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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo describir los criterios de disefio y las soluciones técnicas
seleccionadas para las paradas del tranvia en la nueva linea definida mediante el presente proyecto,
correspondientes al Proyecto Constructivo de la Ampliacion del Tranvia de Gasteiz a Zabalgana: Ramal
Aldaia.

El tranvia de Vitoria-Gasteiz actualmente dispone de un disefio estandarizado de parada ya conocido por
el usuario, que combina simplicidad en su disefio con facilidad en su utilizacién, favoreciendo la
accesibilidad directa de todo tipo de usuarios al empleo de este medio de transporte. Por ese motivo, se
tomara como base ese disefio, optimizando aquellas especificaciones que sean necesarias, pero siempre
manteniendo la esencia de la infraestructura existente en la ciudad.

El disefio de las paradas se ha estandarizado para ofrecer simplicidad y facilidad de uso, favoreciendo la
accesibilidad de todo tipo de usuarios a este medio de transporte. Este anejo detalla el funcionamiento y
disefio de las paradas previstas en este tramo.

Se incluyen descripciones especificas de las diferentes paradas, cuyos detalles se pueden consultar en el
DOCUMENTO N°2 PLANOS, donde se visualizan los puntos mas significativos a lo largo de la traza.
Ademas, se abordan los elementos proyectados que conforman la superestructura de las paradas,
garantizando un nivel 6ptimo de seguridad, durabilidad y confort para todos los usuarios del tranvia.

El objetivo es asegurar que las paradas no solo sean funcionales y accesibles, sino que también se
integren adecuadamente en el entorno urbano, contribuyendo a la mejora del transporte publico en la
ciudad y facilitando su uso por parte de la comunidad.

En él se adjuntan los céalculos y comprobaciones relacionadas con las marquesinas, la cimentacion de las
paradas y la cimentacion de las OPls.
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2. CRITERIOS GENERALES

Las paradas son esenciales tanto para los usuarios como para la comunidad en general dentro del sistema
de transporte urbano. Estos puntos de referencia no solo son vitales para la movilidad, sino que también
reflejan la eficiencia y capacidad operativa de la entidad operadora de la red. Por ello, se busca que estas
paradas no solo cumplan su funcién principal, sino que también sean atractivas a la vista, cbmodas y
eficientes, brindando una experiencia satisfactoria a quienes utilizan este medio de transporte.

El disefio de las paradas del sistema de tranvia de Vitoria-Gasteiz se fundamenta en una serie de criterios
esenciales, los cuales se desarrollan en diversas etapas del proyecto:

e Se centra en establecer accesos y recorridos peatonales claros y sin ambigiiedades, minimizando
al méaximo la necesidad de sefializacion.

e Se asegura que las paradas estén disefiadas para facilitar el acceso a Personas con Movilidad
Reducida (PMR), lo cual incluye la construccion de rampas con la pendiente establecida por la
normativa vigente, asi como la provisién de un espacio adecuado para su paso por el andén.

e Se busca una uniformidad en la imagen de las paradas y sus elementos, manteniendo un disefio
cohesivo que se alinee con el estandar de las paradas ya establecidas en la red.

e Se husca una circulacion de pasajeros fluida y funcional al ubicar los accesos en areas visibles y
de féacil localizacion.

e Se garantiza una altura adecuada de los andenes en relacion al piso de los vehiculos, limitando la
diferencia de alturas a 50 mm para asegurar un acceso seguro y comodo, incluso con ruedas
desgastadas, lo que resulta en una altura del andén de 26 cm.

e Se busca ubicar las paradas en tramos rectos, limitando la distancia entre el borde del andény el
vehiculo. Incluso en casos excepcionales en curvas, se restringe esta distancia a 100 mm. Se ha
procurado alinear los andenes para asegurar su integraciéon en el entorno urbano y la imagen de
la ciudad en todo momento.

e La longitud util de los andenes ha de permitir a los conductores de los tranvias disponer de un
margen adecuado al realizar la parada del vehiculo. Para ello, se ajusta a la longitud de una
composicién de 7 mddulos, con un incremento de 2 m para prever cierta tolerancia en la precision
de la parada. Esto se traduce en una longitud de andenes de 42 metros, ademas de 5 metros
adicionales en cada lado para las rampas de acceso para PMR.

e La anchura de los andenes sera adaptada especificamente para cada tipo de parada, ya sea de
andén central o andenes laterales, teniendo en cuenta las caracteristicas urbanas y el volumen de
usuarios. En la mayoria de las paradas proyectadas, que son de tipo andenes laterales, la anchura
serd de 3,5 metros.

e Se debe respetar una franja de seguridad de al menos 60 cm en el borde de andén, y la posibilidad
de situar mobiliario y maquinas de expedicion-cancelacién sin entorpecer la subida y bajada de
los pasajeros.

Estos criterios no solo garantizan la funcionalidad y accesibilidad de las paradas, sino que también
promueven su integracion armonica en el entorno urbano, contribuyendo asi a mejorar la experiencia del
usuario en el sistema de tranvia de Vitoria-Gasteiz.
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3. CARACTERISTICAS DE LAS PARADAS

3.1. TIPOLOGIA

La tipologia de las paradas proyectadas se ha disefiado no solo para ofrecer un servicio 6ptimo a los
usuarios, sino también para integrarse de manera armoniosa en el entorno urbano donde se localizan. Se
ha tenido en cuenta tanto la funcionalidad como la estética, asegurando que las paradas se adapten
adecuadamente al contexto urbano y contribuyan a mejorar la experiencia de transporte en la ciudad.

Con el objetivo de proteger a los usuarios de las inclemencias del tiempo, se prevé la instalacion de
marquesinas sobre bancos y maquinas automaticas de venta de titulos de transporte. Estas estructuras
estaran integradas con los elementos de sujecion verticales de las marquesinas, proporcionando asi un
refugio adecuado para los pasajeros mientras esperan el tranvia.

En cuanto al régimen de control tarifario, se ha establecido un enfoque abierto para facilitar el acceso de
los usuarios al servicio. Para ello, se colocardn maquinas autométicas de venta de billetes debajo de las
marquesinas, lo que permitird que los pasajeros adquieran sus titulos de transporte sin necesidad de pasar
por un control de acceso adicional.

La tipologia de los andenes seleccionada a lo largo de la nueva traza se ha determinado considerando
varios factores clave. Para definir las dimensiones precisas de cada uno de los andenes, se han tenido en
cuenta el tipo de material mévil, las condiciones y exigencias de explotacion, la estimacién del volumen de
usuarios admisible, asi como consideraciones medioambientales y arquitectonicas.

Ademas, la integracion de las paradas es a menudo complicada en entornos urbanos consolidados por el
espacio que requieren. Cuando el espacio disponible es suficiente, es habitual encontrar andenes
laterales, pues evitan la creacién de curvas de entrada al andén y ofrecen mejor servicio al usuario en
términos de capacidad y orientacion, ya que cada andén ofrece siempre un mismo sentido de viaje.

La configuracion de paradas mediante andenes centrales es habitual en los lugares donde por escasez de
espacio no es posible la insercién de la plataforma de tranvia y dos andenes laterales.

Figura 1. Ejemplo de anden lateral en Vitoria-Gasteiz
(Parada Intermodal).

Para este tramo hacia Zabalgana, sera necesario construir dos nuevas estaciones distribuidas a lo largo
del recorrido de extension.
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Para consultar el listado completo de las paradas consideradas, se adjunta una tabla detallada.

SITUACION

~___INICIo FIN
Eje Al PK Eje Al PK
Naciones eterd 2 > 0+215,790 0+257,790
Unidas Eje A2 PK Eje A2 PK
Lateral 42 3,5 01215 785 01257 785
Eje AL PK Eje AL PK
Aldaia Lat.e " 4_2 315 0+919,549 0+961,549
Lateral 42 35 Eje A2 PK Eje A2 PK
’ 0+919,470 0+961,470

Nota: la identificacién de cada uno de los ejes se encuentra en el ANEJO N°4. TRAZADO.

Tabla 1. Paradas proyectadas.

Ademas, en el DOCUMENTO N°2 PLANOS se incluyen los planos que definen las estaciones tipo, asi
como la distribucion de todas ellas, proporcionando una vision completa del disefio y ubicacion de las
paradas.

3.2.  AREA DE VIAJEROS

La anchura de los andenes se determinara en funcion de las caracteristicas urbanas y la tipologia de cada
parada. Los andenes laterales tendran una anchura minima de 3,50 metros. Ademas, se respetara una
franja de seguridad en el borde del andén para garantizar que el mobiliario y las maquinas de expedicién
y cancelacion de billetes no interfieran con la subida y bajada de los pasajeros.

Las marquesinas estaran ubicadas en los andenes de manera que dejen una zona de espera y un lateral
libre de obstaculos con una anchura minima de 1,80 metros, facilitando el movimiento y la comodidad de
todos los usuarios, incluidos las PMR. Esta disposicion asegura que los usuarios puedan esperar
cémodamente y moverse sin restricciones dentro del area de la parada. Para proporcionar un nivel
adecuado de confort y proteccién contra las inclemencias del tiempo, se instalaran marquesinas de acero
inoxidable y vidrio sobre los bancos. Estas marquesinas mantendran un disefio coherente con las lineas
actuales existentes en el sistema tranviario de Vitoria-Gasteiz, garantizando una continuidad visual y
estética.

Cada andén contara con un hito identificativo que servira de referencia para los peatones. Asimismo, cada
parada dispondra de un armario o bloque técnico para albergar los equipos necesarios. En las paradas
con andenes laterales, habra un bloque técnico por andén. Ademas, se instalaran Objetos Publicitarios
lluminados (OPI) en los andenes. Estos OPI estaran ubicados de manera independiente a las marquesinas
para evitar cualquier obstruccion del paso de los viajeros. Su colocacion estratégica permitird mantener
las zonas de transito despejadas, mejorando la visibilidad y la seguridad, al tiempo que se proporcionan
puntos de informacion y publicidad iluminados. Los calculos de la cimentacion y los anclajes se muestran
en el ANEXO 1 CALCULOS ESTRUCTURALES del presente documento.

El sistema de control tarifario serd abierto, permitiendo el acceso a las paradas sin barreras fisicas. La
integracion de las maquinas expendedoras y canceladoras de billetes se adaptara segun el tamafio y
namero de estos dispositivos. El disefio de las paradas se ha revisado en funcién de los equipos
necesarios, considerando las dimensiones del bloque técnico y los equipos que se instalaran en arquetas
subterraneas optimizadas para las necesidades actuales de la parada, asi como en el propio bloque
técnico.
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El acceso a los andenes se realizara directamente desde la calle o, en caso de existir una diferencia de
nivel, mediante rampas situadas en los extremos. Estas rampas tendran una pendiente maxima del 6% y
una anchura superior a 2,50 metros, garantizando asi la accesibilidad para las PMR. Las mismas
condiciones se aplicaran a los pasos peatonales. Todas las paradas cumpliran con la normativa vigente
sobre accesibilidad para PMR, asegurando que al menos uno de los extremos de cada parada esté
disefiado para facilitar el acceso de estas personas.

