATRIX

Mo (KN m/im]
-0.598

-0.59%4
-0.232
0.000

Mo [KN mvin]
0.000

0.010
0.120
0.000



1+780 CUATRIX

3.1.2.4.5 Resultados del calculo, Placa, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Table of
plate force envelopes

Elemento estructural Nodo Nomeroloal ~ X[m] Y[m] N[kN/m] Npo [kN/m] Nog [R/m]  Q [kN/m] Qpye [kN/m] Que [K/m] M [kN m/m] My, [kN m/m] Mo [kN m/m]

Plote\ 9\ 1 1779 163708 3681 -7.404 -1.404 3.038 19.992 0.000 19.992 9179 9179 0.000
Element 1-1 (Ploca) 1760 263303 3826  -22.296 -22.29 5.827 12.679 0.000 12.679 -2.290 -2.290 0214
(gunita 18 cm) 1761 3 62887 3932 -30.619 -30.619 8.740 7739 0.191 1.739 2.093 0.000 2093
0 1762 4 62463 3998 -34.980 -34.980 10.146 3.687 -1.353 3.687 4.468 0.000 4.468
0 1759 5 62034 4024  -37.99 -37.990 8.613 -0.956 -6.213 0.938 5141 -0.622 5141
Plote\ 9\ 1 1759 162034 4024 -40.275 -40.275 6.089 -0.455 - 4.820 5141 -0.622 5141
Element 1-2 (Placa) 1740 27 61647 4010  -33758 -33.758 8971 -4.702 -4.702 1.627 4122 0.000 4122
(gunita 18 cm) 174 3 61263 3964  -26818 -26.818 9.175 -9.0% 9.0% 0.622 1491 0.000 149
] 1742 4 60884 3885  -19.286 -19.286 6966 -14.157 -14.157 0.000 299 2991 0.302
0 1739 5 60513 3776 -10.992 -10.992 3867  -20.404 -20.404 0.000 -9.620 -9.620 0.000
Plate\ 9\ 2 1254 166211 1109 -18.834 -24.448 0.000 2193 0.000 10.308 -2.404 -2.404 0.000
Element 2-3 (Placa) 1255 266122 1330 -22.437 -22.431 0.000 2487 0.000 3.035 -1.830 -1.830 0.001
(gunita 18 cm) 1256 366021 1547 24514 -24.514 0.000 2346 -0.648 2.346 -1.253 -1.253 0.190
] 1257 4 65909 1758 -25.087 -25.087 0.000 2.065 0.591 2.065 0721 0721 0.0m
] 1661 5 65785 1954 24177 24071 0.000 1.940 0.000 1.974 -0.265 -0.265 0.070
Plote\ 9\ 2 1661 165785 1954 -26091 -26.091 0.000 -0.579 -2.167 0.000 -0.265 -0.265 0.070
Element 2-4 (Placa) 1662 2 65698 2.094  -27.404 -27.404 0.000 1.450 -0.456 1.450 -0.146 -0.146 0.062
(gunita 18 cm) 1663 3 65606 2223 -28923 -28.923 0.000 1.887 -0.380 1.887 0.096 -0.170 0.09%
0 1664 4 65509 2349 -29.682 -29.682 0.000 2.904 -0.642 2.904 0.485 -0.203 0.485
0 1793 5 65408 2458  -28.716 -28.716 0.000 6.674 051 6.674 1131 -0.198 1131
Plate\ 9\ 2 1793 165408 2458 -28.960 -28.960 0.000 0.179 -4.333 0.000 1131 -0.198 1131
Element 2-5 (Placa) 1794 765297 2595  -32873 -32.873 0.000 2613 0318 2613 1.446 -0.269 1.446
(gunita 18 cm) 1795 3 65181 2716 -35.375 -35.375 0.000 1.935 0014 1.965 1.786 -0.148 1.786
] 1796 4 65061 2832 -35.924 -35.924 0.000 1541 -0.375 2148 2109 -0.097 2109
] 1797 5 64937 2928  -33978 -33.978 0.000 5187 0.000 5187 2528 -0.028 2528
Plate\ 9\ 2 1797 164937 2928 -19.919 -19.919 0.000 -2.018 -2.018 3.019 2.528 -0.028 2528
Element 2-6 (Ploca) 1780 2 64653 3169 -20.230 -20.230 0.000 -2.683 -2.683 0.987 1.808 -0.039 1.808
(gunita 18 cm) 1781 3 64353 3372 -16.474 -16.474 0.000 -6.816 -6.816 0774 0.1 0.000 0451
0 1782 4 64037 3549 13893 -13.893 0.000  -12.957 -12.957 0.000 -3.366 -3.366 0.187
] 1779 5 63708 3681  -17.729 -17.729 0000  -19.644 -19.644 0.000 9.179 9.179 0.000
Plate\ 9\ 3 1739 160513 3776  -15.301 -15.301 0.000 22.036 0.000 22.036 -9.620 -9.620 0.000
Element 3-7 (Placa) 1652 260178 3.644  -12709 -12.709 0.636 13528 0.000 13.528 -3.239 -3.239 0229
(gunita 18 cm) 1653 359854 3486 -16912 -16.912 0.754 6.834 -0.812 6.834 0.344 0.000 0491
0 1654 4 59544 3302 -26.351 -26.351 0.000 2510 -1.216 2510 1.964 -0.012 1.964
0 1651 5 59250 3101 -39.469 -39.469 0.000 1.1 2.9 1m 2513 -0.072 2513
Plate\ 9\ 3 1651 15925 3101 -30.370 -30.370 0.000 3929 -2.651 3.929 2513 -0.072 2513
Element 3-8 (Plca) 1474 259127 2995 -30.444 -30.444 0.000 -0.032 -1.617 0.019 2763 -0.207 2763
(gunita 18 cm) 1475 3 59007 2893 -30.661 -30.661 0.000 -1.446 -1.558 0.236 2.669 -0.300 2.669
] 1476 4 58892 2787 -31.763 -31.763 0.000 3123 3123 1.942 2289 0.135 2289
] 1473 5 58780 2.688  -34.491 -34.491 0.000 -1.878 -1.878 2.706 1.552 -0.063 1.552
Plote\ 9\ 3 1473 1 58780 2488  -35570 -35.570 0.000 0.160 -1.425 15717 1.552 -0.063 1.552
Element 3-9 (Placa) 1194 2 58674 2565  -28.899 -28.899 0.000 -3.537 -3.537 0.488 1.201 0.000 1.201
(gunita 18 cm) 1195 3 58573 2450  -24.394 -24.39%4 0.000 -3.731 -3.731 0.323 0.658 0.000 0.658
0 1196 4 58476 2332 22175 22175 0.000 -3.693 -3.693 0.603 0.061 0.000 0225
0 193 5 58382 2228  -22.362 -22.362 0.000 -6.687 -6.687 2.209 -0.579 -0.579 0231
Plate\ 9\ 3 193 1 58382 2228  -26.756 -26.756 0.000 0.859 -1.064 1.522 0.579 0.579 0231
Element 3-10 (Placa) 734 27 58303 2100  -18.783 -18.783 0.000 2122 2122 0.000 0.728 0.728 0.088
(gunita 18 cm) 735 358227 1987 -14870 -14.870 0.000 -2.330 -2.330 0.000 -1.015 -1.015 0.021
] 736 4 58154 1872 -14621 -14.601 0.000 319 319 0.584 -1.410 -1.410 0.000
0 733 5 58085 1780  -17.636 -17.636 0.000 -1.843 -1.843 3.948 -1.940 -1.940 0.168
Plate\ 9\ 3 733 158085 1780  -26.964 -26.964 0.000 5496 2216 6.106 -1.940 -1.940 0.168
Element 3-11 (Ploca) 74 257999 15%  -23.030 -23.030 0.000 1.484 -0.042 2498 -1.268 -1.268 0.078
(gunita 18 cm) 715 357919 1435 21382 21912 0.000 -0.338 -0.338 1.792 -1.159 -1.159 0274
] 716 4 57846 1270 -21.584 -23.634 0.000 -2.435 -3.378 1.004 -1.443 -1.443 0220
] 3 5 57780 1146 -23199 -25.761 0.000 -1.077 -13.074 0462 -2.006 -2.006 0225

Plote\ 9\ 3 73 1 57780 1146  -21.858 -25.966 0.000 9.355 -2519 9.355 -2.006 -2.006 0.225



Elemento estructural
Element 3-12 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plote\ 9\ 4
Element 4-13 (Placa)
(qunita 18 cm)

0

0

Plate\ 8\ 1
Element 5-14 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Plate\ 10\ 1
Element 6-15 (Placa)
(gunita 18 cm)

0

0

Plate\ 8\ 2
Element 7-16 (Placa)
(qunita 18 cm)

0

0

Platel_10\ 2
Element 8-17 (Placa)
(gunita 18 ¢m)

0

0

Nodo
703
704
705
706

1264

1245

1246

1247

1254

1282

1265

1266

1267

1264
706
51
572
573
588

1278

1279

1280

1281

1282
588
584

586
587

Nomero local
2
3

X[m]
57.690
57.617
57.561
57.523
66.454
66.412
66.358
66.291
66.211
66.488
66.479
66.471
66.462
66.454
57.523
57.514
57.504
57.495
57.486
66.512
66.506
66.500
66.494
66.488
57.486
57.481
57.476
57.470
57.465

Y [m]
0.836
0.564
0.288
0.166
0.166
0.407
0.644
0.878
1109

040
0.274
0.127

0.019
0.166
0.166
0.006

-0.154
0315
0475
-0.835
0.731
-0.628
-0.525
040
-0.475
-0.565
-0.655
-0.745
-0.835

N [k/m]
-36.015
-33.609
-15.396

17.863
-62.597
-47.152
-34.237
-24.597
-18.977
-62.891
-60.208
597
-60.761
-62.720
-28.833
-41.378
-49.300
-54.615
-59.337
-43.333
-61.754
-68.737
-61.478
-61.174
-58.767
-64.753
-64.510
-55.289
-34.340

Ny, [k/m]
-36.015
-34.099
-18.426

0.000
-62.597
-47.152
-34.825
-27.539
-23.692
-64.723
-60.208
-59.7m
-60.761
-62.720
-29.339
-41.646
-51.052
-59.422
-61.590
-65.614
-66.700
-73.526
-71.056
-62.072
-66.278
-75.826
-79.995
-76.833
-73.520

N [KV/]
0.000
0.000
0.000

17.863
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Q[k/m]
2822
-2.041
0915
10518
-2.434
1.107
1.220
-3.304
-13.674
-5.949
-6.125
-6.463
-6.709
-6.610
13593
9.557
7.038
4595
0.786
17.946
21521
7.659
-6.146
-2.400
-0.455
1.475
-
-22.816
-17.579

Qo [k/m]
-2.143
-2.041
-1.106
-2.960
-3.439
-0.010

0.000
-3.304
-13.674
-6.858
-6.125
-6.463
-6.950
-1.945
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.821
6171
-2.704
-0.841
-2.490
-11.802
-22.816
-28.813

Qo [kN/m]
2.822
1.605
2224

10518
0.000
1.185
2084
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

13593
9.557
7.038
5112
3.190

20.988

21521
8.163
1574
0.000
2.054
2034
0.564
0.000
0.000

M kN nvm]
0.067
0399

-0.899
0.776
0.579
-0.696
-0.301
0479
-2.404
3.188
2.306
1.376
0.408
0579
0778
1.042
2.388
3.308
3778
0.000
2349
3.751
3937
3.188
3778
4.055
3523
2.066
0.000

1+780 CUATRIX

M [kN m/m]
-1.244
0.577
-1.247
0.776
0.611
-0.820
0314
0479
-2.404

0.000
0.000
0.000
0.000
0.611
0778
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mo [KN /]
0.067
0.399
0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
3.188
2.355
1.492
0.538
0.000
0.000
1361
2.584
3415
3.882
0.000
2.349
3751
3.937
3.188
3.882
4,055
3523
2.066
0.000



1+780 CUATRIX

3.2.1.1.1.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/0), Desplazamientos totales |u|

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados




1+780 CUATRIX

3.2.1.1.1.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (1/2), Desplazamientos totales Ju|

Despl ientos totales |u| (en escala real)

No hay resultados




1+780 CUATRIX

3.2.1.1.1.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (3/6), Desplazamientos totales |u|

: i

Desplazamientos totales |u| ( tado 5.00%10° veces) ;
Valor méximo = 2.325%10> m (Elemento 1 en Nodo 2280) ‘




3.2.1.1.1.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada,
SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/14), Desplazamientos totales |u]

D 1

: i

les |u] ( tado 5.00%10° veces)

Valor méximo = 2.375*10> m (Elemento 1 en Nodo 2280)

1+780 CUATRIX

(=107 m}



3.2.1.1.1.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada,
SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Desplazamientos totales |u]

D 1

W

les |u] ( tado 5.00%10° veces)

Valor méximo = 2.238*10> m (Elemento 1 en Nodo 2280)

1+780 CUATRIX



1+780 CUATRIX

3.2.2.1.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/0), Fuerza de anclaje para curvas F N

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.2.2.1.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (1/2), Fuerza de anclaje para curvas FN

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.2.2.1.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (3/6), Fuerza de anclaje para curvas FN

[kn]

— 3200
---_______. \ ’
— LY
2800
2400

2000
1600

1200

400

Valor maximo = 264.6 kN (Elemento 1 en Nodo 2280)

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces) |
Valor minimo = 140.0 kN (Elemento 6 en Nodo 1209)
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3.2.2.1.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (4/14), Fuerza de anclaje para curvas FN

[kn]

— 3200
---_______. \ ’
— LY
2800
2400

2000
1600

1200

400

Valor maximo = 269.1 kN (Elemento 1 en Nodo 2280)

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces) |
Valor minimo = 117.3 kN (Elemento 8 en Nodo 1282)
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3.2.2.1.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (2/46), Fuerza de anclaje para curvas FN

[kn]

— 3200
---_______. \ ’
— LY
2800
2400

2000
1600
1200

800

400

Valor maximo = 256.2 kN (Elemento 1 en Nodo 2280)

Fuerza de anclaje para curvas F N (aumentado 0.0500 veces) |
Valor minimo = 98.51 kN (Elemento 6 en Nodo 1209)




1+780 CUATRIX

3.2.2.2.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/0), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.2.2.2.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (1/2), Fuerza de anclaje para curvas FMin Nmin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados




3.2.2.2.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (3/6), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

Valor uniforme de 0.000 kN

1+780 CUATRIX

120

100

80

[kn]



1+780 CUATRIX

3.2.2.2.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (4/14), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

[kn]

120
100

80

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

Valor uniforme de 0.000 kN
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3.2.2.2.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO

BOVEDA [Phase_2] (2/46), Fuerza de anclaje para curvas FMin Npin

Fuerza de anclaje para curvas FMin N_; . (aumentado 1.00 veces)

Valor uniforme de 0.000 kN

120

100

80

[kn]
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3.2.2.3.1 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, Initial phase
[InitialPhase] (0/0), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.2.2.3.2 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
BOVEDA [Phase_1] (1/2), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ . (aumentado 1.00 veces)

No hay resultados
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3.2.2.3.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, EXCAVACION
DESTROZA [Phase_3] (3/6), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

— 3200
---_______. \ ’
— LY
2800
2400

2000
1600

1200

400

Valor maximo = 264.6 kN (Elemento 1 en Nodo 2280)

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces) i
Valor minimo = 140.0 kN (Elemento 6 en Nodo 1209)
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3.2.2.3.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
DESTROZA [Phase_4] (4/14), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

=1 3200

2800

—
E

2000

1 1600

1200

400

Valor maximo = 269.1 kN (Elemento 1 en Nodo 2280)

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces) ;
Valor minimo = 117.3 kN (Elemento 8 en Nodo 1282) ‘
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3.2.2.3.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, Cuerpo de lechada, SOSTENIMIENTO
BOVEDA [Phase_2] (2/46), Fuerza de anclaje para curvas FMax Nmax

[kn]

=1 3200

2800

—
E

2000
1600
1200

800

400

Valor maximo = 256.2 kN (Elemento 1 en Nodo 2280)

Fuerza de anclaje para curvas FMax N_ .. (aumentado 0.0500 veces) ;
Valor minimo = 104.5 kN (Elemento & en Nodo 1209) ‘
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3.2.2.4.3 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3]

(3/6), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Elemento estructural
NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_2\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_1\_1

Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo

2280

2964

1739

2682

1779

2974

1926

2386

1978

2900

1209

2212

1254

2618

Nimero local

1

2

X[m]
61.979
61.829
60.513
59.015
63.708
65.307
59.009
56.224
65.371
68.208
58.051
54.451
66.211

69.874

Yim]
4.081
7.879
3.776
7.319
3.681
7.135
2.937
5.666
2,522
5.182
1.751
3.294
1.109

2.520

N [kN]
264.567
264.567
239.453
239.453
242.360
242.360
190.495
190.495
184.374
184.374
139.988
139.988
193.264

193.264

Nunin [KN]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

Nonax [kN]
264.567
264.567
239.453
239.453
242.360
242.360
190.495
190.495
184.374
184.374
139.988
139.988
193.264

193.264



3.2.2.4.4 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, SOSTENIMIENTO DESTROZA

[Phase_4] (4/14), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Elemento estructural
NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_2\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_1\_1

Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_8\_1

Element 8-8 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_9\_1

Element 9-9 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo

2280

2964

1739

2682

1779

2974

1926

2386

1978

2900

1209

2212

1254

2618

1282

2338

588

1884

Niimero local

1

2

X[m]
61.979
61.829
60.513
59.015
63.708
65.307
59.009
56.224
65.371
68.208
58.051
54.451
66.211
69.874
66.488
70.466
57.486

53.381

Y[m]
4.081
7.879
3.776
7.319
3.681
7.135
2,937
5.666
2.522
5.182
1.751
3.294
1.109

2.520

-0.421

-0.275

-0.475

-0.290

N [kN]
269.053
269.053
243.286
243.286
247.127
247.127
199.321
199.321
198.382
198.382
157.395
157.395
224.979
224.979
117.322
117.322
128.589

128.589

Ninin [kN]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

1+780 CUATRIX

Nimax [kN]
269.053
269.053
243.286
243.286
247.134
247.134
199.321
199.321
198.437
198.437
157.395
157.395
224.979
224.979
117.322
117.322
128.589

128.589
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3.2.2.4.5 Resultados del calculo, Anclaje de nodo a nodo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2]
(2/46), Tabla de anclajes de nodo a nodo

Elemento estructural
NodeToNodeAnchor\_4\_1

Element 1-1 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_3\_1

Element 2-2 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_5\_1

Element 3-3 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_2\_1

Element 4-4 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_6\_1

Element 5-5 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_1\_1

Element 6-6 (Anclaje de nodo a nodo)
NodeToNodeAnchor\_7\_1

Element 7-7 (Anclaje de nodo a nodo)

Nodo

2280

2964

1739

2682

1779

2974

1926

2386

1978

2900

1209

2212

1254

2618

Nimero local

1

2

X[m]
61.979
61.829
60.513
59.015
63.708
65.307
59.009
56.224
65.371
68.208
58.051
54.451
66.211

69.874

Yim]
4.081
7.879
3.776
7.319
3.681
7.135
2.937
5.666
2,522
5.182
1.751
3.294
1.109

2.520

N [kN]
256.229
256.229
231.653
231.653
232.599
232.599
173.494
173.494
153.134
153.134

98.506

98.506
116.876

116.876

Nunin [KN]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

Nonax [kN]
256.229
256.229
231.653
231.653
232.599
232.599
174.380
174.380
153.134
153.134
104.495
104.495
117.273

117.273
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4.1.1 Resultados del calculo, Initial phase [InitialPhase] (0/0), Malla deformada | u|

¥

=

Malla deformada |u| (en escala real)
Valor uniforme de 0.000 m
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4.1.2 Resultados del calculo, EXCAVACION BOVEDA [Phase_1] (1/2), Malla deformada |u|

#1077 m)

¥

=

Malla deformada |u| (aumentado 2.00%10° veces)
Valor méximo = 1.763*10~ m (Elemento 2645 en Nodo 2092)
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4.1.3 Resultados del calculo, EXCAVACION DESTROZA [Phase_3] (3/6), Malla deformada |u|

#1077 m)

Malla deformada |u| (aumentado 2.00%10° veces)
Valor méximo = 3.559%10°> m (Elemento 0 en Nodo 1759)
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4.1.4 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO DESTROZA [Phase_4] (4/ 14), Malla deformada
[ul

#1077 m)

Malla deformada |u| (aumentado 2.00%10° veces)
Valor méximo = 3.616*10°> m (Elemento 0 en Nodo 1759)
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4.1.5 Resultados del calculo, SOSTENIMIENTO BOVEDA [Phase_2] (2/46), Malla deformada |u|

#1077 m)

¥

=

Malla deformada |u| (aumentado 2.00%10° veces)
Valor méximo = 3.470%10°> m (Elemento 0 en Nodo 1759)
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Unwedge Analysis Information

Project Summary

File Name:  ALTZOLA 1° mitad_45<RMR<20

Project Title: ~ Stability Analysis of Wedges for Underground Excavations
Analysis: TUNEL DE ALTZOLA

Author: RUTH SANTOS

Company: FULCRUM

Wedges Computed: Perimeter and End Wedges

Prismatic Wedges Computed:  No

Units:  Metric, stress as tonnes/m?

General Input Data

Tunnel Axis Orientation

Trend: 180°

Plunge: 0°

Design Factor of Safety: 1.500

Unit Weight of Rock: ~ 2.700 t/m?®
Unit Weight of Water:  0.981 t/m3

Seismic Forces

Not Used

Scale Wedges Settings
Not Used

Joint Orientations

Joint 1

Dip: 21°

Dip Direction: 147°
Joint 2

Dip:  78°

Dip Direction: 301°
Joint 3

Dip:  79°
Dip Direction:  006°



Joint Properties

Estrati Properties
Water Pressure Type: ~ Constant
Pressure: 0 tonnes/m?
Waviness: 0°
Continuity Type: Infinite
Shear Strength Model:  Mohr-Coulomb
Phi: ~ 27°
Cohesion: 0 tonnes/m?
Tensile Strength:0 tonnes/m?
Joint Properties
Water Pressure Type: ~ Constant
Pressure: 0 tonnes/m?
Waviness: 0°
Continuity Type: Infinite
Shear Strength Model:  Mohr-Coulomb
Phi: 32°
Cohesion: 0 tonnes/m?

Tensile Strength:0 tonnes/m?

Bolt Properties
SWELLEX

Bolt Type: Swellex
Tensile Capacity: 11 tonnes
Plate Capacity: 11 tonnes
Bond Strength: 11 tonnes/m
Shear Strength: Unused
Bolt Orientation Efficiency: Used
Method: Cosine Tension/Shear
Shotcrete Properties
Shear Strength: 250.000 t/m?
Unit Weight: ~ 2.600 t/m?




Thickness: 18.00 cm

Support Summary

Summary of Perimeter Shotcrete

Number of Shotcrete Layers on Perimeter: 1
Perimeter Shotcrete Layer 1

Shotcrete Property: Shotcrete Property 1
Summary of Perimeter Support Pressure

No Support Pressure on Perimeter

Summary of Perimeter Bolt Patterns

Number of Bolt Patterns on Perimeter: 1
Perimeter Bolt Pattern 1

Property: SWELLEX

Strength type:  Swellex

Bolt Length: 4.00 m

Orientation:  normal to boundary

Pattern Spacing - In Plane: 1.00 m
Pattern Spacing - Out of Plane: 1.00 m
Pattern Spacing - Out of Plane Offset:  0.00 m
Summary of End Bolt Patterns

No Bolt Pattern on Ends

Summary of End Support Pressure

No Support Pressure on Ends

Summary of End Shotcrete

No Shotcrete on Ends

Wedge Information

Floor wedge [1] Lower Right wedge [3] Upper Left wedge [6]  Upper Right wedge [7]
Roof wedge [8] Near End wedge [9] Far End wedge [10]

Factor of Safety stable 2441.496 53.978 122.891 1289.300 1.327 0.177

Wedge Weight [tonnes] 18.649 0.325 13.164 2.408 0.050 5.993 5.428



Unwedge Analysis Information

Project Summary

File Name: ALTZOLA 2° mitad 55<RMR<45

Project Title:  Stability Analysis of Wedges for Underground Excavations
Analysis: TUNEL DE ALTZOLA

Author: RUTH SANTOS

Company: FULCRUM

Wedges Computed: Perimeter and End Wedges

Prismatic Wedges Computed:  No

Units:  Metric, stress as tonnes/m?

General Input Data

Tunnel Axis Orientation

Trend: 200°

Plunge: 0°

Design Factor of Safety: 1.500

Unit Weight of Rock: ~ 2.700 #/m3
Unit Weight of Water:  0.981 t/m3

Seismic Forces

Not Used

Scale Wedges Settings
Not Used

Joint Orientations

Joint 1

Dip: 21°

Dip Direction: 147°
Joint 2

Dip:  78°

Dip Direction: 301°
Joint 3

Dip:  79°
Dip Direction:  006°



Joint Properties
Estrati Properties
Water Pressure Type: ~ Constant
Pressure: 0 tonnes/m?
Waviness: 0°
Continuity Type: Infinite
Shear Strength Model:  Mohr-Coulomb
Phi: 27°
Cohesion: 0 tonnes/m?

Tensile Strength:0 tonnes/m?

Joint Properties
Water Pressure Type: ~ Constant
Pressure: 0 tonnes/m?
Waviness: 0°
Continuity Type: Infinite
Shear Strength Model:  Mohr-Coulomb
Phi: ~ 32°
Cobhesion: 0 tonnes/m?
Tensile Strength:0 tonnes/m?

Bolt Properties
SWELLEX

Bolt Type: Swellex

Tensile Capacity: 11 tonnes

Plate Capacity: 11 tonnes

Bond Strength: 11 tonnes/m

Shear Strength: Unused

Bolt Orientation Efficiency: Used

Method: Cosine Tension/Shear
Shotcrete Properties

Shear Strength: 250.000 t/m?




Unit Weight: ~ 2.600 t/m?
Thickness: 12.00 cm

Support Summary

Summary of Perimeter Shotcrete

Number of Shotcrete Layers on Perimeter: 1
Perimeter Shotcrete Layer 1

Shotcrete Property: Shotcrete Property 1
Summary of Perimeter Support Pressure

No Support Pressure on Perimeter

Summary of Perimeter Bolt Patterns

Number of Bolt Patterns on Perimeter: 1
Perimeter Bolt Pattern 1

Property: SWELLEX

Strength type:  Swellex

Bolt Length: 4.00 m

Orientation: ~ normal to boundary

Pattern Spacing - In Plane: 1.50 m
Pattern Spacing - Out of Plane: 1.50 m
Pattern Spacing - Out of Plane Offset:  0.00 m
Summary of End Bolt Patterns

No Bolt Pattern on Ends

Summary of End Support Pressure

No Support Pressure on Ends

Summary of End Shotcrete

No Shotcrete on Ends

Wedge Information

Floor wedge [1] Lower Right wedge [3] Upper Left wedge [6]  Upper Right wedge [7]
Roof wedge [8] Near End wedge [9] Far End wedge [10]

Factor of Safety stable 473.114 19.096 239.266 270.683 4517 0.121

Wedge Weight [tonnes] 50.472 2.234 39.487 0.673 1.001 14.660 14.702



Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
Codigo: 2110000182

APENDICE 4
FALSO TUNEL

En este apéndice se detallan los calculos relativos a los Falsos Tuneles, tanto los del lado norte
como los del sur. En ambos casos tienen la misma seccidén tipo y cuantias. Por ello, el cédlculo se
ha definido para la seccién del Falso Tunel Sur, ya que es la que mayor carga de tierras y
asimetria tiene.
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APENDICE N° 8.1

FALSO TUNEL SUR



Falso Tunel Sur indice
1729

Trabajo: P.C. Variante de Alizola

Cédigo trabajo: P01819

Cdlculo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tonel Sur

pdgina
1.- Geometria. ettt ettt aenens 2
1.1- Coordenadas de 105 NUAOS ..........ooueiiiiiiiiiiiiiice e 2
1.2.- Caracteristicas de 1as barmas . ..........cooooiiiiiiiie 3
1.3.- Materiales ..o 4
2.- Hipétesis de carga Seccién en SUELOS. reetertesaesseseaeeereeseeressasanes 5
2.1.-PEeSO Propio ....cc.oviiiiiiciiieeeeeeeeee e 5
2.2.-Cargas MUETTAS .....ooiiiiiiiiiii e 5
2.3.-Sobrecarga FFCC ... 6
2.4.- Empuje/Peso de Terreno (Kp-Ka) .......oooiiiiiiiiiiiiiie 6
2.5.- Empuje/Peso de Terreno (Ko-Ka) ... 8
2.6.- SC superficie derelleno..........ccooooiiiiiiiiiiicee e 10
3.- Hipétesis de carga Seccién en ROCA, reeterressesseaeaeeereeseeseesesanes 1
3.1.- Empuje/Peso de Terreno (Kp-KaQ) .......oooiiiiiiiiiiiiiii 11
3.2.- Empuje/Peso de Terreno (Ko-Ka)........oooiiiiiiiiiiiiiiiii 12
4.- Combinaciones. ettt sena e 14
5.- Leyes de esfuerzos combinaciones. rereeesreeesreeeteesaessraeesaaaeaaens 15
5.1.- Hipdtesis €n SUELOS ..ot 15
S5.1.1-Envolvente ELU ..o 15
5.1.2.-Envolvente ELS ..o 16
5.2.- Hipdtesis eN ROCA ..o 17
5.2.1.-Envolvente ELU ... 17
5.2.2.-Envolvente ELS ... 18
5.- Desplazamientos ELS.........c.cceveiiineniincnnicnnenncneecinecniennen 20
6.-Tensiones sobre el terreno. reeereste e st e et e et eesaa e naeas 21
7.- Armado Solera. 22
7.1.- Armadura de flexion Cara Superior 22
7.2.- Armadura de flexion Card INFEMON .........veirreireeeee e 23
7.3.- Armadura de COortante.......ccoceeiviiieiiniiicceecceeeece 24
8.- Armado Hastial. reetrestte e s e et e et eesaesenaeas 25
8.1.- Armadura de flexion Cara EXTEMION .......c.vviveirereieeeieieeeeeeeee e 25
8.2.- Armadura de COrtante.......ccevireeiirinicicenececcce e 26
9.- Armado Béveda. reeertereeterenete e teeterenetanans 27
9.1.- Armadura de flexion Cara INTErOr.......coiveieirirerereeeeeee e 27
9.2.- Armadura de flexion Cara EXTEOr......ccueiverieiririeieeeeeeneeeeeseeeesieen 28
9.3.- Armadura de COraNTe......ccevirieieriririccesceeeee e 29
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geometria
2/29

Falso Tunel Sur

Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tonel Sur

Coédigo trabagjo: P01819

Cdlculo: 1.- Geometria

pdagina
1.- GEOMEIO ettt eeaees 2
1.1- Coordenadas de los nudos ... 2
1.2.- Caracteristicas de IaS DAMAS .eueeverereeeerrerererereerereeeeereeseseeeeeseeeesenes 3
1.3.- MOTEIIAIES ueereeiriiniiectiicierinneneneneseceeecssenenens 4

1.- Geometria

Se ha modelizado en 2D una rebanada de 1 m. La seccién tiene una anchura interior méxima de 8,40 m, y el espesor
de bdéveda y hastiales es de 0,70 m. La solera es de canto variable, con un minimo de 0,85 m en el punto medio de la

seccion.