Adicionalmente, para asegurar la accesibilidad de las personas con discapacidad visual, se ha planificado
la instalacién de una banda podotactil en los bordes de los andenes, con una anchura de 20 centimetros.
Esta banda cumplira la funcién de proporcionar una guia tactil para las personas con discapacidad visual,
facilitando su orientacién y seguridad al utilizar las paradas del tranvia. Ademas, se implementara otra
banda podotactil, de 40 centimetros, perpendicular a la del borde del andén que guiara a las personas con
discapacidad visual hacia la puerta de entrada del tranvia.

Para garantizar la seguridad y accesibilidad en todo el andén, se dispondran barandillas a lo largo de las
areas donde sea necesario, asegurando un transito seguro para todos los usuarios, especialmente en
zonas con desniveles o cambios de direccion. Estas barandillas estaran disefiadas para ser funcionales y
estéticamente coherentes con el resto de la infraestructura de la parada, proporcionando apoyo y guia
adicional para todos los usuarios, especialmente aquellos con movilidad reducida.

3.3. GALIBO DE PARADA

El disefio de las superestructuras de las paradas se ha realizado con especial atencién al cumplimiento
del galibo limite de paso libre del material movil, garantizando asi la seguridad y fluidez del trafico tranviario.
Se han establecido criterios especificos para asegurar que ninguna superestructura obstaculice las
eventuales maniobras de elevacion y que cumpla con las normativas de accesibilidad para PMR.

Para ello, se ha establecido que ninguna superestructura debera situarse a una distancia inferior a 1,50
metros (considerando eventuales sobreanchos debidos a las curvas) del eje de la via. Ademas, se ha fijado
una altura minima de 3,00 metros para estas superestructuras en una anchura de 2,00 metros, teniendo
en cuenta el desplazamiento del retrovisor del material mévil.

La altura del andén, establecida en 26 centimetros, junto con una separacion al eje de la via de 1,30
metros, cumplird con las normativas de PMR establecidas y respetara las separaciones maximas
horizontales y verticales sin plataforma:

e Para la separacion horizontal, se mantendra un margen de 8 cm con una tolerancia de +2 cm,
asegurando asi el espacio adecuado para la circulacion segura.

e En la separacién vertical, se mantendra una distancia de 3,5 cm con una tolerancia de +2 cm,
garantizando una transicion suave y segura.

3.4. MARQUESINAS

Las marquesinas propuestas para el nuevo proyecto del tranvia en Vitoria-Gasteiz se caracterizan por su
disefio continuista y funcional, compuesto por una estructura metalica robusta que garantiza la estabilidad
y resistencia necesarias para soportar las condiciones climaticas y el uso continuo. Estas estructuras se
configuran con porticos en forma de "L" invertida para los andenes laterales.
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Figura 2. Ejemplo de marquesina lateral.

Los pilares empotrados en la cimentacion, elaborados con perfiles tubulares de seccidn rectangular,
proporcionan una base sélida y segura para la estructura. Para reforzar su estabilidad, se ha dispuesto un
arriostramiento entre los pérticos, también mediante perfiles tubulares de seccién rectangular. La cubierta
de las marquesinas se ha disefiado para ser pisable, a fin de facilitar las labores de mantenimiento.
Ademas, los vidrios laterales complementan la estructura, proporcionando proteccion frente al viento y las
inclemencias del tiempo, sin comprometer la visibilidad desde el interior.

Las marquesinas se han concebido como estructuras que, ademas de ofrecer refugio y proteccién a los
usuarios, permiten el acceso puntual de operarios a su cubierta para la realizacion de tareas de
mantenimiento. Por ello, tanto el disefio estructural como la eleccién de los materiales se han planteado
considerando la necesidad de que la superficie sea pisable, cumpliendo con los requisitos establecidos
por la normativa vigente en materia de seguridad estructural. En consecuencia, se ha definido una solucion
resistente que permite el transito de personal técnico (no maquinaria) sin comprometer la integridad de la
estructura ni del elemento de cobertura.

Para la cubierta de las marquesinas proyectadas en las nuevas paradas, se ha optado por una solucion
en vidrio estructural, fruto de la colaboracién entre IDOM y Saint-Gobain Building Glass Espafia, a través
de su Centro de Informacion Técnica de Aplicaciones del Vidrio (CITAV). Esta colaboracién ha permitido
definir una solucién técnicamente Optima, alineada con los criterios de disefio urbano, seguridad y
mantenimiento establecidos para este tipo de infraestructura. Dada la superficie aproximada de 1.200 x
1.600 mm, el vidrio se ha considerado la opcién mas adecuada desde el punto de vista estructural,
funcional y estético.

El vidrio seleccionado es un laminado de seguridad SGG Stadip Planidur, compuesto por dos hojas de
vidrio termoendurecido de 8 mm unidas mediante una ldmina intermedia de PVB estandar de 1,52 mm,
resultando en una configuracién total de 8+8 mm. Esta tipologia ha sido dimensionada especificamente
para garantizar un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones recogidas en el Documento
Basico SE-AE del Cédigo Técnico de la Edificacion, para cubiertas accesibles exclusivamente para tareas
de conservacion (categoria de uso G1). En particular, ha sido validada para soportar una carga uniforme
de 0,4 kN/m?2 sobre toda la superficie, asi como una carga puntual de 1,0 kN concentrada en un area de
150 x 150 mm. Estas solicitaciones permiten considerar la cubierta como pisable, condicién indispensable
para las labores de mantenimiento.

Ademas de sus prestaciones mecanicas, el vidrio incorpora un tratamiento superficial antideslizante en su
cara superior, garantizando el cumplimiento del Documento Basico SUA del CTE (Seguridad de Utilizacién
y Accesibilidad). Este tratamiento evita deslizamientos durante las tareas de mantenimiento y refuerza la
seguridad del conjunto. La solucién en vidrio también contribuye a conferir a la marquesina una imagen
ligera, transparente y plenamente integrada en el entorno urbano, favoreciendo ademés el
aprovechamiento de la luz natural.
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Para su instalacion, el vidrio se apoya perimetralmente sobre calzos continuos de 5 mm de espesor y
dureza controlada, acompafiados de un sellado perimetral que impide la entrada de humedad en la lamina
intermedia. Todos los cantos del vidrio presentan acabado pulido, lo que mejora su durabilidad y reduce
el riesgo de rotura. Estas condiciones garantizan una correcta ejecucion y un comportamiento fiable y
seguro a largo plazo, conforme a las exigencias técnicas y normativas del proyecto.

El estudio técnico de esta solucion se encuentra recogido en el ANEXO 2 SOLUCION DE CUBIERTAS
DE VIDRIO elaborado por CITAV-Saint-Gobain, en el que se definen las caracteristicas estructurales y de
instalacién del vidrio adoptado.

Asimismo, se ha considerado la posibilidad de que, en una fase futura, las marquesinas puedan albergar
sistemas de captacion solar integrados en su cubierta. Actualmente, el mercado ofrece una amplia gama
de soluciones fotovoltaicas que permiten su integracién en estructuras urbanas ligeras, como las
marquesinas, ya sea mediante elementos afiadidos o sustituyendo parcialmente los componentes
existentes, como los vidrios de la cubierta.

En una fase futura, las marquesinas proyectadas podrian albergar sistemas de captacion solar integrados
en su cubierta. Actualmente, existen multiples soluciones fotovoltaicas compatibles con estructuras ligeras
como la definida en este proyecto, que permiten distintos grados de integracién. Estas opciones van desde
paneles opacos montados sobre estructuras auxiliares, hasta soluciones flexibles o paneles
semitransparentes que pueden sustituir directamente a los vidrios actuales. Este ultimo tipo —vidrios
fotovoltaicos integrados— presenta la ventaja de mantener la ligereza del conjunto, al tempo que conserva
una imagen similar a la proyectada y minimiza el incremento de carga permanente.

La implantacion de este tipo de sistemas dependeré de las necesidades energéticas que se definan en su
momento, asi como de los criterios técnicos y funcionales aplicables. Sera responsabilidad del proveedor
0 instalador garantizar que la solucién seleccionada sea compatible con la marquesina definida en este
proyecto, tanto desde el punto de vista geométrico como estructural. En particular, deberan verificarse las
condiciones de anclaje, la adecuacion del peso propio del sistema y el mantenimiento de las prestaciones
esenciales de la marquesina —como su resistencia estructural, impermeabilidad y seguridad de uso—
conforme a la normativa vigente. En caso de que los vidrios estructurales actuales sean sustituidos por
mddulos fotovoltaicos integrados no transitables, debera tenerse en cuenta que la cubierta dejara de ser
accesible para mantenimiento, y que, por tanto, las cargas asociadas al uso pisable dejaran de ser
exigibles, siendo sustituidas por las cargas permanentes correspondientes al nuevo sistema.

Durante la fase de disefio se ha evaluado la posibilidad de incorporar sistemas de lineas de vida sobre las
cubiertas de las marquesinas, con el fin de permitir el acceso seguro de los operarios durante las labores
de mantenimiento. Sin embargo, tras analizar las condiciones geométricas y los requerimientos
normativos, se concluye que no es viable la instalacion de este tipo de sistemas de proteccion contra
caidas, ya que no pueden garantizar la seguridad de los trabajos ni cumplir con las exigencias del Real
Decreto 2177/2004 ni con la norma EN 795.

La principal limitacién radica en la altura libre de caida disponible, que en el caso de estas marquesinas
es de aproximadamente 2,6 metros desde la cota de cubierta hasta el nivel del pavimento. Al ser una altura
inferior a 3 metros, la linea de vida deberia operar de manera restrictiva para evitar el riesgo de caida del
operario. Sin embargo, al tratarse de marquesinas estrechas, con una anchura inferior a 2 metros, no es
posible aplicar dicho modo restrictivo de forma efectiva. Ademas, los proveedores de este tipo de
equipamiento han sefialado que, con una altura inferior a 3 metros, no se puede certificar el uso de lineas
de vida, ya que el factor de caida seria 2, lo cual compromete la eficacia del sistema.

En el calculo siguiente se demuestra que no existe suficiente altura para garantizar una proteccion
adecuada de los operarios en caso de caida.
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Figura 3. Distancia de seguridad para linea de vida.

Para que un sistema de linea de vida con absorbedor de energia funcione correctamente, la altura minima
requerida se determina mediante la siguiente férmula:

Requerida =D + L, + L, — L, + H, + H; < Disponible
Donde:
D: deflexion de la linea de vida (se puede considerar 0 m, si se trata de un anclaje fijo).
Li: longitud del cabo de amarre (2 m para permitir minima maniobrabilidad de los operarios).
La: distancia amortiguada por el absorbedor de energia del cabo (1,6 m segun proveedores).
Lp: distancia al borde de caida (méximo 0,8 m en andenes laterales y 1,6 m en centrales).
Hu: altura del operario o anclaje en operarios (minimo 1,5 m).
Hs: la altura de seguridad (minimo 1,0 m).
Sustituyendo los valores:
e Andén lateral:
Om+2m+16m—-08m+1,5m+1m=5,3mrequerido > 2,6 m disponible
e Andén central:
Om+2m+16m—16m+1,5m+1m=4,5mrequerido > 2,6 m disponible

Estos valores superan ampliamente la altura real disponible, lo que implica que en caso de caida, el
operario impactaria contra el suelo antes de que el sistema pudiera detenerlo de forma segura. Este
problema se agrava en marquesinas con geometria estrecha (inferior a 2 metros de ancho), donde ademas
no se puede garantizar la separacion minima al borde que permita un trabajo en condiciones restrictivas
(factor de caida < 1).
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Por todo lo anterior, y ante la imposibilidad de disponer de sistemas de anclaje personales certificados y
funcionales para este tipo de estructura, se ha descartado el uso de lineas de vida. El acceso a la cubierta
para labores de mantenimiento se realizara exclusivamente mediante plataformas elevadoras mdviles o
equipos externos certificados que permitan un trabajo seguro sin necesidad de anclajes sobre la propia
estructura.

De manera independiente a la marquesina, se incluird un Objeto de Publicidad Integrada (OPI) en el andén,
gue no estara incorporado a la estructura principal de la parada. Esto brindara oportunidades adicionales
para la difusion de informacion y publicidad, sin interferir con la funcionalidad y seguridad de la marquesina
en si.

Las comprobaciones estructurales correspondientes a las marquesinas, incluida la cimentacién de las
OPIs, se encuentran en el ANEXO 1 CALCULOS ESTRUCTURALES del presente documento.

3.5. EQUIPAMIENTO

En las paradas, los equipos técnicos no accesibles para los usuarios, como los armarios de
comunicaciones, los equipos de control y los cuadros eléctricos, estaran integrados dentro del bloque
técnico. Asimismo, los dispositivos destinados al servicio al publico, incluyendo las méquinas
expendedoras de billetes, las canceladoras, los interfonos y la sefalética, se incorporardn de manera
coherente en esta estructura.

Es esencial que todos estos equipos, tanto los de uso publico como los técnicos, estén adecuadamente
protegidos contra posibles actos de sabotaje y vandalismo, asegurando asi la seguridad y la continuidad
del servicio.

3.5.1. Bloque técnico
3.5.1.1. Situacion actual

En cuanto a la disposicién y dimensiones del bloque técnico, se ha de garantizar que en su interior se
puedan albergar todos los equipos, tanto los de uso publico como los técnicos. Actualmente, a lo largo de
la red tranviaria existen dos principales tipologias de blogue técnico en las marquesinas:

Bloque técnico convencional

El bloque técnico estandar, que ha sido empleado de forma general en la red tranviaria de Vitoria-Gasteiz,
incluidas sus Ultimas extensiones hacia la parada Unibertsitatea y hacia Salburua, tiene unas dimensiones
de 2,1 metros de ancho y 1,1 metros de profundidad.

En el caso de las paradas de andén central, Unicamente se dispone de un bloque técnico en el que se
instalan todos los equipos:

e Rack de telecomunicaciones. e Pantalla lateral de informacion.

e Transformador y seccionador. e Carteleria informativa lateral y frontal.
e Armario eléctrico principal. e OPI trasero bloque técnico.

e MEAT. e Minutran.

En el caso de las paradas de andén lateral, se dispone de un bloque técnico en cada andén; de forma
general, el Bloque Técnico 1 es el principal y concentra todas las instalaciones comunes de la parada, con
el espacio interior del bloque méas ocupado, mientras que en el Bloque Técnico 2 se encuentran Unicamente
algunos equipos especificos para el servicio de dicho andén.

Proyecto Constructivo de la Ampliacion del Tranvia de Gasteiz a Zabalgana: Ramal Aldaia Péag. 14 de 98


https://www.idom.com/

e I euskal trenbide sarea Anejo N5, Paradas I D O m

e BT 1 (sentido Abetxuko/Ibaiondo): e BT 2 (sentido Unibertsitatea/Salburua):
o Rack de telecomunicaciones. o Armario eléctrico secundario.
o Transformador y seccionador. o MEAT.
o Armario eléctrico principal. o Pantalla lateral de informacion.
o MEAT. o Carteleria informativa lateral y frontal.
o Pantalla lateral de informacion. o OPI trasero bloque técnico.

o Carteleria informativa lateral y frontal.
o OPI trasero bloque técnico.

Blogue técnico reducido

No obstante, en algunas paradas de la red existente estos bloques y sus marquesinas, asi como la
distribucion de los equipos, han sido modificados para cumplir con los criterios de accesibilidad del decreto
68/2000, de forma que coexisten en la red tranviaria de Vitoria-Gasteiz paradas con bloques técnicos
convencionales y paradas con bloques técnicos reducidos.

En concreto, en aquellas paradas de andén lateral en las que no se cumplia con los requisitos de
accesibilidad se redujo la profundidad de los bloques a 0,80 metros, y a su vez se prolongé la longitud del
blogue 2 hasta los 3,3 metros utilizando un médulo més de la marquesina. Esta nueva disposicién de los
blogues, que implicé el traslado de los equipos comunes al bloque 2 ampliado, permitié albergar en los
mismos todos los equipos técnicos y de uso publico necesarios.

En cuanto a las paradas de andén central que requerian reducir la profundidad del bloque técnico para
cumplir con el decreto 68/2000, se optd por reducir su bloque técnico a los 0,60 metros de profundidad, lo
que obligo a llevar parte de los equipos técnicos a un armario exterior, que se situd bien en alguna esquina
lateral de la parada o bien en las inmediaciones de la misma.

3.5.1.2. Solucién de bloque técnico en paradas nuevas

En el despliegue de la red tranviaria hacia Zabalgana, se propone adoptar la solucién de bloque técnico
convencional, tal y como se han adoptado en las Ultimas extensiones hacia Universidad y Salburua. Para
ello se ha previsto que la anchura de los andenes sea suficiente para cumplir con los criterios de
accesibilidad mencionados.

Esta solucion permite tener una distribucién de los equipos estandar en la que en el bloque 1 de la parada
se ubican los equipos comunes a ambos andenes, como son el transformador y seccionador y el rack de
telecomunicaciones, y ademas en cada blogue se ubican los equipos técnicos y de uso publico necesarios
para los servicios del andén.

Se plantea por tanto la instalacion del bloque técnico convencional en las nuevas marquesinas de las
paradas de andén lateral de la extensién a Zabalgana.

3.5.2. Arquetay canalizaciones proyectadas

Para poder realizar las conexiones tanto de comunicaciones como de energia de los bloques técnicos y
maquinas expendedoras, incluyendo las canceladoras, es necesaria la existencia de una arqueta bajo el
blogue técnico. Esta arqueta debe permitir, en primer lugar, la conexién del cableado de comunicaciones
y alimentacién de los bloques técnicos; en segundo lugar, debe facilitar la maniobrabilidad del cableado y
su distribucion desde la canalizacién principal de la via; y, en tercer lugar, debe permitir la distribucion del
cableado necesario para otros equipos, como las canceladoras, los OPIs, entre otros.
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Actualmente, en las paradas del tranvia de Vitoria-Gasteiz se ha construido un arquetén de dimensiones
considerables (2,40 m x 1,15 m) bajo los bloques técnicos. Originalmente, la funcion de este arquetén era
alojar baterias, transformadores, ventiladores, etc., para garantizar el suministro eléctrico de las paradas
en caso de incidencia en la linea de alimentacion. Sin embargo, a dia de hoy, las baterias han sido
sustituidas por SAls (Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida), que son mas pequefias y ya no requieren
estar en esos arguetones.

Por lo tanto, las necesidades técnicas de dichos arquetones se han quedado desactualizadas. Por este
motivo, se opta por la implementacién de arquetas de reducidas dimensiones, de 0,60 m x 0,60 m, bajo
los bloques técnicos para realizar las funciones mencionadas.

Esta arqueta se conectard mediante las zanjas de paso entre andenes que canalizara 3 tubos PVC @110
y 4 tritubos PVC @50, que a su vez se comunicara con el resto de las zanjas proyectadas de la multitubular.
Desde las zanjas centrales de la plataforma, también se dispondran canalizaciones de feeder entre los
blogues técnicos de ambos andenes mediante tubo PVC @160 para la linea de 600Vca. Asimismo, el
andén contara con dos tubos de @50 desde las canceladoras hasta el armario del bloque técnico.

Cabe resaltar que, para dar mayor versatilidad a futuras modificaciones, ampliaciones o modernizaciones,
e incluso para permitir un mayor nimero de soluciones técnicas en lo que a los bloques técnicos se refiere,
se plantea una distribucion de las canalizaciones en forma de rombo. Esta disposicion permitira conectar
de manera sencilla las diferentes multitubulares planteadas en cada andén y en las diferentes zanjas de
la superestructura.

3.5.3. Mobiliario

Para asegurar la cohesion y armonia en el entorno de las paradas, se busca que el acabado del andén
refleje la estética del paseo adyacente. Esto implica seleccionar cuidadosamente materiales que se
integren de manera natural con el entorno urbano circundante. Por ejemplo, en areas donde el andén no
forme parte directa del paseo, como en zonas verdes, se priorizaran pavimentos que respeten y
complementen el paisaje circundante, sin comprometer la resistencia necesaria para el transito peatonal.

Ademas, se considera esencial que todos los elementos que componen la parada, desde las marquesinas
hasta las papeleras y los dispositivos de sefializacion, se adapten al estilo y disefio del mobiliario urbano
ya presente en las lineas de tranvia existentes. Esta eleccion no solo garantiza una estética coherente en
todo el sistema de transporte, sino que también proporciona a los usuarios una experiencia visualmente
unificada en todas las paradas.

Como parte del equipamiento de las paradas, se integraran Objetos Publicitarios lluminados (OPI) en los
andenes. Se instalaran dos OPIs digitales, uno en cada lateral, que cumplirdn una doble funcion: por un
lado, servirdn como soporte publicitario dinamico, generando ingresos para la explotacion del tranvia, y
por otro, ofreceran informacion institucional y de servicio a los usuarios. Su disefio ha sido cuidadosamente
seleccionado para mantener la identidad visual del tranvia de una manera sutil y reconocible,
contribuyendo a una imagen homogénea y moderna del sistema de transporte.