Zrz
375
14
e
15
G‘
16
-
o
17 =
T ~
=)
18
L)
19
o
0
> S
121 522 524 o225 o@26 H@2T @28 5y
T 2 2 E: 3 3 :
B27
1.1- Coordenadas de los nudos
NUDO X (m) Z(m) NUDO X (m) Z(m)
1 -4,14 0,00 15 3.64 5,67
2 -4,33 0,77 16 4,14 4,74
3 -4,46 1,63 17 4,42 3.79
4 -4,50 2,49 18 4,50 2,49
5 -4,42 3.79 19 4,46 1,63
6 -4,14 4,74 20 4,33 0,77
7 -3,64 5,67 21 4,14 0,00
8 -2,93 6,46 22 -3,10 0,00
9 -2,05 7.05 23 -2,07 0,00
10 -1,05 7,42 24 -1,04 0,00
11 0,00 7.55 25 0,00 0,00
12 1,05 7,42 26 1,04 0,00
13 2,05 7.05 27 2,07 0,00
14 2,93 6,46 28 3.10 0,00
13/10/2015 §
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Falso Tunel Sur

geometria

3/29
1.2.- Caracteristicas de las barras
BARRA NUDO 1 NUDO 2 BARRA NUDO 1 NUDO 2

1 1 2 15 15 16

2 2 3 16 16 17

3 3 4 17 17 18

4 4 5 18 18 19

5 5 ) 19 19 20

6 ) 7 20 20 21

7 7 8 21 1 22

8 8 9 22 22 23

9 9 10 23 23 24

10 10 11 24 24 25

11 11 12 25 25 26

12 12 13 26 26 27

13 13 14 27 27 28

14 14 15 28 28 21
Elemento |Geometria de la seccion| Barras $X(cm2) | SY(cm2) | SZ(cm2) | IX(cm4) | IY (cm4) | IZ(cm4)
Boveda 70x 100 4A17 7000 5833 5833 6501045 2858333 5833333
Hastiales 70 x 100 1A3 18A20 7000 5833 5833 6501045 2858333 5833333
Solera Var (85-126) x 100 21A28 8500 7083 7083 10033548 | 5117708 7083333

Se han realizado dos cdlculos paralelos para la seccidén en falso tdnel. Por un lado, se ha calculado la seccién situada
entre el P.K. 1+490 y el P.K. 1+540 (coincidiendo con la zona de trabajo habilitada para la ejecucién del tunel), la cual se
rellenard Unicamente con material procedente de la excavacion. Se han considerado, por tanto, los empujes laterales
correspondientes a dicho relleno en toda la altura de la estructura (y para la situacion de méxima tapada de tierras
sobre ella), y la solera apoyada en roca mediante una serie de apoyos eldsticos tipo muelle, cuya constante se
corresponde con el médulo de balasto de la roca de apoyo. A partir de ahora, esta hipdtesis se denomina Seccidn en

SUELOS.

13/10/2015
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Falso Tunel Sur geometria
4/29

Mediante las formulas de Terzaghi se ha obtenido el siguiente Kv(KZ):

Nudos APOYO TIPO

121A28 solera UX RY KZ=12200,00 (T/m?)

Por otro lado, se ha realizado el cdlculo de la seccién situada entre el P.K. 1+540 y el P.K. 1+550. En este caso, la zona
inferior delimitada por la excavacion en roca se rellena con hormigdn en masa, y el resto con material procedente de
excavacion. La interaccidn roca-estructura se ha simulado mediante una serie de apoyos tipo muelle, a los que se les
ha asignado una constante equivalente a los médulos de balasto vertical y horizontal de la roca sana (alternancia de
areniscas y limolitas) que cuenta con un E=661 MPa y un K30=40 kp/cm3. A partir de ahora esta seccién se denomina
Seccién en ROCA.

Mediante las formulas de Terzaghi y Bazin se han obtenido los siguiente Kv(KZ) y Kh(KX):

Nudos APOYO TIPO
121A28 solera UX RY KZ=12200,00 (T/m?)
2A5 17A20 hastiales UZ RY KX=12200,00 (T/m?)

1.3.- Materiales

Hormigén fo (kp/cm?) Ve T'nom (€M)
HA-30/B/20/lla 306,00 1,50 5
Hormigén | (kp/cm?) Ye
B 500 S 5097,00 115

F:\Pri\rom\p\18\p01819%\falso tunel sur\excel\
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Falso Tunel Sur hip de carga SUELOS

5/29
Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tunel Sur
Cédigo trabagjo: P01819
Cdlculo: 2.- Hipotesis de carga Seccién en SUELOS
pdagina
2.1.- PESO PrOPIO wvevereerseesreeeresasessessssessssessessssessssessessssessesessens 5
2.2.-CArGAS MUETTOS ...cecvreeereertreesreesreesseesssneesssesssssesssnesssseessssenes 5
2.3.- Sobrecarga FFCC.... 6
2.4.- Empuje/Peso de Termeno (KP-KQ) ...ciiieeineeriiieeceieeeseesseesseessseseesseesesssessss 6
2.5.- Empuje/Peso de Terreno (KO-KQ) ....coiveeeeereeeeiieeeeieeeeseesesesseesseesseesseeseesessns 8
2.6.- SC superficie de rellENO .......ccveeevererrrrenereresreressesessessesessessssesssssssenes 10
2.1.- Peso Propio
CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
1 peso propio 1A28 PZ-, Coef=1,00
2.2.-Cargas muertas
CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
) . ' P72=-1,50(T/m) PZ1=-1,50(T/m) X2=0,60 X1=0,0
2:Cargas Muertas carga trapezoidal (2p) 21 global no proyectadas relativa
. ) ' P72=-1,50(T/m) PZ1=-1,50(T/m) X2=1,00 X1=0,40
2:Cargas Muertas carga trapezoidal (2p) 28 global no proyectadas relafiva
2:Cargas Muertas sobrecarga uniforme 22A27 'PZ=-1,62(T/m)
Se incluyen las cargas muertas correspondientes al peso de la acera de borde de la seccién y de la via en placa.
pz=-1d pz=-1d pz=-1{ pz=-14d pz=-14d pz=162
i m T/m
25 casos: 2 (Cargas Muertas)
5

y )
13/10/2015 <,
&
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2.3.- Sobrecarga FFCC

Falso Tunel Sur

hip de carga SUELOS

CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
. . ' P22=-0,50(T/m) PZ1=-0,50(T/m) X2=0,60
3SCFRCC carga frapezoidal (2p) 21 X1=0,0 global no proyectadas relativa
. . ' P22=-0,50(T/m) PZ1=-0,50(T/m) X2=1,00
3SC FFCC carga trapezoidal (2p) 28 X1=0,40 global no proyectadas relativa
3:SC FFCC fuerza nodal 23 24 26 27 'FZ=-13,60(T)

Se incluye la sobrecarga peatonal en aceras y bordillos y una de las cargas puntuales del tren de cargas ferroviarias
UIC71, multiplicada por un coeficiente de clasificacion o = 0,91 y un coeficiente de impacto = 1,196.

2.4.- Empuje/Peso de Terreno (Kp-Ka)

mnfm
U

casos: 3 (Sobrecarga FFCC)

Debido a la inclinacién del terraplén de relleno y a la diferencia de tapadas entre los dos lados de la estructura, se
han tenido en cuenta dos hipdtesis respecto al empuje del terreno. En esta primera, se considera el empuje con

coeficiente activo a la derecha (Ka=0,545) y pasivo a la izquierda (Kp=0,567), calculados con una densidad de 2 T/m®
y un coef. de rozamiento interno de 30°. Se incluye también el peso de la tapada de fierras sobre la estructura.

CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 ! ' PX2=21,90(T/m) PX1=22,77(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 5 ' PX2=20,92(T/m) PX1=21,90(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 3 ' PX2=19,95(T/m) PX1=20,92(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 4 ' PX2=18,56(T/m) PX1=19,95(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 5 'PX2=17,41(T/m) PX1=18,56(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 6 ' PX2=17,23(T/m) PX1=17,41(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 7 ' PX2=16,87(T/m) PX1=17,23(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 8 ' PX2=16,86(T/m) PX1=16,87(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa

13/10/2015
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Falso Tunel Sur hip de carga SUELOS

7729
4:Empuje/Peso Terreno carga frapezoidal {20) 9 'PX2=17,19(T/m) PX1=16,86(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) 9 pezol P global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno . ' PX2=17,85(T/m) PX1=17,19(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) 10 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) " ' PX2=-18,03(T/m) PX1=-17,85(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 12 ' PX2=-19,17(T/m) PX1=-18,03(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno . ' PX2=-20,45(T/m) PX1=-19,17(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) 13 X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 14 ' PX2=-21,82(T/m) PX1=-20,45(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 15 ' PX2=-23,69(T/m) PX1=-21,82(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 ” " PX2=-24,80(T/m) PX1=-23,69(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 17 ' PX2=-26,13(T/m) PX1=-24,80(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 18 ' PX2=-27,07(T/m) PX1=-26,13(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 19 ' PX2=-28,00(T/m) PX1=-27,07(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno . ' PX2=-28,85(T/m) PX1=-28,00(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) 20 X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 4 ' P22=-30,96(T/m) PZ1=-31,30(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 5 ' PZ2=-30,18(T/m) PZ1=-30,96(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 6 ' P22=-29,44(T/m) PZ1=-30,18(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 7 ' P72=-28,98(T/m) PZ1=-29,44(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 8 ' P22=-29,08(T/m) PZ1=-28,98(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 9 ' P72=-29,70(T/m) PZ1=-29,08(T/m) X2=1,00
Kp-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Kp-ka) carga trapezoidal (2p) g
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 10 ' P22=-30,88(T/m) PZ1=-29,70(T/m) X2=1,00
Kp-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Kp-Ka) carga trapezoidal (2p)
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 " ' P72=-32,52(T/m) PZ1=-30,88(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 12 ' P22=-34,52(T/m) PZ1=-32,52(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 13 ' P72=-36,78(T/m) PZ1=-34,52(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno . ' P22=-39,14(T/m) PZ1=-36,78(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) 14 X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno . ' PZ2=-41,24(T/m) PZ1=-39,14(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) 15 X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 16 ' P72=-42,72(T/m) PZ1=-41,24(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 17 ' P72=-43,30(T/m) PZ1=-42,72(T/m) X2=1,00
Kp-Ka carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
(Kp-Ka)
13/10/2015 &o
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2.5.- Empuje/Peso de Terreno (Ko-Ka)

m Tim

casos: 4 (Empuje/Peso del Terreno (Kp-Ka))

En esta segunda hipdtesis, se considera empuje con coeficiente activo a la derecha (Ka=0,545) y reposo a la izquierda
(K0=0,426). Se incluye también el peso de la tapada de fierras sobre la estructura.

CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 . ' PX2=16,45(T/m) PX1=17,11(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 5 ' PX2=15,72(T/m) PX1=16,45(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 3 ' PX2=14,99(T/m) PX1=15,72(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno b if 4 ' PX2=13,95(T/m) PX1=14,99(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) soprecarga uniforme global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 5 ' PX2=13,08(T/m) PX1=13,95(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 6 ' PX2=12,94(T/m) PX1=13,08(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 7 ' PX2=12,68(T/m) PX1=12,94(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 8 ' PX2=12,67(T/m) PX1=12,68(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 9 ' PX2=12,92(T/m) PX1=12,67(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 10 ' PX2=13,41(T/m) PX1=12,92(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) 9 P P global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 1 ' PX2=-18,03(T/m) PX1=-13,41(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 12 ' PX2=-19,17(T/m) PX1=-18,03(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 13 ' PX2=-20,45(T/m) PX1=-19,17(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 14 ' PX2=-21,82(T/m) PX1=-20,45(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2 15 ' PX2=-23,69(T/m) PX1=-21,82(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
13/10/2015
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5:Empuje/Peso Terreno

carga trapezoidal (2p

" PX2=-24,80(T/m) PX1=-23,69(T/m) X2=1,00

Ko-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g proy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 17 ' PX2=-26,13(T/m) PX1=-24,80(T/m) X2=1,00
o-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Ko-Ka) carga trapezoidal (2p g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 18 ' PX2=-27,07(T/m) PX1=-26,13(T/m) X2=1,00
Ko-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
( ) carga trapezoidal (2p 9 oroy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 19 ' PX2=-28,00(T/m) PX1=-27,07(T/m) X2=1,00
o-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Ko-Ka) carga trapezoidal (2p g
5:Empuje/Peso Terreno . ' PX2=-28,85(T/m) PX1=-28,00(T/m) X2=1,00
Ko-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
( ) carga trapezoidal (2p 20 9 oroy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 4 ' PZ2=-30,96(T/m) PZ1=-31,30(T/m) X2=1,00
o-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Ko-Ka) carga trapezoidal (2p g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 5 ' P22=-30,18(T/m) PZ1=-30,96(T/m) X2=1,00
Ko-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
( ) carga trapezoidal (2p 9 oroy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 6 ' P72=-29,44(T/m) PZ1=-30,18(T/m) X2=1,00
o-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Ko-Ka) carga trapezoidal (2p g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 7 ' P22=-28,98(T/m) PZ1=-29,44(T/m) X2=1,00
Ko-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
( ) carga trapezoidal (2p 9 oroy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 8 ' P72=-29,08(T/m) PZ1=-28,98(T/m) X2=1,00
o-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
(Ko-Ka) carga trapezoidal (2p g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 9 ' P22=-29,70(T/m) PZ1=-29,08(T/m) X2=1,00
Ko-Ka X1=0,0 global proyectada relativa
( ) carga trapezoidal (2p 9 oroy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 10 ' P72=-30,88(T/m) PZ1=-29,70(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 " ' P22=-32,52(T/m) PZ1=-30,88(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g proy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 12 ' P72=-34,52(T/m) PZ1=-32,52(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 13 ' P22=-36,78(T/m) PZ1=-34,52(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g proy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 14 ' P72=-39,14(T/m) PZ1=-36,78(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 15 ' P22=-41,24(T/m) PZ1=-39,14(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g proy
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 16 ' PZ2=-42,72(T/m) PZ1=-41,24(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 17 ' P22=-43,30(T/m) PZ1=-42,72(T/m) X2=1,00
Ko-Ka carga frapezoidal (2p X1=0,0 global proyectada relativa
( ) g proy

13/10/2015
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2.6.- SC superficie de relleno
CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
6:SC superficie de )
P sobrecarga uniforme 4A17 P7=-0,50(T/m)
relleno
Se incluye una posible sobrecarga en la coronacién del relleno de tierras de 0,5 T/m?.
pZ=-0 pZ=-0.50/nr Nl
pZ=-0 proyegcion pZ=-0.50{proyeccidn) |
| pZZ—O.rSO(proyecciOn} | e PZ=-0.50(proyeccion) |
[ [ 1
‘ pZ=-0.50{proyeccién) pZ=-0.50{proyeccién) |
T
| pZ=-0.50{proyeccién) | pZ=-0.50(proyeccidn) |
| p£=-0.50({proyeccién) | | pZ=-0.50(proyeccion) |
pZ=-0.60(proyeccion) | pZ=-0.60(proyeccion) |
f = 5T tm
25 casos: 6 (Sobrecarga superficie del relleno)
10
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Falso Tunel Sur

Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tunel Sur

Coédigo trabagjo: P01819

Cdlculo: 3.- Hipotesis de carga Seccion en ROCA

3.1.- Empuje/Peso de Terreno (Kp-Ka)
3.2.- Empuje/Peso de Terreno (Ko-Ka)

hip de carga ROCA

A continuacién sélo se incluyen aquellos casos de carga que varian en la hipdtesis de seccidén encajada en
ROCA respecto ala Seccidn en SUELOS, que son los casos 4y 5 de empujes del terreno. El resto de casos de
carga son idénticos entre ambas hipdtesis (peso propio, cargas muertas, SC FFCC, SC superficie de relleno)

3.1.- Empuje/Peso de Terreno (Kp-Ka)

No se prevé la formacion de cufias inestables en los taludes a excavar en roca, por lo que no se genera ningin

empuje en la parte inferior de los hastiales, rellena con hormigén en masa.

CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 6 ' PX2=19,52(T/m) PX1=19,70(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) 9 P P global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga frapezoidal (2p) 7 'PX2=19,16(T/m) PX1=19,52(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) 9 P P global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 8 'PX2=19,15(T/m) PX1=19,16(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) 9 P P global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga frapezoidal (2p) 9 ' PX2=19,48(T/m) PX1=19,15(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Kp-Ka) 9 P P global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 10 ' PX2=20,14(T/m) PX1=19,48(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Kp-Ka) 9 P P global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) . ' PX2=-20,25(T/m) PX1=-20,14(T/m) X2=1,00

(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 12 ' PX2=-21,39(T/m) PX1=-20,25(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 13 ' PX2=-22,67(T/m) PX1=-21,39(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 14 ' PX2=-24,05(T/m) PX1=-22,67(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 15 ' PX2=-25,91(T/m) PX1=-24,05(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 4 ' P22=-35,00(T/m) PZ1=-35,34(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 5 ' P72=-34,22(T/m) PZ1=-35,00(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 6 ' P22=-33,48(T/m) PZ1=-34,22(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 7 ' P72=-33,02(T/m) PZ1=-33,48(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 8 ' P22=-33,12(T/m) PZ1=-33,02(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno carga trapezoidal (2p) 9 ' P72=-33,74(T/m) PZ1=-33,12(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) 9 P P X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno . ' P22=-34,92(T/m) PZ1=-33,74(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) 10 X1=0,0 global proyectada relativa
13/10/2015
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4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 " ' P22=-36,56(T/m) PZ1=-34,92(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 12 ' P72=-38,56(T/m) PZ1=-36,56(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 13 ' P22=-40,82(T/m) PZ1=-38,56(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 14 ' PZ2=-43,18(T/m) PZ1=-40,82(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 15 ' P22=-45,28(T/m) PZ1=-43,18(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 16 ' P12=-46,76(T/m) PZ1=-45,28(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
4:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 17 ' P22=-47,34(T/m) PZ1=-46,76(T/m) X2=1,00
(Kp-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
L 2 E E 3 3 b3 ] 3 T3 rm
2 casos: 4 (Empuje/Peso del Terreno ROCA (Kp-Ka))
3.2.- Empuje/Peso de Terreno (Ko-Ka)
CASO TIPO BARRAS/PANELES VALORES DE CARGA
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 6 ' PX2=14,66(T/m) PX1=14,80(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 7 ' PX2=14,40(T/m) PX1=14,66(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 8 ' PX2=14,39(T/m) PX1=14,40(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 9 ' PX2=14,64(T/m) PX1=14,39(T/m) X2=1,00 X1=0,0|
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 10 ' PX2=15,13(T/m) PX1=14,64(T/m) X2=1,00 X1=0,0
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 1 ' PX2=-20,25(T/m) PX1=-15,13(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 12 ' PX2=-21,39(T/m) PX1=-20,25(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 13 ' PX2=-22,67(T/m) PX1=-21,39(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa 12
13/10/2015 §
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Falso Tunel Sur

hip de carga ROCA

5:Empuje/Peso Terreno

" PX2=-24,05(T/m) PX1=-22,67(T/m) X2=1,00

(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) 14 X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 15 ' PX2=-25,91(T/m) PX1=-24,05(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 4 ' P22=-35,00(T/m) PZ1=-35,34(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 5 ' PZ2=-34,22(T/m) PZ1=-35,00(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 6 ' P22=-33,48(T/m) PZ1=-34,22(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; ol (2 5 ' P72=-33,02(T/m) PZ1=-33,48(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 8 ' PZ2=-33,12(T/m) PZ1=-33,02(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 9 ' PZ2=-33,74(T/m) PZ1=-33,12(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 10 ' P22=-34,92(T/m) PZ1=-33,74(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 " ' P12=-36,56(T/m) PZ1=-34,92(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 12 ' P22=-38,56(T/m) PZ1=-36,56(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 13 ' P72=-40,82(T/m) PZ1=-38,56(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 14 ' P22=-43,18(T/m) PZ1=-40,82(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 15 ' P72=-45,28(T/m) PZ1=-43,18(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 16 ' P12=-46,76(T/m) PZ1=-45,28(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
5:Empuje/Peso Terreno ; idal (2 17 ' P12=-47,34(T/m) PZ1=-46,76(T/m) X2=1,00
(Ko-Ka) carga frapezoidal (2p) X1=0,0 global proyectada relativa
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Falso Tunel Sur combinaciones
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Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tunel Sur

Caodigo trabajo: P01819

Cdlculo: 4.- Combinaciones

pdgina

4.- COMDINACIONES ....eveeteeeeereeeeereeeeeeeseesssesseesssesseesseessesssesssesseesssessesssesssesssesssesssesssesses 14

4.- Combinaciones

En las dos hipdtesis de cdlculo planteadas (en SUELOS y en ROCA) se han realizado las siguientes combinaciones:

Combinacién Definicién Hipbtesis de carga

ELU 1 1*¥1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*1.05 + 6*1.05 1: Peso Propio

ELU 2 1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 5*1.05 + 6*1.05 2: Cargas muertas
ELU 3 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 4*1.05 + 6*1.05 3: Sobrecarga FFCC
ELU 4 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 5*1.05 + 6*1.05 4: Empuje/ Peso terreno (Kp-Kal)
ELU 5 1*1.35 + 2*1.35 5: Empuje/ Peso terreno (Ko-Kal)
ELU 6 1%1.35 + 2%1.35 + 3*1.05 + 4*1.50 + 6*1.05 6: SC superficie relleno
ELU 7 1%1.35 + 2%1.35 + 3*1.05 + 5*1.50 + 6*1.05

ELU 8 1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 4*1.50 + 6*1.05

ELU 9 1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 5*1.50 + 6*1.05
ELU 10 1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 6*1.50
ELU 11 1%1.35 + 2%1.35 + 3*1.05 + 5*1.05 + 6*1.50
ELU 12 1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 4*1.05 + 6*1.50
ELU 13 1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 5*1.05 + 6*1.50

ELS 1 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.70 + 6*0.70

ELS 2 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70

ELS 3 1*1.00 + 2*1.00

ELS 4 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 4*1.00 + 6*0.70

ELS 5 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00 + 6*0.70

ELS 6 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 4*0.70 + 6*1.00

ELS 7 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*0.70 + 6*1.00

ELS 8 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.50 + 4*0.30 + 6*0.30

ELS 9 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.50 + 5*0.30 + 6*0.30

ELS 10 1*1.00 + 2*1.00

ELS 11 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 4*0.50 + 6*0.30

ELS 12 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 5*0.50 + 6*0.30

ELS 13 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 4*0.30 + 6*0.50

ELS 14 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 5*0.30 + 6*0.50

ELS 15 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 4*0.30 + 6*0.30

ELS 16 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 5*0.30 + 6*0.30

ELS 17 1*1.00 + 2*1.00

L
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Falso Tunel Sur leyes esfuerzos combinaciones
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Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tonel Sur

Coédigo trabagjo: P01819

Cdiculo: 5.- Leyes de esfuerzos combinaciones

pdgina
5.1.- Hipotesis @n SUELOS ........cceeeereereereerrerrereensensesseeseeseesnessensennen: 15
5.1.1.- Envolvente ELU . 15
5.1.2.-Envolvente ELS ...ttt 16
5.2.- Hipotesis @n ROCA ..........oooeeeeeeeeeerereneeeeeseeseeseesseeesenen: 17
5.2.1.- ENVOIVENTE ELU ittt 17
5.2.2.-Envolvente ELS ..., 18

5.1.- Hipétesis en SUELOS

A continuacién se recogen las leyes de envolventes de esfuerzos para la hipdtesis de Seccién en SUELOS

5.1.1.- Envolvente ELU

My 50Tm
Max=20582
L Min=244 58
X 5
casos: 22A24
o
&8 &
ol 3 = 18
© 3 o o 3 =
o @ ©n =+
733 = =, = o o =) ; oy
T EI el # = <8 Fz 50T
=Tl Max=189.20
Min=165,78
Lx -
casos: 22A24
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leyes esfuerzos combinaciones

Falso Tunel Sur
16 /29
. ¢ o
VL= - 4

H Fxtc Fxt 50T
Max=275.69
Min=0,81

casos: 22A24

5.1.2.-Envolvente ELS

My 50Tm
Max=137,37
Min=—164,65

casos: 28A36

A
6.9 o i
=t - a
= - o @ Y o
] = = = E_ e
= o o ~m ! i
f . = - =4 Fz 50T
Max=127.52
Min=111.91

Lx casos: 2BA36
16
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Falso Tunel Sur leyes esfuerzos combinaciones

17729
™ Fxtc Fxt 50T
Max=185.63
Min=20.68
L" casos: 28A36
5.2.- Hipétesis en ROCA
A continuacion se recogen las leyes de envolventes de esfuerzos para la hipdtesis de Seccién en ROCA
5.2.1.- Envolvente ELU
o J My 50Tm
: 2 Max=130,92
Min=-216,61
Lx casos: TA9
17

L
13/10/2015 o((%

F:\Pri\rom\p\18\p01819%\falso tunel sur\excel\
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b 5206 54

Fz 100T
Max=206,54

E Min=-193,43
casos. TAS

~ Exto Fxt 100T
Max=301,76

E Min=4,78
% casos. TA9

5.2.2.-Envolvente ELS

My 50Tm
Max=88,16
Min=145.84

LK casos: 13A21

13/10/2015
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19
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Falso Tunel Sur

Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tonel Sur

Coédigo trabagjo: P01819

Cdilculo: 5.- Desplazamientos ELS

5.- Desplazamientos ELS
5.- Desplazamientos ELS

pdagina
................................................................ 20
Seccién en SUELOS

.

! Despl 0.5cm
Max=19
Seccién en ROCA

casos: 28A36

' Despl 0.5cm
Max=1.5

casos: 13A21

20
13/10/2015
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Falso Tunel Sur tensiones cimentacion

21/29
Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tunel Sur
Coédigo trabagjo: P01819
Cdiculo: 6.-Tensiones sobre el terreno
pdagina
6.-TENSIONES SODIE €l TEITENO uuvieeeeeereeeeeretreeretrseestessaesseeseesseeeeesessssessssssesssesssassns 21
é.-Tensiones sobre el terreno
Seccidén en SUELOS
NUDO REACCION MAXIMA (T) | ANCHO DE BANDA (m) | TENSION (kp/cm?®)
1 62,57 0,52 12,03
22 83.75 1,03 813
23 48,22 1,03 4,68
< 24 24,98 1,03 2,43
o
(“_.)‘ 25 18,55 1,04 1,78
g 26 25,53 1,03 2,48
27 43,93 1,03 4,27
28 68,78 1,03 6,68
21 47,16 0,52 9,07
Se obtienen tensiones inferiores a la tensién admisible de la roca de apoyo ( Gqgm=13 kp/cm2)
Seccién en ROCA
NUDO REACCION MAXIMA (T) | ANCHO DE BANDA (m) | TENSION (kp/cm?)
1 53,11 0,52 10,21
22 75.70 1,03 7,35
23 47,29 1,03 4,59
< 24 27,37 1,03 2,66
o
(“_.)‘ 25 20,91 1,04 2,01
« 26 29,15 1,03 2,83
27 51,01 1,03 4,95
28 81,60 1,03 7,92
21 57,15 0,52 10,99
Se obtienen tensiones inferiores a la tensién admisible de la roca de apoyo ( Gggm=13 kp/cm2)
21
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armado solera
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Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso Tunel Sur
Caodigo trabajo: P01819
Cdlculo: 7.- Armado Solera
pdagina

7.1.- Armadura de flexion CAra SUPETION wecuirveerreeereesreesreesseeseesesssesssesssessaesssens 22

7.2.- Armadura de flexidon Cara Inferior 23

7.3.- Armadura de COMANTE ...ivevuieeeieecieeeiteeeeeeeeeeeeeeseeeseesennees 24

El armado de la seccién en falso tunel se realizard con la envolvente de esfuerzos de las dos hipdtesis de cdlculo
realizadas: Seccion en SUELOS y en ROCA.

7.1.- Armadura de flexién Cara Superior

Tipo de célculo Esfuerzos de célculo
() Comprobacidn Axil de calcule, Ng: 137.7! t
(@ Dimensionamiento Flector de calculo, Mo -244.58 mt
Sttuacién _ . M« poesitive tracciona la fibra inferior N 5 positive comprime la seccion
@) Persistente Armadura
(@) Accidental e Armadura a disponer
Diagrama Ascaicuo | Asmecanica | Asgeomsinics | Fibra superior, F.5. : 537 cmz
& R | (cre) (cme) (cme) L 26
N d Fibra inferior 0.0 0.0 8.6
WEI:F. S. -0.01083 2381 t
0.085 -
0.01000 8333 § kgicn®
1376 t
05950 m 0.803 m
Y
e 1 s e R Rl - —-—-—-—=- - —-— 3753 t 2475 mt
0.184 rn]: 0092 =
Fol 0.00347 2039 kglem®
1.000 m
Seccidn Deformaciones Tensiones Resultante de traccién Esfuerzos
¥ compresicn
Datos
Diagrama Amadura dispuesta
@ Lineal Fibra superior Fibra inferior Recubrimiento geométrico de calculo: 0.05 m
() Pardbola - Rectangulo d" i = 5 T s
Esfuerzos - | om) [ L om [ m
A, Mgz 91.77 t 032 [+ 320 o0.125 [ofl@25s  [o] 250 o0.250 [+] @ La seccién no ha fisurado previamente
Flector, My -164.65 mt Libre Bk Libre 1 |Libre = Libre [« ) La seccién ha fisurado previamente
Resultados
Esfuerzos de fisuracidn Aberturas de fisura
Al Mons 5 t Fibra superior, wi @  0.36 mm
Flector, M=z 572 mt Fibra inferior, wi o mm
My, M =z positives traccionan la
fibra inferior
Nk, N== positivos comprimen la
et F.S. -0.00135
0.065 o o oo o o =
-0.00123 -2514.8 kgicm®

. b
APk DarE 918 t

0.960
590 "
" 164.65 mt
h : JU < g”-””””"‘ 902.5 kgiem®
0.065
- I i 0.00057 167.2 kglcnP
v : 1.000 m
Seccién Deformaciones Tensiones Esfuerzos

Se disponen ¢32¢/0,125 (~64,34 cm?). La abertura de fisura (0,36 mm) se considera aceptable, ya que, al colocarse
la via en placa, la cara superior de la solera no estd en contacto con el exterior.