Asimismo, en las paradas laterales no integradas en la acera, se dispondran barandillas en la parte trasera
de los andenes. Estas barandillas desempefiaran un papel clave en la seguridad de los usuarios, evitando
caidas accidentales debido a la diferencia de nivel entre el andén y la acera. Ademas, en aquellos casos
donde el andén esté proximo a la calzada, actuardn como un elemento de proteccion frente a posibles
alcances de vehiculos, reforzando asi la seguridad tanto de los peatones como de los pasajeros en espera.

Para facilitar el acceso al tranvia y agilizar el proceso de embarque, se instalaran cuatro canceladoras para
la validacion de los titulos de transporte. Dos de ellas estaran ubicadas dentro de la marquesina, una en
cada lateral del bloque técnico, mientras que las otras dos se colocaran en los extremos del andén. Esta
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disposicion permitira a los viajeros validar su billete sin necesidad de acercarse a la marquesina, mejorando
la distribucion de pasajeros en la parada y evitando posibles aglomeraciones.

En cuanto a los elementos destinados al confort de los usuarios, se instalaran asientos de dos tipos dentro
de las marquesinas. Por un lado, dos modulos de las marquesinas dispondran de bancos, permitiendo a
los pasajeros sentarse mientras esperan la llegada del tranvia. Por otro lado, se incorporara un apoyo
isquiatico, diseflado para mejorar la accesibilidad de personas con dificultades para sentarse e
incorporarse de un banco convencional. Este tipo de apoyo es especialmente Util para personas mayores,
embarazadas, con molestias lumbares o ciaticas, o con alguna discapacidad, ya que les permite descansar
sin necesidad de realizar un esfuerzo excesivo para sentarse o levantarse.

Mas alla de la estética, se prioriza la funcionalidad y la comodidad de los usuarios. Por ello, se busca la
integracion cuidadosa de los equipos técnicos, como sistemas de informacion y comunicacion, con el resto
del mobiliario de la parada. Esto implica seleccionar dispositivos que se integren de manera armoniosa
con el disefio general, evitando que interfieran visualmente o afecten negativamente la experiencia del
usuario.

3.5.4. lluminacion

La iluminacion de las paradas constituye un elemento esencial tanto desde el punto de vista funcional
como perceptivo, contribuyendo a garantizar la seguridad, accesibilidad y confort de todos los usuarios del
sistema tranviario. Su disefio debe contemplar no solo la correcta visibilidad para la circulaciéon de
personas, sino también la percepcion subjetiva de seguridad, especialmente en horarios nocturnos y en
colectivos potencialmente vulnerables.

Se ha optado por una solucion de iluminacién integrada en la estructura de la marquesina, basada en tiras
LED de alta eficiencia luminosa alojadas en perfiles de aluminio anodizado con difusor. Esta solucién ha
sido desarrollada en colaboracién con LEDVANCE, quien ha proporcionado el asesoramiento técnico, las
fichas de producto y el modelo de simulacién luminica. La disposicién permite una distribuciéon uniforme
de la luz sobre las zonas de espera y transito, evitando sombras o puntos ciegos. El sistema presenta una
elevada eficiencia energética (alrededor de 120 Im/W), una temperatura de color de 4.000 K (blanco neutro)
y un indice de reproduccién cromatica superior a 90, lo que garantiza una adecuada percepcién visual del
entorno urbano. Asimismo, los componentes empleados estan protegidos frente a agentes externos con
grado IP67/IP66, asegurando su durabilidad y correcto funcionamiento en condiciones ambientales
adversas.

Figura 4. Modelo de iluminacion de marquesina lateral.

Desde el punto de vista normativo, no existe actualmente una legislacion especifica que establezca los
niveles minimos de alumbrado exigibles para paradas de tranvia. No obstante, como referencia orientativa,
puede acudirse al Real Decreto 1890/2008, por el que se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética
en Instalaciones de Alumbrado Exterior. En este marco, podria considerarse razonable equiparar estas
paradas a espacios similares, como estaciones de autobuses o0 zonas urbanas con requerimientos
especiales de seguridad, asimilables a entornos industriales o deportivos. En este contexto, las clases
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CE1A y CE2 se aplican a zonas con flujo elevado de peatones, y las clases CE3 y CE4 a zonas de flujo
bajo, con niveles de iluminancia media (Em) entre 25y 10 lux, y una uniformidad minima de Uo = 0,40. En
areas con requerimientos de vigilancia nocturna o percepcion de seguridad elevada, podrian aplicarse
niveles de referencia superiores, como Em = 20-50 lux, en funcién del riesgo.

Adicionalmente, la norma UNE-EN 12464-2 relativa a la iluminacion de lugares de trabajo en exteriores
ofrece una tabla especifica para entornos ferroviarios y tranviarios (Tabla 5.12), que también puede servir
como criterio técnico de disefio. Segun esta norma, los niveles de iluminancia recomendados son:

e Andenes a cielo abierto con afluencia media de pasajeros (por ejemplo, trenes regionales o
suburbanos): Em = 20 lux, Uo = 0,30.

e Andenes a cielo abierto con gran afluencia de pasajeros (por ejemplo, servicios interurbanos):
Em = 50 lux, Uo = 0,40.

e Andenes cubiertos con baja afluencia (por ejemplo, trenes regionales): Em = 50 lux, Uo = 0,40.

A falta de una normativa especifica para paradas tranviarias, estas referencias permiten justificar de forma
razonada los niveles de iluminacion adoptados en el presente proyecto.

Los resultados obtenidos en el modelo luminico, desarrollado por LEDVANCE, demuestran que la solucion
proyectada supera ampliamente estos requisitos:

Marquesina lateral:
e lluminancia media (Em): 130 lux
e lluminancia minima (Emin): 63,4 lux
e lluminancia méaxima (Emax): 247 lux
Uniformidad (Uo): 0,49

Estos valores garantizan una visibilidad éptima en todo el entorno de la parada, evitando sombras o zonas
ciegas en areas criticas como las zonas de espera, accesos o rampas. Ademas, la eleccién de una
intensidad superior a la estrictamente exigida responde a un criterio técnico: reforzar la percepciéon de
seguridad en las paradas.

La tecnologia LED seleccionada ofrece un alto rendimiento energético, larga vida util, baja necesidad de
mantenimiento y compatibilidad con futuras estrategias de control inteligente del alumbrado. El conjunto
se integra discretamente en la marquesina, evitando deslumbramientos y respetando la coherencia visual
del mobiliario urbano.

El modelo de célculo luminico se incluye en el ANEXO 3 ILUMINACION DE PARADAS del presente
documento.

3.6. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las paradas del tranvia es fundamental para asegurar la seguridad, funcionalidad y
durabilidad de las infraestructuras. A continuacion, se presentan las consideraciones y caracteristicas
necesarias para un mantenimiento seguro y eficiente.

3.6.1. Tipologias de paradas

Las nuevas paradas del tranvia de Vitoria-Gasteiz se dividen en tres configuraciones principales:
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e Andén lateral junto a la acera: Estas paradas tienen una via de tranvia en un lado y una acera en
el otro.

e Andén lateral junto a la calzada: Estas paradas tienen una via de tranvia en un lado y la calzada
en el otro.

e Andén central: Ubicado entre dos vias de césped, este tipo de parada ofrece una plataforma
central donde los pasajeros pueden acceder al tranvia desde ambos lados.

3.6.2. Integracion de equipos técnicos y de atencion al publico

Para facilitar las labores de mantenimiento y minimizar los riesgos, todos los equipos técnicos y de atencion
al publico estan cuidadosamente integrados en las paradas. Esto incluye:

e Equipos técnicos: Armarios de comunicaciones, equipos de control y cuadros eléctricos deben
estar ubicados de manera que sean facilmente accesibles para los técnicos de mantenimiento,
pero protegidos contra vandalismo mediante el uso de materiales robustos y cerraduras de
seguridad.

e Equipos de atencién al publico: Maquinas expendedoras de billetes, canceladoras, interfonos y
sefialética deben estar disefiados para ser intuitivos y accesibles para todos los usuarios,
incluyendo personas con movilidad reducida. Ademas, deben ser resistentes a las inclemencias
del tiempo y a posibles actos vandalicos, garantizando su funcionamiento continuo.

Es crucial que se implementen medidas para proteger estos equipos de actos de vandalismo y sabotaje,
utilizando materiales duraderos y sistemas de seguridad eficaces para garantizar su integridad y
funcionamiento continuo.

3.6.3. Medidas de seguridad en mantenimiento

Las operaciones de mantenimiento sobre las marquesinas, en especial aquellas que implican el acceso a
zonas elevadas o a la propia cubierta, deben planificarse de acuerdo con la normativa vigente en materia
de prevencién de riesgos laborales, garantizando la integridad fisica de los operarios en todo momento.
En este sentido, se establecen a continuacion las medidas especificas en funcion de la tipologia de
actuacion y de andén:

e Limpieza de los vidrios de la cubierta: No es necesario acceder a la cubierta para realizar la
limpieza de los vidrios. Se prevé el uso de herramientas telescépicas desde el nivel del suelo,
adaptadas a cada configuracion de andén:

o Andén lateral junto a acera: La limpieza puede realizarse desde la propia acera, sin
interferir en la calzada ni en la zona de vias, utilizando Utiles telescépicos que permiten
acceder a las superficies superiores sin riesgo.

o Andén lateral junto a calzada: La limpieza debera ejecutarse desde el propio andén,
ubicando andamios moviles o plataformas ligeras de trabajo que permitan un
posicionamiento seguro frente a la marquesina sin invadir la calzada ni comprometer la
seguridad del operario.

o Andén central: Dado que se encuentra entre vias, el acceso debe realizarse desde el
propio andén mediante plataformas méviles elevadoras, que garanticen la estabilidad y la
proteccion del trabajador. Alternativamente, podran utilizarse herramientas telescéopicas
desde ambos lados del andén, si la operacion lo permite.
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3.6.4.

Reposicién y mantenimiento de vidrios de cubierta: Esta intervencién exige el acceso a la cubierta,
ya que el sistema de sujecion mediante junquillos se encuentra atornillado en la cara superior.
Aungue la altura de las marquesinas ronda los 2,6 m y ello implica la consideracién de trabajo en
altura, se ha descartado la instalacién de lineas de vida al no alcanzarse las condiciones minimas
necesarias para garantizar su eficacia. La geometria de las marquesinas (estrechas y de baja
altura) no permite una distancia de caida suficiente para que un sistema anticaidas funcione de
forma segura y conforme a normativa. Por tanto, estas labores deberan realizarse mediante el uso
de plataformas elevadoras moviles desde el exterior, que proporcionen un acceso controlado y
seguro.