£
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Falso Tunel Sur

armado solera

23 /29
7.2.- Armadura de flexién Cara Inferior
Tipo de célculo Esfuerzos de célculo
() Comprobacién Axil de calculo, Ng: 137.7 t
Dimensionamiento Flector de calcule, Ma:  205.8 mt
Situacidn . M a positive tracciena la fibra inferior N g positive comprime la seccion
Persistente Amadura
) Accidertal Armadura minima Amadura a disponer
Diagrama Ascaioun | Asmecanica | As Fibra superior, F.5. : 1] cm2
@ R | (cme) (cme) (cme) o 254
P:'::;gu_aﬂfectén o Tresa 0.0 5.0 5.0 Fibra inferior, F.I. z cm2
“ Fibra inferior 25.4 15.5 iL3
F. 5. 0.00147 203.9 kg/cm® 2502 t
0123 mk <=
205.80 mt
137.8 t
1.260 m 1.134 m
¥
-0.01000
0.085 niI: 33E kgfeme 0.085 -p
F.l -0.01062 -112.4 t
1.000 m
Seccidn Deformaciones Tensiones Resultante de traccion Esfuerzos
V¥ COMpresion
Datos
Diagrama Amadura dispuesta
@ Lineal . Fibra superior o Recubrimiento geométrico de célculo: 0.05 m
() Pardbola - Rectangulo é 55 é2 e
Esfue..lzos. _ {mm}) (m} (rmmj} (m} -
Axil, N 91.77 t @32 ~| 320 0.125 E G25 ~| 25.0 0.125 E| ' La seccidn no ha fisurado previamerte
Flector, Mx:  137.37 mt Libre = Libre | [Libre - Libre - ! La seccién ha fisurado previamente
Resuttados
Esfuerzos de fisuracidn Aberturas de fisura
Axil, M ag: 67.8 t Fibra superior, wy : 0 mm
Flector, Mas: 1016 mt Fibra inferior, w 028 mm
Mg, Mns positivos traccionan la
fibra inferior
Mg N ositivos comprimen la
se‘cci;np P! F.5. 0.00033 96.5 ka/om®
0.065 o 00 00 0 0
0.296 m 0.00026 526.7 kglcm® 137.37 mt
7%4‘ 91.8 t
t - 1260 m
r B
e e . -0.00101 -2052.7 kalcm®
: 0.065 J—
| F. L -0.00108
ril e 1.000 m
Seccidn Deformaciones Tensiones Esfuerzos
. 2 . o . .
Se dispone ¢25¢/0,25 con refuerzo de ¢25 (~39,27 cm®) para cumplir los requerimientos de fisuracion (W ygm<0.30
mm)
23
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armado solera
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7.3.- Armadura de cortante
Se comprueba para el valor de cortante a un canto Util de la seccidén de empotramiento.
Tipo de céleula Situacién X
() Comprobacién @ Persistents ﬁ.\ngulu de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o: 30 2
@ Dimensionamiento () Accidertal Angulo entre las bielas de compresién del hormigdn v €l eje de la pieza, &: 45 2
Esfuerzos Amnadura de flexién
Cortante de calculo, V. 146.83 t
Axil concomitante, Ma: 137.7! t Fibra superior, 64.34 cmz
Flector concomitante, M 1276 mt Fibra inferior, 35.27 cm2 o Fiora supariar
Q085 Tq:
M ¢ positivo tracciona la fibra inferior N o positivo comprime la seccidn
Resistencia a cortante
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma, Vui: B66 t
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion del alma, W 1456.8 t P
Contribucidn del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante, Ve 679 t
Contribucion de la armadura transversal del alma, W su 78.9 t
Amadura de cortante
Armadura de cortante, A o 338 cma'm
0085 m
Armadura minima de cortante, A o mie: a7 cmzim :I:'_ 1000 Fiora nferlor
Separacion maxima entre capas de cercos, sy 045
Separacion maxima entre ramas, s 05 m
Se requiere ammadura de cortante.
Wd= 1468t< Vul= 666.0t-=Cumple
. . 2
Se disponen varias capas separadas ¢/0,125 m de 2 cercos @12 pml(~36,2 cm*/m) en los extiremos de la solera.
24
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Falso Tunel Sur armado hastial
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Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso TUnel Sur
Caddigo trabajo: P01819
Cdlculo: 8.- Armado Hastial
pdagina
8.1.- Armadura de flexion Cara EXTEHON ......iiiiniiiiiniciisencesseneaes 25
8.2.- Armadura de Cortante ... 26
8.1.- Armadura de flexién Cara Exterior
El méximo flector se produce en la seccidn de empotramiento con la solera, donde el hastial fiene 0,85 m de
espesar.
Tipo de célculo Esfuerzos de célculo
(=) Comprobacién Axil de calculo, Ng: 171.8 t
@ Dimensionamiento Flector de célculo, Mo -159 mt
Situacidn _ M o positive tracciona la fibra inferior N ¢ positive comprime la seccion
@) Persistente Ammadura
() Accidental P — Amadura a disponer
Diagrama Ascioun | Asmesinica | A s geometnica | Fibra superior, F.5. © 321 cmz
- | (cmE) (cme) (cme) I 77
PBC:tznlgu_aRl' " | Fibra superior 11.5 7.7 Fibra inferier, F.I. . cma
-/ rarbe| - Reciangulo Fibra inferior 0.0 0.0 7.7
niI:F- S. -0.01128 1421 t
0.075 -p
001000 3335 kgiem®
171.8 t
0.850 m 0558 m
Y
P _-_-_I-_-_-_-_- . 1 Y 3138 t 15560 mt
0154 "I 0.077 ml 4=
Fol 0.00330 203.9 kolem
1.000 m
Seccién Deformaciones Tensiones Resultante de traccién Esfuerzos
¥ COMpresion
Datos
Diagrama _ Amadura dispuesta
- I_ine‘al F Fibra superior Fibra inferior Recubrimiento geométrico de célculo: 0.05 m
() Pardbola - Rectangulo : & T $2 R
ESFLIE.IZDS : s
Aoil, N 171.81 t @25 = 200 0. @) La seccidn no ha fisurado previamente
Flector, Mx:  -106.53 mt s == — Libre — () La seccidn ha fisurado previamente
Resuftados
Esfuerzes de fisuracicn Aberturas de fisura
Al Moas: 231 t Fibra superior, wx : 027 mm
Flector, Mss:  -51.5 mt Fibra inferior, wg @ 0O mm
Mk, Ma: positivos traccionan la
fibra inferior
N, N sz positivos comprimen la
Ll F.s. -0.00106
0.075 m . . L .
; -0.00092 -1882.3 kglom®
. b 0.563 m
7"—'|‘ 171.8 t
= 0.850 m
rj: 2e 2o
hy L
et | L 0.00040 818.3 kalon? 10653 mt
0 Gl 0.075 m:I: i e
o '.¢2_ i :'.',\ F.L 0.00054 158.3 kglcm®
rilee e 3 1.000 m
Sz Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
Se disponen ¢25c/0,125 (~39,27 cm?) para cumplir los requerimientos de fisuracion (W yagm<0,30 mm)
25
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8.2.- Armadura de cortante

Falso Tunel Sur

armado hastial

Tipo de célculo Situacian .
N - : : . 2
® Comprobacién @ Persistente )?\nguln de las armaduras transversales con el eje de la pieza, o 50 2
@ Dimensionamiento () Accidental Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, &: 45 2
Esfuerzos Amadura de flexidn
Cortante de calculo, Vs 68.53 t
Axil concomitante, N a: 243.7 t Fibra superior, 35.27 cm=
Flector concomitante, M4 -157.12 mt Fibra inferior, 2513 cmz
_— Filora superior
aws m
M 5 positivo tracciona la fibra inferior N 4 positivo comprime la seccion
Resistencia a cortante
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion del alma, Vw2 727 t Py
Amadura de cortante
Armadura de cortante, A . o cmz/m ool ¥ Fiora erior

No se requiere armadura de cortante

Mo se requiere ammadura de cortante. Regidn fisurada.

Mo es necesario realizar la comprobacicn de agotamiento por compresién oblicua del alma.
Wd= B85t< VuZ= T27t->Cumple -> No se necesita amadura de cortante
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Trabajo: Apéndice N° 8.1.- Falso TUnel Sur
Caddigo trabajo: P01819
Cdlculo: 9.- Armado Béveda
pdagina
9.1.- Armadura de flexion Cara INTEHOr ... 27
9.2.- Armadura de flexion Card EXIEHON ....iniineninuciinnnieseenisnescessesenes 28
9.3.- Armadura de COrtante .t 29
9.1.- Armadura de flexién Cara Interior
Tipo de célculo Esfuerzos de célculo
() Comprobacidn Axil de calculo, Ng: 32.73 t
(@ Dimensionamiento Flector de calculo, Mo 94.21 mt
Situacién _ M o positive tracciena la fibra inferior Mg positive comprime la seccion
@ Persisterte Amadura
() Accidental Armadura minima Amadura a disponer
Diagrama Asciiome | Asmecinka | As geomerica | Fibra superior, F.5. : 63 emz
® Rectangul (e s ud 261
@ Rectangular . . Fibra inferior, F.1L - cmsz
- 0.0 6.3 '
(7) Pardbola - Rectangulo FIFNE §upe|_'|or
Fibra inferior 26.1 9.5 6.3
F.5. 0.00257 2039 kgfom® 086 t
o102
S TR A I l X;{D - 9421 mt
528 t
0700 m 0574 m
¥
-0.01000
0.075 rn:I: l 33.5 kglom® 0,075 m, #
F.l. -0.01151 st
1.000 m
Seccidn Deformaciones Tensiones Resultante de traccion Esfuerzos
¥ compresion
Datos
Diagrama _ Amadura dispuesta
@ I_ine‘al 2 Fibra superior Fibra inferior Recubrimiento geométrico de calcula: 0.05 m
() Pardbola - Rectangulo i s 92 T
o — ; o s G N
Aail, My 52.79 t 5.0 0.125 E| a S (0. 175 E @) La seccidn no ha fisurado previamente
Flector, Mg 634 mt i == Libre - | |Libre = Libre [l (7 La seccidn ha fisurado previamente
Resuftados
Esfuerzos de fisuracién Aberturas de fisura
Al Moas: 454 t Fibra superior, wy : O mm
Flector, Mas: 331 mt Fibra inferior, w« 023 mm
M, M= positivos traccionan la
fibra inferior
Mg, M 2: positivos comprimen la c
e k.3 D 00045 1309 kelom®
0.075 m | T
- h215 m 0.00029 5965 kglem® e
7%4‘ 928 t
= 0700 m
[eeee
g
==l h el o -0.00088 17453 kglen®
: S 0.075 m
T F.L _0.00101
r--t 28 8¢ 1.000 m
32 Seccin Deformaciones Tensiones Esfuerzos
Se dispone ¢25¢/0,125 m (~39,27 ch) para cumplir los requerimientos de fisuracion (W yqgm<0,30 mm)
27

&
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9.2.- Armadura de flexién Cara Exterior
Tipo de célculo Esfuerzos de célculo
) Comprobacién Axil de caleulo, Ng: 156.71 t
@) Dimensionamiento Flector de calculo, Mg -118.38 mt
Si‘tuac:ic':n'_‘ M o positive tracciona la fibra inferior N ¢ positive comprime la seccion
@) Persistente Amadura
) Accidental e Amadura a disponer
Diagrama | Azt | Asmecica | As Fibra superior, F.5. 305 cm=
5 R I (cme) (cme) (cme) . ) i 63
) Pec{t:nﬁu ElRl' e Frosie 0.5 5.8 53 Fibra inferior, F.1. . cmz
- rareboi - Rectangde Fibra inferior 0.0 0.0 6.3
:PF. S. -0.01020 1350 t
0.075 m -
-0.0087 333 kg/om®
1567 t
0.700 m 0553 m
¥
41— "1Vt N0 7 A - 2817 t 18 mt
0.143 m 0.072 il <=
Fol 0.00350 2039 kglem®
1.000 m
Seccion Deformaciones Tensiones Resultante de traccion Esfuerzos
¥ COMpresion
Datos
Diagrama Amadura dispuesta =
@ Lineal Fibra superiar Fibra inferior Recubrmisnto geométrico de calculo: 0.05 m
" Pardbola - Rectangulo é‘ T fz S
Esfue.rzos. — (mmy | m) (mm} i_-(-l"”.}_'
A, Nic 15671t E25 || 250 0.125 [&] el 250 0.125 [=l La seccién no ha fisurado previamente
Flector, M. 736 mt 7 = Libre = = Libre — " La seccién ha fisurade previamente
Resultades
Esfuerzos de fisuracidn Aberturas de fisura i
Al Mg 705 t Fibra superior, wy : 024 mm
Flector, Ma:: -35.7 mt Fibra inferior, w o mm
Mk, M =: positivos traccionan fa
fibra inferior
Nk, N== positivos comprimen la
tEtay Fosg -0.00104
0.075 m . ol
-0.0008T -1770.9 kglem®
0455 m
156.7 t
0700 m
h e 0.00039 789.2 kafem® 79.80 mt
0.075 m
Fol 0.00056 1626 kofon®
1.000 m
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos
Se dispone ¢25¢/0,125 m (~39,27 cm?) para cumplir los requerimientos de fisuracion (W yqgm<0.30 mm)
28
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9.3.- Armadura de cortante

Tipo de célculo Situacién X
_ _ i i : 2
) Comprobacién @ Persistente ﬁ.\ngulu de las armaduras transversales con el eje de la pieza, «: 50
@ Dimensionamiento () Accidertal Angulo entre las bielas de compresion del hormigon y el eje de la pieza, &: 45 2
Esfuerzos Amadura de flexidn
Cortante de calculo, W a: 38.88 t
Axil concomitante, Ma: 159.13 t Fibra superior, 39.27 cm=
Flector concomitante, M a: 58.8 mt Fibra inferior, 3527 cms2
M 4 positivo tracciona la fibra inferior Mg positivo comprime la seccidn TS m Fiora superiar
Resistencia a cortante
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion del alma, W w2 542 t -
Armadura de cortante 07 '"1:
r Flora Inferio
Armadura de cortante, A 0 cmaim I omm j T

Mo se requiere amadura de cortante. Regidn fisurada.
Mo es necesario realizar la comprobacién de agotamiento por compresidn oblicua del alma.
Vd = 389t < Vuz= 54 21 -> Cumple -> No se necesita ammadura de cortante

Por cdiculo no se requiere armadura de cortante. Sin embargo, se considera conveniente disponer patillas @10 ¢/0,25 x 0,25
m en toda la béveda.

y )
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APENDICE 5
PANTALLA DE PILOTES 1+450
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1 DESCRIPCION GENERAL

En la parte final del trazado, entre los PK 1+434 y 1+490, se inserta una nueva contencién de 60,60
m de longitud, con el objetivo de minimizar las afecciones a la empresa Claudio San Martin S.A.
adyacente al trazado de la nueva via.

Para minimizar el impacto de la actuacién sobre la parcela, se opta por una contencion de 44,60 m de
longitud mediante pantalla de pilotes, de 0,80 m de diametro y separados 1,10 m.

@ @ ©) @

13,70 (SECCIONTIFO 1]
3o 1000 3090 (sECGION PO 2)

viga as Atago
10m0100m exitente | _ 4042

1.50

Ty

Viga ge reparte
2 Mechinales con

PYC@140 c/3 Pilotes
Pantala ds plotes
@.80m._c/1.10m

vigs e araco pamala ae piotes 1 Meenina con
4 Taosam ason @om. o710 m PycE 150 o/ Fites
| asokie/230m |

unea méxima
exsavacién

_‘ S R
2200m)]

ET _ i i i 5 P, 0, i 10 i,

s1ons ce comparscién 26,00

perfil longitudinal T4z0 14460

escaia 17100

Se ejecuta en dos tramos de diferentes alturas; un tramo con un desnivel maximo de excavacion de
8,50 m estabilizado mediante anclajes permanentes. Los anclajes se realizan mediante 4x0,60”
tesados a 350 kN.

Anclajes Permanantes da doble protsccin
£/3.30 m. 4<0.” {¥-1860-57)
Peforacion entubsda 0133 mm.

- Arcicie Pesforacion no entubada 0105 mm,
Inyeccidn tipo <1Us

g =350k (Tensién de Bloquea)
aus | |
3 2Mechingies con PVC2180 hota:
™ a o ke Previamente a a ejecucién de las obras,
m Guritodo o foro de 2 debersn contrastar mediame
rermigee amaza cormespondience campaia geoticnica las
HA-20/F/ 20l hipstasiz consideradas an proyacto
g razpact 3 s cota da aparicion da loz
[ v destintos estratos v del nival fredtics.
i s B4 g a1°
i —t
i =2
i — Fiche 2080 m.
L <R m
I

Seccion fipo 1

ecgay®
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El segundo tramo con un desnivel maximo de excavaciéon de 4,00 m en voladizo y sin necesidad de
anclajes.

0,40 Poimerto
: 24,00
|
: 1 KA (LT
= 1 L7
Viga de Atodo g ___;'___| o
11101 004 | ’ i
f i I LY
1 ; Temenc | o =SCOvOcon
esishamhe ! - provisiona
Gurnifods o fomo de SO B
homrrigon ormoco >
HA-07F 20T
=je irorodo |
—;-‘ -
. =1 n
| *lg TS 1 Meching con PYC2180
I o 5 =/ Piote:
! —
| = ==
I L Pioh= @050 m
| </1,10m.
| -
—_— — - - e || — | m— ) — ) —
Coba mdedme Cobo esfimorda.
ExCovacion = & roca tona 1
5
Seccion fipo 2
escala 1/50

El tramo final de 16 m de longitud, con menor impacto sobre la parcela se ejecuta mediante muro en
meénsula de hormigéon armado. Este muro no es objeto del presente proyecto englobandose dentro del
correspondiente al Poligono Arriaga.

El trazado de la contencion planteada ocupa parte de la empresa Claudio San Martin S.A. discurriendo

por la zona ajardinada de la propia empresa, de manera que no se afecte en ningdn momento el
acceso del trafico rodado a la misma.
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Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
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2 BASES DE DISENO

2.1 NORMATIVA

Conjuntamente con el documento basico — Seguridad Estructural seran de aplicacién en el presente
proyecto, los siguientes:

No
Procede Procede
DB-SE Seguridad estructural: X U
DB-SE-AE Acciones en la edificacién X Il
DB-SE-C Cimentaciones X O
DB-SE-A Estructuras de acero L] X
DB-SE-F Estructuras de fabrica O X
DB-SE-M Estructuras de madera ] X
Norma de construccion
NCSE-02 sismorresistente [ B
Instruccion de Hormigon
EHE-08 Estructural I [
EAE (*) Instruccién de Acero Estructural []
Seguridad en caso de incendio
DB-SI-6 Resistencia al fuego de la [ X
estructura

2.2 MATERIALES
2.2.1 Hormigon

De limpieza:HL-15/B/20

Pilotes: HA-30/L/20/11a

Muro Forro: HA-30/F/20/11a

Vigas de hormigén armado: HA-30/B/20/11a

2.2.2 Acero corrugado

e B500S

2.2.3 Lechada de inyeccion
e Fck>30Mpa
2.2.4 Acero tendones anclajes

e Y1860S7
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2.3 RECUBRIMIENTOS
e Pilotes: 70mm
e Muro Forro:35mm
e Vigas de hormigén armado: 40mm

2.4 COEFICIENTES DE SEGURIDAD ADOPTADOS

2.4.1 Mayoracion de acciones

Acciones permanentes: yf=1,35
Acciones permanentes de valor no constante y acciones variables: yf=1,50
Cargas del anclaje yf=1,50
Mayoracién de acciones en pantalla de pilotes ELU yf=1,60

2.4.2 Minoracion de resistencias

Hormigdén armado: yc =1,50
Acero corrugado: ys=1,50
Tendones del anclaje: ys=1,3 (rotura) ys=1,15 (limite elastico)
Adherencia limite: yadh=1,65

3.1 FASES CONSTRUCTIVAS PARA LA SECCION TIPO 1.
1. Ejecucién de muretes guia.
2. Ejecucion de pilotes.
3. Excavacion hasta cota de ejecucion de viga de coronacion
4. Descabezado y ejecucidn de la viga de coronacion.
5. Excavacion hasta cota de ejecucion de viga de reparto y anclaje
6. Ejecucién de anclajes y vigas de reparto
7. Excavacion hasta cota maxima prevista de excavacion
8. Ejecucion de muro forro.
3.2 FASES CONSTRUCTIVAS PARA LA SECCION TIPO 2.
1. Ejecucién de muretes guia.
2. Ejecucién de pilotes.
3. Excavacion hasta cota de ejecucion de viga de coronacion
4. Descabezado y ejecucion de la viga de coronacion.
5. Excavacion hasta cota maxima prevista de excavacion

6. Ejecucion de muro forro.
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3.3 SITUACIONES DE PROYECTO.
Se dan dos situaciones de proyecto:
1. Situacion constructiva
2. Situacién definitiva o de servicio
3.4 ACCIONES.
3.4.1 Acciones permanentes de valor constante

Las acciones permanentes de valor constante son las debidas al peso propio de la estructura. El peso
propio de los elementos de hormigén armado es evaluado con una densidad de 25kN/m3.

3.4.2 Acciones permanentes de valor no constante.

Las acciones permanentes de valor no constante son las debidas a los empujes del terreno. Los
empujes considerados se corresponden con las caracteristicas geotécnicas indicadas en posteriores
apartados de la presente memoria.

No se consideran acciones reoldgicas
3.4.3 Acciones variables

Se ha considerado una carga de 10kN/m2 en trasdds de las pantallas en todas las fases de
construccion y servicio consideradas.

3.4.4 Acciones sismicas

Segun lo definido en la NCSE-02, Norma de construccidn sismorresistente no es necesaria la
aplicacién de acciones sismicas.

3.4.5 Acciones térmicas
No se han considerado acciones térmicas.
3.5 GEOTECNIA

Dado el perfil geotécnico presente, se establecen dos secciones geotécnicas tipo de calculo que
coinciden con las dos secciones constructivas existentes. El calculo para ambas secciones tipo se
realiza en condiciones drenadas dada la existencia de mechinales que permitiran el drenaje del
trasdds de las pantallas.

3.5.1 Parametros del terreno considerados para la seccion tipo 1 en condiciones drenadas.

e Estrato 1. Suelo Coluvial. Desde cota de rasante hasta cota +33.50
o Densidad:22kN/m3
o Angulo de rozamiento:28°
o Cohesidon: 15kN/m2
o Modulo de balasto horizontal para empuje activo y pasivo:25000kN/m3

e Estrato 2. Roca meteorizada. Desde cota +33.50 a +30.00
o l?ensidad:24kN/m3
o Angulo de rozamiento:40°
o Cohesion: 10kN/m2
o Mddulo de balasto horizontal para empuje activo y pasivo:50000kN/m3

e Estrato 3. Roca sana. A partir de cota +30.00
o Densidad:28kN/m3
o Angulo de rozamiento:459°
o Cohesion: 350kN/m2
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o Mdbdulo de balasto horizontal para empuje activo y pasivo:500000kN/m3
o En este estrato se da el empotramiento del pilote frente a cargas verticales. Los
valores considerados en el calculo con un empotramiento minimo de 2m en este
estrato son:
= Qp=14kg/cm2
= Qf=0.7kg/cm2

3.5.2 Parametros del terreno considerados para la seccion tipo 2 en condiciones drenadas.

e Estrato 1. Roca meteorizada. Desde cota de rasante hasta cota +32.00
o Densidad:24kN/m3
o Angulo de rozamiento:40°
o Cohesion: 10kN/m2
o Modulo de balasto horizontal para empuje activo y pasivo:50000kN/m3

e Estrato 2. Roca sana. A partir de cota +32.00

Densidad:28kN/m3

Angulo de rozamiento:459

Cohesion: 350kN/m2

Médulo de balasto horizontal para empuje activo y pasivo:500000kN/m3

O O O O

3.5.3 Rozamiento entre terreno/pilote en zona de no empotramiento

Dado que los pilotes se ejecutan sin la utilizacidon de lodos tixotropicos, se podria considerar que en la
interfaz entre el pilote y el terreno se desarrolla un rozamiento, sin embargo, del lado de la seguridad
no se ha considerado que se desarrolla tanto en trasdds como en intradds.

3.5.4 Nivel freatico

De un analisis del resto de zonas de proyecto, se estima la posible aparicion del nivel freatico entre el
contacto suelo coluvial / roca meteorizada. En prevision de la existencia de este nivel freatico y dado
que no se disponen datos concretos de la zona de estudio se disponen mechinales en el muro pantalla.
El calculo se realiza por tanto en condiciones drenadas. La posicidon exacta asi como la variabilidad de
dicho nivel freatico debera ser confirmada previamente a la ejecucion de las obras.

3.5.5 Estabilidad del fondo de la excavacién

Se realiza el analisis de la estabilidad del fondo de la excavacion a través del andlisis de estabilidad
global de la pantalla.

3.5.6 Sifonamiento

No se consideran posibles efectos de sifonamiento dada la existencia de mechinales y que la pantalla
se empotra en un estrato de roca altamente impermeable.

3.6 OTROS PARAMETROS Y CONSIDERACIONES DE CALCULO
3.6.1 Factores de seguridad segin CTE DB-SE-C

De acuerdo con la tabla 2.1 del DB-SE-C, los coeficientes de seguridad parciales a aplicar seran los
siguientes:

e Pantalla de pilotes situacion persistente o transitoria
o Deslizamiento de la pantalla: 1,67
o Vuelco de la pantalla: 1,67

Se aplica el coeficiente reductor del empuje pasivo de 0.6 para pantallas indicado en el CTE.
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3.6.2 Deformaciones maximas y desplazamientos
Se considera admisible un desplazamiento maximo correspondiente a L/1000 entre apoyos.
3.6.3 Abertura de fisura

En elementos bajo la combinacién de acciones cuasi permanentes, la maxima abertura de fisura para
el ambiente IIa serd Wmax 0.30mm.

3.7 MODELOS DE CALCULO UTILIZADOS

Para el calculo de los muros pantalla se ha empleado el mddulo de pantallas desarrollado por Cype
Ingenieros. En este modulo se introducen las fases constructivas, las caracteristicas de la pantalla, las
cargas en trasdds y sobre pantalla, caracteristicas de puntales, forjados y los estratos del terreno.

3.7.1 Rigidez de los anclajes dispuestos.

Se dispondran anclajes permanentes de 4x0.6” de longitud maxima 21m. La rigidez axil
correspondiente es:

210000N/mm2*730mm2/21800mm=7032 kN/ml
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4 ANEXOS DE CALCULO DE LAS PANTALLAS

LG

4.1 ANEXO DE CALCULO DE LA PANTALLA SECCION TIPO 1.

NORMA Y MATERIALES
Norma de hormigoén: EHE-08 (Espaiia)

Hormigon: HA-30, Yc=1.5

Acero: B 500 S, Ys=1.15

Clase de exposicién: Clase Ila
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamafno maximo del arido: 20 mm

2. ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.60

Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 8.50 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Pantalla de pilotes de hormigdn

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradés del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje

1 - COLUVIAL 8.50 m Densidad aparente: 22.0 kN/m3 Activo trasdos: 0.37
Densidad sumergida: 11.0 kN/m3 Reposo trasdos: 0.54
Angulo rozamiento interno: 28 grados Pasivo trasdds: 2.72
Cohesion: 15.00 kN/m2 Activo intradds: 0.37
Moédulo de balasto empuje activo: 25000.0 kN/m3 |Reposo intradds: 0.54
Mddulo de balasto empuje pasivo: 25000.0 kN/m3 |Pasivo intradds: 2.72
Gradiente modulo de balasto: 0.0 kN/m4

2 - ROCA METEORIZADA 1.55m Densidad aparente: 24.0 kN/m3 Activo trasdos: 0.22
Densidad sumergida: 10.0 kN/m3 Reposo trasdds: 0.36
Angulo rozamiento interno: 40 grados Pasivo trasdds: 4.60
Cohesién: 10.00 kN/m? Activo intradds: 0.22
Moédulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m3 |Reposo intradods: 0.36
Médulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m3 |Pasivo intradds: 4.60
Gradiente mddulo de balasto: 0.0 kN/m4

3 - ROCA SANA -1.90 m |Densidad aparente: 28.0 kN/m3 Activo trasdds: 0.17
Densidad sumergida: 10.0 kN/m3 Reposo trasdds: 0.29
Angulo rozamiento interno: 45 grados Pasivo trasdos: 5.83
Cohesion: 350.00 kN/m2 Activo intradds: 0.17
Mddulo de balasto empuje activo: 500000.0 kN/m3 |Reposo intradods: 0.29
Moédulo de balasto empuje pasivo: 500000.0 kN/m3|Pasivo intradds: 5.83
Gradiente modulo de balasto: 0.0 kN/m4
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5. SECCION VERTICAL DEL TERRENO

~9.00m

| 800m

| 7.00m

| 600m

| 500m

| 400m

| 3.00m

| 200m

| 1.00m

| 0.00m

| -1.00m

| _-2.00m

| -3.00m

| _-4.00m

6. GEOMETRIA

1.55m J

8.50m

1-COLUVIAL

2 - ROCA METEORIZADA

3 - ROCA SANA

Altura total: 12.40 m
Diametro: 80 cm
Separacién entre ejes: 1.10 m

7. ESQUEMA DE LAS FASES

80! Rasante
8.50m (em) e \ 4 8.50m
o
N
i 1.55m
-1.90m
-3.90m € -3.90m
Referencias Nombre Descripcion