Mantenimiento del minutran y reloj: En el caso de las marquesinas laterales, estas actuaciones
podran realizarse desde andamios méviles ligeros colocados junto al pilar correspondiente, sin
necesidad de subir a la cubierta. Para marquesinas en andén central, y cuando sea inevitable el
transito por la cubierta, se seguira el mismo criterio anterior: acceso mediante plataformas
elevadoras externas, ya que las condiciones geométricas impiden la certificacién de sistemas fijos
de anclaje como lineas de vida.

Equipamiento de seguridad

El mantenimiento de las marquesinas debe ejecutarse con equipamiento adecuado que garantice la
proteccion del personal, especialmente en las intervenciones que impliquen trabajar en altura o en zonas
de dificil acceso. Se establecen las siguientes medidas y recursos de seguridad:

Equipos de Proteccion Individual (EPI): Todo operario debera disponer de arnés de seguridad,
casco con barboquejo, calzado antideslizante y guantes. En las operaciones con plataformas
elevadoras, el arnés debera ir fijado al punto de anclaje de la plataforma segun EN 360. Estos
equipos deberan ser revisados periddicamente conforme al RD 773/1997 para asegurar su
correcto estado y funcionamiento.

Formacion y capacitacion: Los trabajadores deberan contar con formacion especifica en trabajos
en altura, manejo seguro de plataformas elevadoras (PEMP), prevencion de riesgos laborales y
procedimientos de rescate y emergencia. Esta formacion sera documentada y actualizada
regularmente, asegurando que el personal esté familiarizado con los riesgos y protocolos de
actuacion en cada situacion.

Medios auxiliares: plataformas, andamios y herramientas telescépicas:

o Las plataformas elevadoras moviles seran el método principal para acceder a la cubierta
de las marquesinas. Deben cumplir con la normativa UNE-EN 280:2014+A1:2016 y ser
operadas exclusivamente por personal autorizado.

o Los andamios moviles utilizados en marquesinas laterales deberan contar con
estabilizadores, barandillas perimetrales y superficie antideslizante, conforme a la horma
UNE-EN 1004.

o Las herramientas telescOpicas permitirdn ejecutar tareas de limpieza desde el suelo,
eliminando la necesidad de ascender a zonas elevadas.

Medidas contra caidas: Durante los trabajos de mantenimiento en altura, los operarios dispondran
de medios auxiliares que garantizan su seguridad frente al riesgo de caida. En el caso de
plataformas elevadoras méviles, el trabajador deberé utilizar un arnés de seguridad conectado al
punto de anclaje homologado del propio equipo, trabajando siempre dentro de la cesta, con
barandillas de proteccién perimetral. Cuando se utilicen andamios maviles, estos deberan contar
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con barandillas, rodapiés, superficies antideslizantes y sistemas de estabilizacion que eviten
cualquier desplazamiento accidental.
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ANEXO 1. CALCULOS ESTRUCTURALES
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El presente informe busca definir el disefio para las marquesinas de las paradas del proyecto. Esta etapa
de disefio comprende la determinacién de los perfiles de acero a utilizar y su anclaje a la cimentacion, la
que igualmente debe ser definida.

Se consideran dos tipos de marquesinas, una de posicion lateral que contempla el paso del tranvia en un
solo sentido, y otra en posiciéon central con respecto al paso del tranvia, lo que permite la espera de
pasajeros para ambos sentidos.

Finalmente, se presenta la cimentacion para los elementos de tipo OPIs digitales.

1.2. CODIGO DE DISENO

Las normas utilizadas corresponden a las normativas espafiolas, que se muestran a continuacion:
e EHE Instruccién de Hormigén Estructural.
e Cddigo Estructural.

e Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) - Documento Basico de Seguridad Estructural: Acero (DB-
SE-A).

e UNE 1990 Base de calculo de estructuras.
e UNE EN 1991-1-1 Acciones en estructuras - Acciones generales.

e UNE EN 1991-1-4 Acciones en estructuras - Acciones de viento.

o AN/UNE EN 1991-1-4 Anejo nacional.

e UNE EN 1992-1-1 Proyecto de estructuras de hormigén - Reglas generales y reglas para
edificacién.

e UNE EN 1993-1-1 Proyecto de estructuras de acero.
o AN/UNE EN 1993-1-1 Anejo nacional.
1.3. MATERIALES
En el andlisis de las paradas y sus componentes, se han contemplado los siguientes materiales:
e Hormigén HA-25 (fc = 25 MPa) para la cimentacion.
e Acero B500S (fy = 500 MPa) para el armado de las secciones.

e Acero AISI 316L (fy = 205 MPa) para los perfiles de acero inoxidable?.

1 Valor obtenido desde MatWeb (material property data): AISI Type 316L Stainless Steel, annealed bar.
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1.4. SOFTWARE EMPLEADO
Para el analisis y posterior disefio se emplean los siguientes programas:

e SAP2000 desarrollado por Computer and Structure, Inc. es un programa de elementos finitos que
permite el modelado de elementos de area (shell) y elementos lineales (frames).

e STATIK 9 desarrollado por Cubus es un programa de elementos finitos para el analisis de
estructuras mediante el empleo de modelos de barra.

e FAGUS 9 desarrollado por Cubus es un programa para el andlisis de las propiedades de las
secciones transversales.

e Planillas Excel para calculos simples y verificaciones.
1.5. CARGAS DE DISENO
Las cargas de disefio que se disponen en el modelo de calculo son las siguientes.
1.5.1. Cargas de peso propio (d)
Se considera el siguiente peso propio de los materiales:

e Hormigén Armado: 25 kKN/m3
e Acero Estructural: 7.850 KN/m3

A partir de la geometria propuesta es posible determinar diferentes acciones que actian de manera
permanente sobre la estructura. Estas corresponden a:

e Minutran: 300 kg aplica sobre el bloque técnico.

e Bloque técnico: 1 ton/m2 con sistema propio de apoyo.

e Vidrio de techo: 25 kKN/m?3 x 0,02m = 0,5 kN/m2 (UNE EN 1991-1-1).
o OPIs digitales: 250 kg peso de perfileria.

e Vidrios en cos caras: 2 x 25 kN/m3x 0,02 m = 1,0 kN/m2
1.5.2. Sobrecargas de uso (I)
Se considera la actuacion de una sobrecarga de uso de 1 kN/m? sobre los techos de la marquesina.

También se considera la actuacion de una sobrecarga de uso de 5 kN/m? sobre los bancos que soporta la
estructura de la marquesina.

Finalmente, en las OPIs digitales se considera una presién uniforme de 0,5 kN/m2,
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1.5.3. Cargas de viento (w)

Procediendo segln la normativa espafiola, el calculo de la fuerza del viento se determina de la siguiente
manera:

fw=ap* ¢t
Ap = qp * Ce
Ce = (147 x1,) xv2/v2
Q =1/2*p*vj
En donde:

e v, =29m/s, considerando zona C segun la imagen a continuacion.
o p=1,25kg/md.
e . =0,54.
e v, =1565.
e g, =52563N/m>.
e I,=043.
e ,=1,18.
e q,=61823N/m?.

Después, amplificando por el factor ¢, = 1,40 se obtiene una presion debido al viento de 0,87 kPa.
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Figura 5. Mapa de velocidades del viento en Espafia.

Proyecto Constructivo de la Ampliacién del Tranvia de Gasteiz a Zabalgana: Ramal Aldaia Péag. 25 de 98


https://www.idom.com/

e I euskal trenbide sarea Anejo N5, Paradas I D O m

1.6. COMBINACIONES DE CARGAS

Adoptando los factores indicados en el Codigo Estructural, se consideran las siguientes combinaciones de
cargas:

1.6.1. Combinaciones de ELU
La normativa espafiola estipula lo siguiente:

“6.4.3.2 Combinacion de acciones para situaciones de proyecto permanentes o transitorias
(combinaciones fundamentales)

(1) El formato general de los efectos de las acciones deberia ser:
Eq = ¥saE{v4,Grji VP Vq1Qu1; Va0, Qui} J = L;i> 1 (6.92)
(2) La combinacién de los efectos de las acciones a considerar deberia basarse en

e el valor de célculo de la accion variable predominante, y
e los valores de combinacién de calculo de las acciones variables acompafamiento:

NOTA: Véase también 6.4.3.2(4).
Eq = E{¥:,Grji VP Vq1Qu1; Yqit0, Qi) J = 1;i> 1 (6.9b)

(3) La combinacién de las acciones entre corchetes, en (6.9b) pueden bien expresarse como

Z VG,ij,j "+"ypP "+"VQ,1Qk,1 "+ z YQ,ilpO,iQk,i (6.10)

jz1 i>1
(...)
6.4.3.3 Combinacién de acciones para situaciones de proyecto accidentales
(1) El formato general de los efectos de las acciones deberia ser:
Ey = E{Gk,jFPFAdi (Y110 ¢2,1)Qk,1iwz,1Qk,i} j=zLi>1 (6.11a)

(2) La combinacién de acciones entre corchetes { } puede expresarse como:

Z Grj +"P "+ "Ag "+ " (Y110 P21) 0,1 "+ Z Y210k, (6.11b)

j=1 i>1

(3) La eleccion entre #1101 0 %10k: deberia elegirse en funcién de la situacion de proyecto accidental
correspondiente (impacto, incendio o supervivencia después de un suceso o situacion accidental).

NOTA: Las Partes correspondientes de las Normas EN 1991, hasta EN 1999 aportan consejos.
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Con los siguientes factores variables:

Accién w v 73

Sobrecargas en edificios, categoria (véase la Norma EN 1991-1-1)
Categoria A: zonas residenciales, domeésticas 0.7 0.5 0.3
Categoria B: zonas de oficinas 0.7 0.5 0.3
Categoria C: zonas de reunion 0.7 7 0.6
Categoria D: zonas comerciales 0.7 7 0.6
Categoria E: zonas de almacenamiento 1.0 0.9 0.8
Categoria F: zona de frafico.

peso del vehiculo < 30 kN 0.7 0.7 0.6
Categoria G: zona de frafico.

30 KN < peso del vehiculo < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Categoria H: cubiertas 0 0 0
Cargas de nieve en edificios (véase la Norma EN 1991-1-3)*
Finlandia. Islandia, Noruega, Suecia 0.70 0.50 0.20
Resto de los Estados miembro del CEN. para sifios localizados a alturas H > 1 000 m
sobre el nivel del mar 0.70 0.50 0.20
Resto de los Estados miembro del CEN. para sifios localizados a alturas H < 1 000 m
sobre el nivel del mar 0.50 0.20 0
Cargas de viento en edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (veéase la Norma EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0
NOTA - Los valores de i pueden establecerse mediante los anexos nacionales.
* Para los paises que no se citan, véanse las condiciones locales correspondientes

Tabla 2. Valores recomendados de los coeficientes y para edificios.

. Acciones variables de
Acciones permanentes

Situaciones de Accion acompaifiamiento
proyecto permanentes variable(*)

G i Principal (si

¥ transitorias Desfavorables Favorables predominante pal ( Otras

hubiera alguna)

Ecuacién 6.10 YG_],sup ij,s'up YG],mf Gk],mf },Q,l Gk,l yQ,l Yoi Qk.1

(*)Las acciones variables son aquellas tomadas en consideracion en la tabla A.1.1

NOTA 1 — Los valores ypueden establecerse en el anexo nacional. Los valores recomendados de ¥ son:
Yoisup = 1.10

Yoi.ms = 0,90

Yo.1 = 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

Yoi= 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

NOTA 2 — En los casos en que la verificacion del equilibrio estatico también comprenda la resistencia de los elementos estructurales, como una
alternativa a las dos verificaciones por separado basadas en las tablas A.1.2(A) y A.1.2(B). se puede adoptar una verificacion combina-
da. basada en la tabla A.1.2(A), si lo permite el anexo nacional. con el siguiente conjunto de valores recomendados. Los valores reco-
mendados pueden ser alterados por el anexo nacional:

Yojsup = 1.35
Yoime= 1,15
Ya.1 = 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)
Ya.i= 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

con tal que la aplicacion de Jsjms = 1.00 tanto a la parte favorable como a la desfavorable de las acciones permanentes no produzea un efecto mas
desfavorable.
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Tabla 3. Valores de calculo de las acciones (EQU) (Conjunto A).

Acciones variables (*) de . . .{.cnon Acciones variables (*) de
. . Acciones permanentes R . . Acciones permanentes variable(*) N .
Situaciones de i acompanamiento Situaciones de ) : acompainamiento
Accidén predominante
proyecto - proyecto
variable
permanentes predominante | Principal (si permanentes
¢ tramsitori ; transitoria
¥ franstionias Desfavorables | Favorables hubiera Otras ¥ fraustiorias Desfavorables Favorables Accién Principal Otras
alguna)
Ec.6.10a Yosom Griop Yotz Grnr Yai Vi Cui | You Voi Qus
Ec.6.10 Yeisw Clisw Yot Giome Ya1 Gr1 Yoz Woi G
Ec. 6.10b gy@j“}, Gijsup | Yoime Gijine Yoa Gri Yoi Yoi Oni

(*) Las acciones variables son aquellas tomadas en consideracion en la tabla A 1.1

NOTA 1 — Laeleccién entre 6.10, 6 6.10a y 6.10b se hara en el anexo nacional. En el caso de 6.10a y 6.10b, el anexo nacional puede ademas modificar 6.10a para incluir Unicamente acciones permanentes.
NOTA 2 — Los valores ¥y £ pueden establecerse en el anexo nacional Se recomiendan los siguientes valores para ¥y & cuando se empleen las expresiones 6.10, 6 6.10ay 6.10b

Yoiw = 1.35

Yopmr= 1,00

a1 = 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

Y= 1.50 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

£=0.85 (de forma que §)gap = 0.85 % 1.35 = 1.15)

Véase también las Normas EN 1991, hasta EN 1999 para los valores ¥ a emplear para deformaciones exteriores.

NOTA 3 — Los valores caracteristicos de todas las acciones permanentes del mismo origen se multiplican por Yz si el efecto de la accién total que resulte es desfavorable. v Jeus si el efecto de la accion
total que resulte es favorable. Por ejemplo. todas las acciones derivadas del peso propio de la estructura pueden considerarse como procedentes de un mismo onigen; esto es también aplicable s1
afecta a diferentes materiales.

NOTA 4 - Para casos concretos de verificaciones, los valores de Yo ¥ Yo pueden subdividirse en ). y ¥, ¥ el coeficiente y54 del modelo de incertidumbre. Un valor de ¥ss en el rango de 1,05 y 1.15 puede em-
plearse en la mayoria de los casos comunes y puede modificarse en el anexo nacional.

Tabla 4. Valores de célculo de las acciones (STR/GEO) (Conjunto B).

Situaciones de Acciones permanentes Accién Acciones variables de
- acompaiiamiento*®
proyecto variable(*)
permanentes ¥ predominante Principal (si
transitorias Desfavorables Favorables I Otras

hubiera alguna)

Ecuacion 6.10 Yoi.sup Guij.sup Yoi.inf Ckjinf Yo Gr Yoi Voi Oxi

(*) Las acciones variables son aquellas tomadas en consideracion en la tabla A 1.1

NOTA 1 — Los valores ¥ pueden establecerse en el anexo nacional. Los valores recomendados de yson:
Yesom = 1.00

Yerme= 1,00

¥oa = 1.30 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

Thi = 1.30 cuando sea desfavorable (0 cuando sea favorable)

Tabla 5. Valores de calculo de las acciones (STR/GEO) (Conjunto C).

Quedando entonces las combinaciones de Estado Limite Ultimo:

Acciégn Combinaciones de acciones
No Nombre | Fac | 1 | 2 | 3 | 4 |
1 Mo lineal 1
2 Peso propic 1 1,35 1,35 0.8 0,8
3 Cargas Muertas 1 1,35 1,35 0.8 0,8
4 Sobrecargas general 1 1,3 1,05 1.5 1,05
5 Cargas de viento 1 0.9 1.3 0.9 1.3

Tabla 6. Combinaciones ELU.
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1.6.2. Combinaciones ELS
La normativa estipula lo siguiente:
“a) Combinacién caracteristica:
Eq = E{Gyj; P; Qu1;¥0iQui} j = 1;i>1 (6.14a)

En la que la combinacién de acciones entre corchetes { } (lamada la combinacién caracteristica), se puede
expresar como:

D Gy FP T Qn "+ D o0 (6.14b)

j=1 i>1

NOTA: La combinacién caracteristica se utiliza normalmente para estados limite irreversibles.”

“b) Combinacién frecuente:
Eq = E{Gy ;i P;¥11Qu1s ¥2,Qui} J = Li> 1 (6.15a)

En la que la combinacién de acciones entre corchetes { } (Ilamada la combinacién frecuente), se puede
expresar como:

DG P YnaQn "+ ) i (6.15b)

j=1 i>1

NOTA: La combinacién frecuente se utiliza normalmente en los estados limite irreversibles.”

“c) Combinacion casi-permanente:
Eg = E{Gyji P;¥5,Q;} j=1;i>1 (6.16a)

En la que la combinacion de acciones entre corchetes { } (Ilamada la combinacién casi-permanente), se
puede expresar como:

D Gy P i (6.16b)

j=1 i>1
En que la notacion se da en los apartados 1.6 y 6.4.3 (1).

NOTA: La combinacién casi-permanente se emplea normalmente para los efectos a largo plazo y para la apariencia de la estructura.”
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Obteniendo entonces:

1.6.2.1. Combinacion caracteristica:
Accion Combinaciones de acciones

No Nombre | Fac 1 | 2 |

1 No lineal 1

2 | Peso propio 1 1 1

3 | Cargas Muertas 1 1 1

4 Sobrecargas general 1 1 0,7

5 Cargas de viento 1 0,6 1

Tabla 7. Combinaciones ELS - Combinacién caracteristica.

1.6.2.2. Combinacion frecuente
Accion Combinaciones de acciones

No Nombre | Fac 1 | 2 |

1 No lineal 1

2 | Peso propio 1 1 1

3 | Cargas Muertas 1 1 1

4 Sobrecargas general 1 0,7 0,6

5 Cargas de viento 1 0,2

Tabla 8. Combinaciones ELS - Combinacion frecuente.

1.6.2.3. Combinacién casi-permanente
Accion Combinaciones de acciones

No Nombre | Fac 1 |

1 No lineal 1

2 | Peso propio 1 1

3 | Cargas Muertas 1 1

4 | Sobrecargas general 1 0,6

3 Cargas de viento 1

Tabla 9. Combinaciones ELS - Combinacion casi-permanente.
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2. MARQUESINA LATERAL

2.1. MODELO ESTRUCTURAL

Figura 6. Modelo STATIK - Marquesina lateral.

MSH150/100/4 185
—

=S

%do K_7 (BBB BEB)

Figura 7. Definicion de los perfiles metélicos - Marquesina lateral.
2.1.1. Cargas de peso propio

El programa calcula el peso propio de los elementos de acero estructural considerando las secciones
definidas, dado el valor de la aceleracion de la gravedad.
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2.1.2. Cargas muertas

Se ha aplicado la carga que gravita sobre la cubierta de la marquesina, considerandose en un vidrio de 2
cm de espesor. Se aplica sobre toda la superficie y se trasmite a la estructura a través del apoyo sobre los
bastidores de soporte.

)

TSR R

Figura 8. Definicion de cargas muertas - Marquesina lateral.
2.1.3. Sobrecargas de uso

Se considera la aplicacién de una sobrecarga de uso sobre los paneles de techo 1 kN/m2.

Figura 9. Sobrecargas de uso - Marquesina lateral.

También se emplea un valor de sobrecarga de 5 kN/m? aplicado sobre los asientos soportados por la
estructura metalica.

Figura 10. Sobrecargas en bancos - Marquesina lateral.
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2.1.4. Cargas de viento
Se aplica el valor obtenido anteriormente de 0,87 kPa de presién por accion del viento sobre las areas

tributarias verticales y 0,52 kPa sobre las cuasi horizontales:

Figura 11. Cargas de viento direccion X - Marquesina lateral.

=

\
ARERRNRERNN )Y ARNEEN) Y

Figura 12. Cargas de viento direccién Y - Marquesina lateral.

Figura 13. Cargas de viento direccion Z - Marquesina lateral.
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2.2. ESFUERZOS DE DISENO

A continuacion, se indica la envolvente de esfuerzos en estado limite Gltimo considerada para el
dimensionamiento de los perfiles metalicos.