Fase 1

Fase O

Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: 8.50 m
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10.00 kN/m?
Rasante
_ 8som e ®Poyy v Y v v v v vy Wy esm
590 m
o
g
T 1.55m
-1.90 m
-3.90 m <@ -3.90 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Fase 1 - Excavacion inicial|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: 5.90 m
10.00 kN/m? Rasante
as0m e ®Poyy v Y v v v v vy Wy esm
6.40 m
590 m

1.55m

1240

£0 00

x

-1.90 m

-3.90 m

-3.90 m

Descripcion
Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: 5.90 m

Referencias Nombre
Fase 3 Fase 2 - Anclaje
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10.00 kN/m? Rasante
_ssom em) 05T Y Y Y YVYYY vy vy ossom
| 640m
° O 1.65m |
| 000m
1.90m |
| -390m B 390m |
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Fase 3 - Excavacion total|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: 0.00 m
8. CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme|En superficie|Valor: 10 kN/m2|Fase 1 - Excavacion inicial|Fase 3 - Excavacion total

9. ELEMENTOS DE APOYO

ANCLAJES ACTIVOS

Descripcion

Fase inicial

Fase final

Cota: 6.40 m

Rigidez axil: 7032 kN/m
Carga: 350.00 kN
Angulo: 35 grados
Separacion: 3.30 m

Fase 2 - Anclaje

Fase 3 - Excavacion total

10. RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE 0

BASICA
Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) s (kN/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.23 0.00 14.18 0.00 0.00 0.00 0.00
5.97 0.00 28.36 0.00 0.00 0.00 0.00
4.70 0.00 42.54 0.00 0.00 0.00 0.00
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 12




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
Codigo: 2110000182

Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de
(m) s (kN/m) cortantes flector empujes
(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2)
3.44 0.00 56.72 0.00 0.00 0.00
2.17 0.00 70.90 0.00 0.00 0.00
0.91 0.00 85.08 0.00 0.00 0.00
-0.36 0.00 99.26 0.00 0.00 0.00
-1.62 0.00 113.44 0.00 0.00 0.00
-2.89 0.00 127.62 0.00 0.00 0.00
Méximo 0.00 138.97 0.00 0.00 0.00
5 Cota: 8.50 m Cota: -3.90 Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m
m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m

FASE 2: FASE 1 - EXCAVACION INICIAL

BASICA

Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de

(m) s (kN/m) cortantes flector empujes

(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2)
8.50 -1.27 0.00 -0.00 0.00 0.00
7.23 -1.12 14.18 -0.00 -0.00 0.00
5.97 -0.96 28.36 2.88 0.97 11.36
4.70 -0.81 42.54 -2.28 2.68 -4.19
3.44 -0.66 56.72 -3.92 -2.37 3.05
2.17 -0.51 70.90 3.72 -2.50 10.63
0.91 -0.35 85.08 4.95 8.24 -11.32
-0.36 -0.22 99.26 -2.31 7.24 2.10
-1.62 -0.11 113.44 6.20 9.32 13.28
-2.89 -0.03 127.62 -12.23 10.43 -7.21
Méximo 0.01 138.97 13.42 15.39 32.40
5 Cota: -3.90 m Cota: -3.90 Cota: -2.13 m Cota: -2.38 m Cota: -3.90 m

m

Minimos -1.27 0.00 -14.06 -3.80 -49.17
Cota: 8.50 m Cota: 8.50 m Cota: -3.14 m Cota: 2.68 m Cota: -2.13 m

FASE 3: FASE 2 - ANCLAJE

BASICA

Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de

(m) s (kN/m) cortantes flector empujes

(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2)
8.50 -0.46 0.00 2.57 -0.00 20.30
7.23 -0.40 14.18 21.87 15.62 17.81
6.22 -0.39 86.36 -46.95 33.60 22.55
4.96 -0.46 100.54 -23.67 -6.36 13.24
3.69 -0.51 114.72 -8.42 -24.38 10.83
2.43 -0.48 128.90 5.49 -24.59 12.09
1.16 -0.38 143.08 14.81 -7.02 -14.23
-0.10 -0.26 157.26 3.01 1.19 -1.91
-1.37 -0.14 171.44 6.74 6.29 10.07
-2.63 -0.04 185.62 -7.31 14.54 -21.98
-3.90 0.02 199.80 -4.49 -0.00 35.45
Méximo 0.02 199.80 39.93 41.94 35.45
S Cota: -3.90 m Cota: -3.90 Cota: 6.40 m Cota: 6.40 m Cota: -3.90 m

m
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Presion
hidrostatica
(kN/m2)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.50 m

0.00
Cota: 8.50 m

Presion
hidrostatica
(kN/m?2)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.50 m

0.00
Cota: 8.50 m

Presion
hidrostatica
(kN/m?2)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.50 m
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Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) s (kN/m) cortantes flector empujes hidrostatica

(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2)
Minimos -0.51 0.00 -46.95 -26.63 -55.10 0.00
Cota: 3.44 m Cota: 8.50 m  Cota: 6.22 m Cota: 2.93 m Cota: -2.13 m Cota: 8.50 m

FASE 4: FASE 3 - EXCAVACION TOTAL
BASICA
Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) s (kN/m) cortantes flector empujes hidrostatica

(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2)
8.50 -0.35 0.00 2.92 -0.00 23.06 0.00
7.23 -0.94 14.18 16.80 13.67 4.32 0.00
6.22 -1.45 87.33 -69.77 16.33 3.93 0.00
4.96 -2.11 101.51 -59.61 -65.56 14.18 0.00
3.69 -2.56 115.69 -36.48 -124.74 24.43 0.00
2.43 -2.64 129.87 -0.39 -144.81 34.68 0.00
1.16 -2.28 144.05 44.61 -110.39 28.12 0.00
-0.10 -1.58 158.23 83.54 -25.24 -19.65 0.00
-1.37 -0.81 172.41 50.55 54.21 -9.10 0.00
-2.63 -0.20 186.59 -42.97 81.51 -119.10 0.00
-3.90 0.18 200.77 -22.47 -0.00 177.57 0.00
Maximo 0.18 200.77 83.54 92.66 177.57 0.00
S Cota: -3.90 m Cota: -3.90 Cota: -0.10 m Cota: -2.13 m Cota: -3.90 m Cota: 8.50 m

m

Minimos -2.66 0.00 -87.12 -144.81 -218.47 0.00
Cota: 2.93 m Cota: 8.50 m Cota: -3.14 m Cota: 2.43 m Cota: -2.13 m Cota: 8.50 m

11. RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.

Anclajes activos

Fase
Fase 2 - Anclaje

Cota:

6.40 m
Resultado

Carga puntual (En la direccién del anclaje): 350.00 kN

Carga lineal (En la direccion del anclaje): 106.06 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 286.70 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 86.88 kN/m
Fase 3 - Excavacion total Carga puntual (En la direccidn del anclaje): 355.57 kN
Carga lineal (En la direccion del anclaje): 107.75 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 291.26 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 88.26 kN/m

12. DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical

Armado horizontal

16016

@12c/25

13. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro PK 1+434_tipo 1 r2 (ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 1)

Comprobacion Valores Estado

Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 14
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Referencia: Muro PK 1+434_tipo 1 r2 (ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 1)

Comprobacién Valores Estado
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 23.8 cm  |Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Diametro minimo armaduras horizontales: Minimo: 0.4 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 1.2 cm Cumple
Cuantia minima geométrica vertical: Minimo: 0.004

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00639 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical: Minimo: 0.00165

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00639 |Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales: Minimo: 8 cm

Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. c) Calculado: 10.4 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:

-Armadura vertical: Maximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 12 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 296.1 kN

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.2 Calculado: 153.3 kN |Cumple
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.284 mm |Cumple
Tamafo maximo de arido: Maximo: 26 mm

Cédigo Técnico de la Edificacién DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. c) Calculado: 20 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Seccidn critica a flexidon compuesta: Cota: 2.43 m, Md: -254.87 kN-m, Nd: 0.00 kN, vVd: -0.68 kN,

Tensidn maxima del acero: 387.713 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -3.15 m

- Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: 2.43 m, M: -159.29 kN-m, N: 0.00 kN
- En la comprobacion del tamafo maximo de arido se ha considerado que los pilotes son

hormigonados 'in situ'.

- Los esfuerzos son mayorados y por pilote (Diametro: 80 cm)

14. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Muro PK 1+434_tipo 1 r2

(ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 1)

Comprobacién Valores Estado
Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en el

intradods y el momento originado por los empujes activos en el

trasdds:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipotesis basica:

-Fase 0:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA
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Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
Codigo: 2110000182 ok

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Muro PK 1+434_tipo 1 r2
(ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 1)

Comprobacion Valores Estado

-Fase 1 - Excavacion inicial: Calculado: 15.719 Cumple
-Fase 2 - Anclaje: Calculado: 59.248 Cumple
-Fase 3 - Excavacion total: Calculado: 33.798 Cumple

Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intradds:

Hipotesis basica:

-Fase 0: No procede(?)
-Fase 1 - Excavacion inicial: Minimo: 1.67

Valor introducido por el usuario. Calculado: 16.696 Cumple
-Fase 2 - Anclaje: Minimo: 1.67

Valor introducido por el usuario. Calculado: 17.358 Cumple
-Fase 3 - Excavacion total: Minimo: 1.67

Valor introducido por el usuario. Calculado: 15.869 Cumple

(1) No se ha movilizado el empuje pasivo en el intradds.

Se cumplen todas las comprobaciones

15. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): Muro PK 1+434_tipo 1
r2 (ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 1)

Comprobacion Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8

Combinaciones sin sismo:

-Fase 1 - Excavacion inicial: Coordenadas del centro del circulo (-1.97 m ;

15.36 m) - Radio: 16.27 m: Calculado: 19.401|Cumple
-Fase 2 - Anclaje: Coordenadas del centro del circulo (-1.97 m ; 15.36 m)
- Radio: 16.27 m: Calculado: 19.401|Cumple

-Fase 3 - Excavacion total: Coordenadas del centro del circulo (-3.03 m ;
21.05 m) - Radio: 22.95 m: Calculado: 7.172 |Cumple

Informacion adicional:

- Fase 1 - Excavacion inicial: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento
pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de, al menos, 4590.953
kN/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente
de seguridad calculado.

- Fase 2 - Anclaje: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento pésimo pasa
por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de, al menos, 4590.953 kN/m en la
interseccidn con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente de seguridad
calculado.

- Fase 3 - Excavacion total: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento
pésimo pasa por el elemento de contencidn, éste debera resistir un cortante de, al menos, 4599.932
kN/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del coeficiente
de seguridad calculado.
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4.2 ANEXO DE CALCULO DE LA PANTALLA SECCION TIPO 2.

1. NORMA Y MATERIALES
Norma de hormigon: EHE-08 (Espafa)
Hormigoén: HA-30, Yc=1.5

Acero: B 500 S, Ys=1.15

Clase de exposicidon: Clase Ila
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamano maximo del arido: 20 mm

2. ACCIONES

Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.60
Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60
Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 4.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Pantalla de pilotes de hormigdn

4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS

Referencias Cota superior Descripcién

Coeficientes de empuje

1 - ROCA METEORIZADA 4.00 m Densidad aparente: 24.0 kN/m3
I?ensidad sumergida: 11.0 kN/m?3
Angulo rozamiento interno: 40 grados

Cohesién: 10.00 kN/m?2

Gradiente modulo de balasto: 0.0 kN/m4

Médulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m3
Mddulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m3

Activo trasdds: 0.22
Reposo trasdds: 0.36
Pasivo trasdos: 4.60
Activo intradés: 0.22
Reposo intradds: 0.36
Pasivo intradds: 4.60

2 - ROCA SANA 0.00 m Densidad aparente: 28.0 kN/m3
Densidad sumergida: 10.0 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 45 grados

Cohesion: 350.00 kN/m2

Gradiente modulo de balasto: 0.0 kN/m4

Moédulo de balasto empuje activo: 500000.0 kN/m3
Mddulo de balasto empuje pasivo: 500000.0 kN/m3

Activo trasdés: 0.17
Reposo trasdos: 0.29
Pasivo trasdos: 5.83
Activo intradds: 0.17
Reposo intradds: 0.29
Pasivo intradds: 5.83

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA

17




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
Codigo: 2110000182

5. SECCION VERTICAL DEL TERRENO

_400m

| 3.00m

| 200m

| 1.00m

| 0.00m

| -1.00m

|_-2.00m

6. GEOMETRIA

4.00m

1- ROCA METEORIZADA

0.00m

2 - ROCA SANA

Altura total: 6.00 m
Diametro: 80 cm
Separacién entre ejes: 1.10 m

7. ESQUEMA DE LAS FASES

0.00 m

-2.00m

10.00 kN/m? Rasante
em) Y Y YYVYVYYYY YWy dom
o
3
0.00 m
2.00m NE
ReferenciasNombre Descripcion
Fase 1 Fase 1 |Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacién: 0.00 m

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA
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Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
Codigo: 2110000182

8. CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial|Fase final
Uniforme|En superficie|Valor: 10 kN/m2|Fase 1 Fase 1
9. RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE 1
BASICA
Cota Desplazamiento Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) s (kN/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2)
4.00 -0.87 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 -0.79 5.60 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 -0.70 11.21 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 -0.61 16.81 0.00 0.00 0.68 0.00
2.00 -0.52 22.41 0.66 0.21 3.29 0.00
1.50 -0.44 28.02 2.63 1.24 5.89 0.00
1.00 -0.35 33.62 5.98 3.76 11.82 0.00
0.50 -0.26 39.22 12.97 9.24 20.39 0.00
0.00 -0.18 44.83 24.22 19.81 0.00 0.00
-0.50 -0.11 50.43 5.73 27.30 -59.01 0.00
-1.00 -0.05 56.03 -20.53 19.91 -22.20 0.00
-1.50 -0.01 61.64 -25.66 6.97 23.99 0.00
-2.00 0.04 67.24 -8.23 0.00 65.81 0.00
Maximo 0.04 67.24 24.22 27.30 65.81 0.00
S Cota: -2.00 m Cota: -2.00 Cota: -0.25 m Cota: -0.50 m Cota: -2.00 m Cota: 4.00 m
m
Minimos -0.87 -0.00 -26.08 -0.00 -73.96 0.00
Cota: 4.00 m Cota: 4.00 m Cota: -1.25m Cota: 3.75 m Cota: -0.25 m Cota: 4.00 m

10. DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical

Armado horizontal

16016

@12c/25

11. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro PK 1+434_tipo 2 r1 (ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 2)

Comprobacioén Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado- 7 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 23.8 cm Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm Cumple
Diametro minimo armaduras horizontales: Minimo: 0.4 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 1.2 cm Cumple
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 19




Peticionario: Euskal Trenbide Sarea
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Comprobacion

Referencia: Muro PK 1+434_tipo 2 r1 (ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 2)

Valores

Estado

Cuantia minima geométrica vertical:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

Minimo: 0.004
Calculado: 0.00639

Cumple

Cuantia minima mecanica vertical:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta)

Minimo: 0.00165

Calculado: 0.00639|Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: Minimo: 8 cm
Cédigo Técnico de la Edificacién DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. c) Calculado: 10.4 cm|Cumple
Separacidn maxima entre barras:
-Armadura vertical: Maximo: 30 cm
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 12 cm  |Cumple
Comprobacion a flexidn compuesta:
Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 296.1 kN
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.2 Calculado: 45.9 kN |Cumple
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm  |Cumple
Tamafio méximo de arido: Maximo: 26 mm
Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C, Cimientos. Articulo 5.4.1.1.1. c) Calculado: 20 mm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Tension maxima del acero: 71.792 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -1.25 m

hormigonados 'in situ'.
- Los esfuerzos son mayorados y por pilote (Diametro: 80 cm)