Especificacion de envolventes: CMB-ELU
bescripcién
Situacidn de disefio estandar: Estado limite dltimo tipo 2 (1B)

Especificaciondeenvolventes

Accidn Combinaciones de acciones
No Nombre Fac 1 2 3 4
1 No lineal 1
2 Peso propio 1 1,35 1,35 0,8 0,8
3 Cargas Musrtas 1 1,35 1,35 0,8 0,8
4 Sobrecargas general 1 1,5 1,05 1,5 1,05
5 Cargas de wviento 1 0,8 1,5 0,8 1,5
Fac todos los factores de combinacién son multiplicados por este factor
Superposiciones de hipotesis de carga para las acciones .
para |la especificacign de envolventes CMB-ELU .
Accién Alt aditivo excluyente Hipdtesis Factor Comb.
de
carga
No lineal =i == critico PandPILA Pandeo Pilar P 1,000
p&lus =i s cri PandDINT Pandeo dintel 1,000
p&lus =i s cri PandVCOLA Pandeo woladizo 1,000
Peso propio Permanentce PP Peso propio 1,000
Cargas Musrtas Permanentce CPER Cargas Permansntes 1,000
Sobrecargas general =i == critico SCul Sobrecarga uso 1,000
Cargas de wviento =i == critico va sea SCwvtoTR2 Empuje wiento transversal 1,000
[=] SCwvtoTR1 Empuje wiento transversal 1,000
p&lus =i s crijya sea SCwvtoVEL Empuje wiento wvertical += 1,000
[=] SCwvtoVEZ2 Empuje wiento wvertical -—-= 1,000
p&lus =i s crijya sea SCwvtolLll Empuje wiento longitudinal| 0,300 Ca_
[=] SCwvtoLo2 Empuje wiento longitudinal| 0,300

Figura 14. Envolvente ELU axiles N (kN) - Marquesina lateral.
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Figura 15. Envolvente ELU cortantes Vy (kN) - Marquesina lateral.

Figura 16. Envolvente ELU cortantes Vz (kN) - Marquesina lateral.
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Figura 17. Envolvente ELU cortantes My (kNm) - Marquesina lateral.

Figura 18. Envolvente ELU cortantes Mz (kNm) - Marquesina lateral.

Péag. 36 de 98

Proyecto Constructivo de la Ampliacion del Tranvia de Gasteiz a Zabalgana: Ramal Aldaia


https://www.idom.com/

Anejo N°5. Paradas I D O m

euskal frenbide sarea

1

Figura 19. Eficiencia de perfiles - Marquesina lateral.

Péag. 37 de 98

1a

Zabalgana: Ramal Alda

1Za

de Gastei

la

del Tranvi

iacion

Proyecto Constructivo de la Ampl


https://www.idom.com/

eZ/f euskal trenbide sarea Anejo N°5. Paradas I D O m

A continuacién, se detallan las comprobaciones de los elementos mas solicitados.
2.2.1. Comprobaciones ELU

2.2.1.1. Perfil 120x60x5 (columna)

Section forces from model

- 11 kN

! P 1 kN
Vyga 0 kN
Ve 4 kN
My.gq 9 kNm
g PP 0 kMm
L 2Em
Steel profile section properties - M5H 120x60/5 rectangular
Tra 1.00

Tra 1.1IZ‘I||I

f, 205 Mpa
l,- eje polar 4108333 mm4
l,-ejefuerte 3094167 mm4
|- eje debil 1014167 mmd
A 1700 mm2
h,, - canto 120 mm
1, - ESpESOr 5.0 mm
b-ancho G0 mm
B, 566.7 mm2
A 1133.3 mma2
W, 64750 mm3
Wi 39250 mm3
Mo ga 348.5 kN
Vo me 67.1 kN
Voizpa 134.1 kN

[ - 13.3 kNm
Mo e 8.0 kNm
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e
Verification (6.2) 0.77 <1

|
Verification (.2 reduced NRd 0.78 <1

N ss 348.5 kN
Verification (8.5) 0.00 <1

N s 3485 kN
Verification (8.9) 0.03 <1

M. yne 13.3 kN
Verification (6.12) 071 <1
M. 25 8.0 kN
Verification (6.12) 0.03 <1

Vera 67.1 kN
Ve 134.1 kN
Verification y-y (6.17) 0.01 <1
Verification z-z (6.17) 0.03 <1

Verified, no reducticn of bending resistance due

Veayma = 05 Vo pa
toshear force is necessary.

Verified, no reduction of bending resistance due

Veazra = 0.8 Vo e
to shear force is necessary.
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Verified, plastic resistance for axis Y-Y does not

Mo = 025
Nes! have to be reduced.
Verified, plastic resistance for axis ¥-Y does not
Mo/ [ 0.5h,Ef Fraa) hae 1o be retuced
Meyma 13.3 kNm
Verification My (6.31) 071 <1

Verified, plastic resistance for axis Z2-Z does not

Meaf Ty tfd Tral -
- 8.0 kNm
Verification Mz (6.31) 0.03 <1

. 1.66
B 1.66
Verification My & Mz [6.41) 0.57 =1

| — 883 kN
Veri ;
Neo/N<0.04 p.01z “erified, nobuckling
checknecessary
1 — 883
Neo/M<0.04 p.012 Verinied, nobuckling
checknecessary
6.3.2.1(2) Tubular hollow sections are not susceptible to lateral buckling.
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2.2.1.2. Perfil 150x100x4 (dintel)

DINTELPORTICO PRINCIPAL Marquesina lateral |
sectionforcestrommodel
Y p— 2 kN

Meq s 1 kN

Wyga 2 kM

Wegq 1 kN

M, 2 1 kNm

M;ea 1 kNm

L 22 m

Stetprotie sectionproperties-MSHISOK00/A rectangular |
Tra 1.00

Tz l.ltr

1, 205 Mpa

I, - eje polar 9458851 mms

l,- eje fuerte 6173125 mm4

I, - eje debil 3285525 mmd

A 1336 mm2

h,,-canto 150 mm

1, - BSPESOr 4.0 mm

b-ancho 100 mm

Ay 7744 mm2

Ay 1151.6 mm2

Wy 98728 mm3

W 74528 mm3

Mg 396.9 kN

LI/ 91.7 kN

Vigzpa 137.5 kM

[ P 20.2 kNm

Moz za 15.3 kNm
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|
Verification (8.2) 0.08 <1

|
Verification (6.2 reduced NRd 0.08 =1

Mese 396.9 kN
Verification (6.5) 0.00 <1

M s 396.9 kN
Verification (6.9) 0.00 <1

M., 5 20.2 kN
Verification [6.12) 0.04 =1
M. 2na 15.3 kN
Verification (€.12) 0.04 <1

Veyna 91.7 kN
V:zns 137.5 kN
Verification y-y (6.17) 0.02 <1
Verification z-z (6.17) 0.01 <1

Verified, no reduction of bending resistance due

Veayma = 0.5 Ve
to shear force is necessary.

Verified, no reduction of bending resistance due

Veazma = L5 Vg
to shear force is necessary.
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Verified, plastic resistance for axis ¥-Y does not

Mogga = 0.25
Nesf have to be reduced.
Verified, plastic resistance for axis ¥-Y does not
N[ 0.50, L, Fra) -
g P 20.2 kMNm
Verification My (6.31) 004 =1

Verified, plastic resistance for axis 2-Z does not

Meal [ Mytuf gl hae tobe retuced
- 15.3 kNm
Verification Mz (6.31) 0.04 <1

o 1.66
B 1.66
Verification My & Mz [6.41) 001 =1

| —— 1904 kN

Verified, no buckling
MealM <004 0.001

checknecessary
I 1504

Verified, no buckling
MzafM =004 0.001

checknecessary
6.3.2.1(2) Tubular hollow sections are not susceptible to lateral buckling.
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2.2.1.3. Perfil 120x30x4 (barra voladizo)

DINTELVOLADIZO Marquesina lateral |
sectionforcestrommodel
Neacome 1 kN

Mea rac 1 kN

V24 0 kN

Woeq 1 kN

M, £ 1 kNm

M eq I kMm

L 22 m
Steetprotlesectionproperies- MSH 120008 rectangutar |
Tra 1.00

Trz 1.11:‘II|Il

f, 205 Mpa

|- eje polar 1914917 mm<

l,-ejefuerte 1744259 mm4

I, - eje debil 170619 mmd

A 1136 mm2

hy, - canto 120 mm

1, - BSpESOr 4.0 mm

b-ancho 30 mm

Ay 227.2 mm2

A 908.8 mmz2

Wy, 39008 mm3

Wi 13448 mm3

Mg 232.9 kN

Voryra 26.9 kN

Vorzga 107.6 kN

Moy e 8.0 kNm

Moz ga 2.8 kNm
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"
Verification (8.2) 0.16 <1

h
Verification (6.2 reduced NRd 0.16 <1

N. s 232.9 kN
Verification (6.5) 0.01 <1

N g 232.9 kN
Verification (6.9) 0.00 <1

M., 8.0 kN
Verification (6.12) 0.09 <1
M. .z 2.8 kN
Verification (6.12) 0.06 <1

Veuna 26.9 kN
Vezna 107.6 kN
Verification y-y (6.17) 0.01 <1
Verification z-z (6.17) 0.01 <1

Verified, no reduction of bending resistance due

Veayma = 08 Voyma
toshear force is necessary.

Verified, no reducticn of bending resistance due

Veazra = 0.8 Vo e
to shear force is necessary.
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Verified, plastic resistance for axis Y-Y does not

Moga = 0.25
Nes/ have to be reduced.
Verified, plastic resistance for axis ¥-Y does not
Nl [ 0.50, L, Fra) -
Masza 8.0 kNm
Verification My [6.31) 0s =1

Verified, plastic resistance for axis Z-Z does not

Mea [ Mylaf Tua) have tobe reduced
Mz 5 2.8 kNm
Verification Mz (6.31) 0.06 <1

o 1.68
B 166
Verification My & Mz [6.41) 0.03 =1

T 873 kN

, Verified, no buckling

=004 0.00
Neo/N. checknecessary

, Verified, no buckling

<004 0.00
Nea/Nz: checknecessary

6.3.2.1(2) Tubular hollow sections are not susceptible to lateral buckling.
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2.2.1.4. Perfil 200x60x4 (voladizo variable)

VOLADIZO Marquesinalateral |
sectionforcesrommodel
MNea comp 0 kN

MNea o 0 kM

Ve 1 kN

Wega & kN

M, ga & kNm

M, £ 1 kNm

L 16m

Steetprofe sectionproperies- 20060/4-T060/8 rectangular |
Tra 1.00

Tra 1.11:‘II|||

f, 205 Mpa

|- eje polar 10679424 mm<

l,-ejefuerte 2329152 mm4

I, - eje deébil 1350272 mm4

A 2015 mma2

h,, - canto 200 mm

1, - BSpESOr 4.0 mm

b- ancho G0 mm

Ay 465.2 mm2

A, 1550.8 mm2

Wy 120768 mm3

W 50208 mm3

Mg 413.3 kN

Vorga 551 kN

Vigzpa 183.5 kM

Moy za 24.8 kNm

Moz e 10.3 kNm
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b |
Verification [6.2) 0.29 <1

|
Verification (6.2 reduced NRd 029 <1

N ss 413.3 kN
Verification [8.5) 0.00 <1

M- 413.3 kN
Verification (6.9) 0.00 <1

M-, 5 24.8 kN
Verification (6.12) 0.24 <1
Mc.2pa 10.3 kN
Verification (6.12) 0.05 <1

Ve yme 55.1 kN
Vezge 183.5 kN
Verificationy-y (6.17) 0.01 <1
Verification z-z (6.17) 0.03 <1

Verified, no reducticn of bending resistance due

Veayma < 0.5 Yoy ma

to shear force is necessary.