- En la comprobacion del tamafio maximo de arido se ha considerado que los pilotes son

- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -0.50 m, Md: 48.04 kN-m, Nd: 0.00 kN, vd: 10.08 kN,

12. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE

SEGURIDAD)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Muro PK 1+434_tipo 2 rl

(ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 2)

Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el

intradods y el momento originado por los empujes activos en el trasdods:

Hipodtesis basica:

-Fase 1: Minimo: 1.67

Valor introducido por el usuario. Calculado: 65.807 Cumple
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente

movilizado en el intradds:

Hipotesis basica:

-Fase 1: Minimo: 1.67

Valor introducido por el usuario. Calculado: 54.91 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA
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Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
Codigo: 2110000182 Krean

13. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): Muro PK 1+434_tipo 2
rl (ALZOLA. Muro PK 1+434. Pantalla de pilotes tipo 2)

Comprobacion Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
-Fase 1: Coordenadas del centro del circulo (-1.00 m ; 5.59 m) - Radio:

8.09 m: Minimo: 1.8
Valor introducido por el usuario. Calculado: 17.68|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

4.3 COMPROBACION A HUNDIMIENTO DE LOS PILOTES
La maxima carga vertical que puede soportar cada pilote es de:

e Longitud de empotramiento en roca sana: 2,00m

e Area de la punta= 0.51m2

o Area de fuste= 5.026m2

e Qp=14kg/cm2

e Qf=0.7kg/cm2
Resistencia total= Qpunta + Qfuste = 703 + 351 =1055kN

Del lado de la seguridad se considera un factor de eficiencia de 0,7 correspondiente a una separacion
de 1D entre pilotes

Resistencia total minorada= 1055kN * 0.7 =738,5kN

La resistencia a hundimiento es muy superior a la necesaria.
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5 DISENO DE ANCLAJES

ANCLAJES DE CABLE PERMANENTES

Carga nominal mayorada del anclaje

Pn = 3;-.25 348'\;46 Pn = Carga nominal de anclaje

Pnd = 53.33 523118 Pnd = Carga nominal mayorada

F1= 1.50

Datos del terreno

alim= 0.4 N/mm?2 a lim = adherencia limite (valor derivado de tablas)
F3= 1.65

Datos del anclaje

Lb = 6.50 m Lb = longitud de bulbo
Dn = 105 mm Dn = didametro nominal del bulbo

= 4 N = numero de tirantes
fpk = 1950 N/mm2 fpk = Limite de rotura del acero del tirante
fyk = 1860 N/mm2 fyk = Limite elastico del acero del tirante
fck = 30 N/mm?2 fck = la rotura media a compresién simple de la lechada

a 28 dias (N/mm?)
= 15.24 mm ¢= diametro de cada tirante

At = 729.66 mm?

Comprobacioén de tirantes

Comprobaciéon de tensiéon admisible del acero

Pnd/At < fpk / F4
Pnd/At < fyk | F5

Pnd/At = 716.94 N/mm?

F4 = 1.30

F5= 1.15

fok/1.25 = 1500.00 N/mm?

fyk/1.1 = 1617.39 N/mm?
CUMPLE

Deslizamiento del tirante en a lechada del bulbo

Pnd / (Lb.pt) < ¢ lim / 1.2

pt= 95.76 mm pt = perimetro nominal del tirante = 2(z,(At"0.5))
Pnd / (Lb.pt) = 0.84 N/mm?
tlim = 8.36 N/mm?
tlim/1.2= 6.97 N/mm?
CUMPLE

Comprobacion del arrancamiento del bulbo

P nd/ (p Dn Lb) < a adm

P nd/ (x Dn Lb) = 0.24398 N/mm?
aadm = 0.24545 N/mm?
CUMPLE
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Peticionario: Euskal Trenbide Sarea LKS
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6 DISENO DE LA VIGA DE REPARTO

6.1 CARGAS CONSIDERADAS

Se obtienen las cargas lineales correspondientes del modelo de pantalla dimensionandose la viga de
reparto para soportar las mismas.

Cota: 6.40 m
Fase Resultado

Fase 2 - Anclaje Carga puntual (En la direccién del anclaje): 350.00 kN
Carga lineal (En la direccion del anclaje): 106.06 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 286.70 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 86.88 kN/m
Fase 3 - Excavacion total Carga puntual (En la direccién del anclaje): 355.57 kN
Carga lineal (En la direccion del anclaje): 107.75 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 291.26 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 88.26 kN/m

Se introduce este valor en un modelo que simule la viga continua con la carga correspondiente en
vertical y horizontal.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ALTZOLA, GIPUZKOA 23
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6.2 ESFUERZOS EN LA VIGA DE REPARTO
Se adjuntan los esfuerzos obtenidos en servicio (sin mayorar):

e Componente horizontal

o Flector
Ebae: e
Sloyes w Barra Liminas Carga Unjones Clculo BlMservercenter Ventana Ayuda
o @EGQ@@@M feCmeds |Q O/ b O F
St EFEAHSRB L XL~ w T AL (e Ma KNS s BN HE%E 0
y [ 1]

o Cortante

Esfuerzos.

Bara Laminas Carga Uniones Calculo BiMserver.center Ventans Ayuda

—_—
= Tt oy s 4 BB 0
e L LEE T B Y I R T P LI Y I T P Iar Y.

(O Sdlo las barmas seleccionadas
|| Consukar valores
A () 0.100
W Aoy T
[ Cortarte z (V)
[ Momento torsor (M)
[ Momento y (My}
[ Momento z (M2)
[ Deformada (D)
[ Flecha xy (Fiy)
[ lechaxz (Fz)
[ Flecha (F)
[JEies scbre el plano de la ventana.
A Dibujar valores maximos y minimos
[ Ver valores maximos y minimos
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Componente vertical

o Flector

o Cortante
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6.3 COMPROBACIONES EN ELU

6.3.1 ELU Flexion

La comprobacién de la viga de reparto se realiza por tanto para los siguientes esfuerzos:

o Mv=124 kKN*m*1.5 = 186 KN*m

o Mh=177 KN*m*1.5= 265 kN*m

Se adjunta la comprobacién de la validez de la viga de reparto para los esfuerzos pésimos de
dimensionado.

Comprabacion ] Dimensionamiento] Diagrama de Inleraccién]

Secciin SECCION DEFORMACIONES -10 3 TENSIONES MPa
REPARTO =

s 200

59 =

]

7.1

Flano de deformacion de agotamiento v esfuerzos dltimos
% [m] 018 g 102 [ 3k Mau [kM-m]  -311.9 CSCM
1 [kmel] [ 19.8 e 103 [ 71 byu [kN-m]  -446.4 1.68
p 1 [259.3 Hu [kN] 0
Criterio de sighas

Deformacion y kension de armaduras

Profundidad [m] Deformacion -10-* Tenszidn [MPa]

0.07 21 427
0.47 59 435
drmnr® | Fija Tipo | Digmetro [m|4rea [om2] |+ [m] | i [m] [ m] [ [m] |
1 NO P 25.00 9817 0190 0,790 0.025 0.790
2 WO P 25.00 24544 0130 0L060 0130 0,644
3 HO P 25.00 4.909 0.035 0.060 0.035 0.060
4 NO P 25,00 14726 0140 0,366 -0.023 0162
5 NO P 25.00 14726 0140 0,790 -0.140 0.507
blud [kM-m] |-186 Factor Armadura
Md[kN] |0 biypd (kM-m)  [-265 i
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6.3.2 ELU Cortante

Para la obtencidon del cortante y dado que la viga de reparto no tiene una geometria regular, se
obtiene el ancho de contribucidon bo para cada direccién considerada segun el articulo 44.2.1 de la
EHE-08

Se usan los siguientes anchos de seccién para ambas comprobaciones.

0.85

S e

ANCHO b0 minimeo vertical ANCHO B0 minime horizontal

Del lado de la seguridad se utilizan los valores de esfuerzos justo en el apoyo. Los esfuerzos maximos
son los siguientes:

Vdvertical: 127kN*1.5=190,5kN
Vdhorizontal: 183kN*1.5=274,5kN
Se adjuntan las comprobaciones correspondientes para las secciones propuestas:

e Capacidad a cortante componente horizontal

Seccitn [AEFARTOHTA + Comprobacién | Dimersionamienta
L . o ARMALDURA DE
Inclinacidn de las bielas
s s e e CORTANTE
. . clgg |10 g4
' J
@ 0=

Inclinacidn de las armaduras

P [ 14 e
q0.0 ;
b0 [m] 064 @[]
ot pm_ | S gl N
2[m] 03 — -
e o el o el [Eampesan Cartante de agotamienta de laz bielas Wul [kM] 1497 6
on amadura de cortante IT Cortante de agatamisnta de los trantes W2 [kN] 351.2
" Sin amadura de cortante Nld [IN] - Contribucin del harmigdh a la resistencia o [kM] 139.4
Cod [MPa] 0.0 Comtribucian de la armadura transversal Wau [kMN] 211.7
(¢ Cantral namal harrigdn Pcomprimida e |0.0 . . 351.2
" Control indirecta hormigdn Riesistencia a cortants WukH] s
Tensiones elasticas de calculo
[~ Ammadura de compresidan (comprasiin +]
Oyg [MPa] 0.0 b o[om] |12 7
Gyg [MPa] 0o st [m] 0.15
12 B [7] 450 nframas |2 A g lemt/m) | 151
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e Capacidad a cortante componente vertical

Seccidn |REPARTOWTIL « Comprobacian ] Dimensionamiento]

ARMADURA DE
CORTANTE

Inclinacidn de las bielas

ctge | 1.0 645

Il - - - JI

x| il

1

Inclinacidn de las armaduras
P [%d] 5.-‘18 ’W
b [m] 0.34 e
d [m] [0.79 ——— ) _sf 5 | s BIELAS DE
45 a0 COMPRESION
z [m] 0.7

+D+r,
o

e ra g el ool et 4 Cortante de agotamiento de laz bielaz Wul [kN] 1611.6
on armadura de cortarbe N TkN ,T Cortante de agotamiento de los tirantes W2 [kM] 531.5
" Sin armadura de cortante . (kM : Contribucion del hormigdn a la resistencia Wou [kN] 1027
Ted [MPa] n.o Contribucion de la armadura transversal Wau [kN] 47289
* Cantral nomnal horrigdn Pcomprimida (%]  |0.0 ) . 5315
(" Cantrol indirecta harmigdn Rzl e els HulkN -
Tensiones elasticas de célculo
[ Armadura de compresian (ompresian +]
Ty [MPa] 0.0 ¢ [om] 12 =
Gyg [MPa] 0o 3t [m] 013
1z B [ 45.0 W ramas |2 Ay lomeim] | 151

6.3.3 ELU Rasante

Se comprueba el rasante de la viga de reparto con los pilotes. Del lado de la seguridad Unicamente se
tiene en cuenta la contribucion de la armadura de conexion dispuesta.

Se considera, del lado de la seguridad que toda la componente vertical de carga del anclaje (350 kN*
sen(359) = 200kN se transmite verticalmente por rasante a 2 pilotes.

La carga a resistir por pilote por tanto son 100kN*1.5 =150kN

Como superficie en la cual se da la junta entre hormigones se considera la siguiente segun el esquema
adjunto:

B / \ .
, \ P M /-
; g ™~
/ \\ 7 N N
4 X X b
/ X X \
4 4 ) S \ LY
/ \‘-. % A\

I‘I,I’ \‘ .'._ I".\‘
|I‘. |III ‘III | I‘II II
II | \ | | \

|
| | |
|
'.. '-. .-'I I". / "I
f'ill
\ \ F, /
1 \ oF / /
X N R
" X X /
A
\\ // ‘\\ g \ Pl

Se corresponde con una superficie de: 0,85mx0,72m=0,61m2
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La tensidn rasante de cdlculo serd por tanto:

rrd=0.2459 N/mm2

Se obtiene la armadura necesaria

0,2459=Ast/(260mm*720)*400*0.6

Ast=191mm?2

La cuantia minima para poder considerar esta junta ductil es:

Ast=260mm*720mm*0.001=187,2mm?2

Se disponen 2 us de diametro 16mm por pilote.

6.4 COMPROBACIONES EN ELS

6.4.1 ELS Fisuracion

Se comprueba la fisuracién para los momentos en componentes horizontal y vertical obtenidos.
o Mv=124 kN*m
o Mh=177 kN*m

Dada la geometria de la seccion, el célculo se realiza limitando la tensidén de la armadura a 200Mpa
aplicando un factor de 0,67 a la armadura.

Comprobacicn l Dimensionamienta | Diagrama de Interaccidn |

Seccidn SECCION DEFORMACIONES 10 3 TEMSIONES MPa
REPARTO -
as 20

7

i1
118
Plano de deformacion de agotamiento v esfuerzos dltimos
% [m] 011 e 102 [ 35 Muu kM-l -154.1 CSCM
1/ k1] [ 3002 =, 102 [118 Mpu [kM-m] 223.8 1.26
p 1 |263.1 MNu [kN] 0
Criterio de sighos Deformacion v tension de armaduras
Profundidad [m] Deformacion -10-* Tenzidn [MPa]
0.07 1.4 288
0.45 -10.0 -435
Am.r®  |Fiia Tipo | Digmetro [m]area [cma] [ [m] [vi [m] [ m] [t [m) |
1 MO P 1E6.75 4.407 0.130 0,790 0.025 0,790
2 MO F 1B6.75 11.018 01490 0060 0140 0644
3 MO P 1675 2204 0035 0.080 0035 0.060
4 MO P 16.75 £.611 -0.140 0.366 -0.023 0162
5 MO F 1E6.75 £.611 -0.140 0790 -0.140 0507
tud (kM-m] |-124 Factar Armadura
Nd [kn] |0 Mud (Mem] 177 0.6
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6.4.2 ELS Deformaciones

Segun el apartado 4.6 de la Guia para el disefio y ejecucion de Anclajes al terreno del Ministerio de

Fomento, la viga de reparto debido al tesado del anclaje no podrad tener distorsiones angulares
superiores a 1/750.

Esto equivale a considerar una flecha maxima entre apoyos de 2.2mm

e Deformada para carga vertical

e Deformada para carga horizontal
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7 DISENO DE LA VIGA DE ATADO EN CABEZA

Se disefia la viga de atado en cabeza para que esta ejerza un atado de los pilotes y evite diferencias
de movimiento entre los mismos. Se disponen los armados correspondientes a cuantias minimas.

. Carmprobacian | Diagrama de Flexidn I
Seccidn - B

Propuesta de armado  Plano de agatamiento
VIGAAT ~] [Proe [

At [cm?]= 30.8

g12 | 214 | @16 @ 20 @ 25
nttotelde @ |28 21 16 10 7
ndecapas |2 2 1 1 1
Aerd  [31.7 323 322 31.4 34.4
wh [mm]* 000 0.00 0.00 0.00 0.00

Elemento estructural Ac [cm?- 0.0

& Yiga g12 @14 @16 g 20 @25
 Losa n! total de @

g
€ Mura n! de capas
Acfem®]

{*} Los valores de la abertura caractenstica de fisura sen meramente onientatives.
Se han calculsdo suponiends un cosficients global de mayoracion de 1.50 y una
Proporcion Carga Cuasi-perm / carga total= 0%

Md [kN-m] 0.0
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