Verified, no reduction of bending resistance due
Veazpa © 0.5 Vorzns

to shear force is necessary.
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Verified, plastic resistance for axis ¥-Y does not

Mopa < 0.25
Nedf have to be reduced.
Verified, plastic resistance for axis ¥-Y does not
Nea/ [ 0.5htuf T e
Mg ra 24.8 kNm
Verification My (6.31) 0.24 =1

Verified, plastic resistance for axis Z-Z does not

Meal [ Mutinf ra) .
My 5 10.3 kNm
Verification Mz (6.31) 0.05 <1

o 1.66
B 1.66
Verification My & Mz [6.41) 0.10 =1

] — 1274 kN
Neo/M.,<0.04 p.opg "Erified.no buckling
checknecessary
Ner seoic 1274
Veri "
Ne/N,<0.04 p.opp "rined.no buckling
checknecessary
6.3.2.1(2) Tubular hellow sections are not susceptible to lateral buckling.
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2.2.2. Comprobaciones ELS
2.2.2.1. Deflexiones

Conforme a lo estipulado en el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) especificamente el Documento
Basico de Seguridad Estructural (DB-SE-A) para los elementos de acero se define como deflexién maxima
L/300 para combinaciones casi-permanentes:

“c) Combinacién casi-permanente:
Eq = E{Gyji Pi2iQui} J 2 Li> 1 (6.16a)

En la que la combinacion de acciones entre corchetes { } (Ilamada la combinacion casi-permanente), se
puede expresar como:

D Gy P i (6.16b)

j=1 i>1
En que la notacion se da en los apartados 1.6 y 6.4.3 (1).
NOTA: La combinacién casi-permanente se emplea normalmente para los efectos a largo plazo y para la apariencia de la estructura. ”

Y a partir de la tabla A.1.1 es posible encontrar los factores ¢,:

Accion w 1] 73
Sobrecargas en edificios, categoria (véase la Norma EN 1991-1-1)
Categoria A: zonas residenciales, domeésticas 0.7 0.5 0.3
Categoria B: zonas de oficinas 0.7 0.5 0.3
Categoria C: zonas de reunion 0.7 0.7 0.6
Categoria D: zonas comerciales 0.7 0.7 0.6
Categoria E: zonas de almacenamiento 1.0 0.9 0.8

Categoria F: zona de trafico.,

peso del vehiculo < 30 kN 0.7 0.7 0.6

Categoria G: zona de tréafico.

30 kN < peso del vehiculo < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Categoria H: cubiertas 0 0 0
Cargas de nieve en edificios (véase la Norma EN 1991-1-3)*
Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia 0.70 0.50 0.20
Resto de los Estados miembro del CEN, para sitios localizados a alturas H > 1 000 m
sobre el nivel del mar 0.70 0.50 0.20
Resto de los Estados miembro del CEN, para sitios localizados a alturas H < 1 000 m
sobre el nivel del mar 0.50 0.20 0
Cargas de viento en edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (véase la Norma EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0
NOTA — Los valores de 1 pueden establecerse mediante los anexos nacionales.

*

Para los paises que no se citan, véanse las condiciones locales correspondientes

Tabla 10. Valores recomendados de los coeficientes y para edificios.

Proyecto Constructivo de la Ampliacion del Tranvia de Gasteiz a Zabalgana: Ramal Aldaia Péag. 50 de 98


https://www.idom.com/

EI euskal trenbide sarea Anejo N5, Paradas I DO m

Descripcién
Situacion de disefio estandar: ELS Estado limite servicio, combinacion cuasi-permanente

Especificacidn de envolventes

Accidn Combinaciones de acciones
Mo Nombre | Fac 1 |
1 MNo lineal 1
2 Peso propic 1 1
3 Cargas Muertas 1 1
4 Sobrecargas general 1
5 Cargas de viento 1

Superposiciones de hipdtesis de carga para las acciones
"para la especificacién de envolventes CMB-ELS-casipermanente”

Accian Alt aditivo excluyente Hipatesis Factar Comb.
de
carga

Mo lineal si es critico PandPILA Pandeo Pilar P 1,000
pllus sies cri PandDINT Pandeo dintel 1,000
pllus sies cri PandVOLA Pandeo voladizo 1,000
Peso propio Permanente PP Peso propio 1,000
Cargas Muertas Permanente CPER Cargas Permanentes 1,000
Sobrecargas general si es critico SCul Sobrecarga uso 1,000
p&lus si es cri SCh%P14 Posicidn carga: P14 1,000
pfilus sies cri SCh%P13 Posician carga: P13 1,000
p8ilus sies cri SCb%P12 Posicion carga: P12 1,000
pllus sies cri SCb%P11 Posicion carga: P11 1,000
pllus sies cri SCb%P10 Posicion carga: P10 1,000
pfulus sies cri SChb3PY9 Posicién carga: P9 1,000
p&lus si es cri SCh%P& Posicién carga: P8 1,000
p&lus si es cri SCh%P7 Posicién carga: P7 1,000
pflus sies crf SCh%PA Posicidn carga: P6 1,000
pfilus sies cri SChb%P3 Posician carga: P3 1,000
p8ilus sies cri SCb%P4 Posicion carga: P4 1,000
pllus sies cri SCb%P3 Posicion carga: P3 1,000
pllus sies cri SCb%P2 Posicion carga: P2 1,000
pfulus sies cri SCb%P1 Posicién carga: P1 1,000
Cargas de viento Permanente va ced S5Cwvtol 01 Empuje viento longitudinal 1,000
o SCwvtol02 Empuje viento longitudinal 1,000

Permanente va Sea SCvtoTR1 Empuije viento transversal 0,300 C41

o SCvtoTR2 Empuije viento transversal 0,300 c42
Permanente va sea SCvioVEl Empuje viento vertical +z 1,000
o SCvtoVEZ Empuje viente vertical -z 1,000

Por lo que solo actian las cargas de peso propio y cargas muertas, ponderadas por 1,00 en el calculo de
la hipétesis casi-permanente.

En este caso, los voladizos permiten una deflexion, considerando la luz como el doble del vuelo, de valor
2 x 1,668 m /300 =0,01112 m. El valor L/300 es el requerido para la instalacion de los vidrios sin que se
produzca rotura de los mismos por deformacion del bastidor de apoyo en combinacién ELS.
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0,02

001 -6.30

" 6,81

-0,02° B —

Figura 20. Deflexién de vigas - Marquesina lateral.

Se verifica la condicion de deformacién méxima del voladizo, pue la flecha en hip6tesis casi-permanente
es de 8,29 mm, inferior a 11,12 mm.

2.3. ANCLAJES

Las reacciones pésimas que se obtienen en los apoyos para la combinaciéon de ELU son:

ELU Fx Fy Fz Mx My Mz
0,49 2,69 3,14 -7,96 0,21 0,06
-0,46 -2,17 0,21 3,63 -0,19 -0,03
-0,04 4,16 9,15 -8,90 -0,05 -0,07
-0,04 -4,22 5,74 0,21 -0,04 -0,06
-0,04 -3,87 9,21 0,45 -0,05 -0,06
0,04 2,47 -0,31 -3,56 0,05 0,04
0,04 -4,18 -0,02 4,61 0,05 0,03
-0,04 4,16 9,15 -8,90 -0,05 -0,07
0,49 2,69 3,14 -7,96 0,21 0,06
-0,46 -2,17 0,21 3,63 -0,19 -0,03
0,49 2,69 3,14 -7,96 0,21 0,06
-0,06 2,80 3,24 -8,08 -0,07 -0,07

Tabla 11. Reacciones pésimas por ELU en anclajes - Marquesina lateral.

Se dispone una placa de anclaje a la que se sueldan los perfiles soporte, de dimensiones 280x300x12mm.
El anclaje se efectia mediante varilla roscada M20 de acero galvanizado calidad 5.8, de 150 mm de
empotramiento en el hormigén de la zapata, con tuerca.
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1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:
Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:

Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Validos:
Prueba:

Fijacion a distancia:
Placa de anclaje” :
Perfil:

Material Base:

Armadura:

Perno con tuerca y arandela 5.8 M20 ' ¢

Varilla roscada con tuerca with 150 mm
embedment, M20, Acero Galvanizado.

h,, = 150,0 mm

58

- | -

método de calculo EN 1992-4, Embebido

e, = 0,0 mm (enrasado); t = 12,0 mm

ke x|y x t=280,0 mm x 300,0 mm x 12,0 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado)
Perfil Rectangular, 120 x 60 x 5,0; (Lx W x T) = 120,0 mm x 60,0 mm x 5,0 mm

fisurado hormigén, C25/30, 'c-cy' =25,00 Nlmmz; h =600,0 mm, Factor de seguridad parcial del
material v, = 1,500

sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier @) o >= 100 mm (para @ <= 10 mm)
con armadura de borde longitudinal d>= 12,0 [mm]

R _El célculo del anclaje se basa en una hipotesis de la placa de anclaje rigida.

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]
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1.1 Combinacion de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Ui, Anclaje [%]

1 Frmiax N =3,140; WV, = 0,490; Vy =2 680; no no 47
M, =-7,960; M, = 0,210; M, = 0,080;

2 Fxmin N =0,210; V, = -0,460; Vy =-2170; no no 21
M, = 3,630; M, = -0,190; M, = -0,030;

3 Fymax N =9150; v, =-0,040; Vy=4,160; no no 56
M, = -8,900; M, = -0,050; M, =-0,070;

4 Fymin N =5,740; v, = -0,040; Vy =4 220; no no 10
M, = 0.210; M, = -0,040; M, = -0,060;

5 Fzmax N =9,210; V, = -0,040; Vy =-3870; no no 11
M, = 0.450; M, = -0,050; M, = -0,060;

6 Fzmin N =-0,310; ¥, = 0,040; VF:2,4?O; no no 20
M, =-3,560; M, = 0,050; M, = 0,040;

7 Mxmax N =-0,020; V, = 0,040; V, =-4 180; no no 26
M, = 4,610; M, = 0,050; M, = 0,030;

9 Mymax N =3,140; Vv, = 0,490 Vy =2,690; no no 47
M, =-7,960; M, =0,210; M, = 0,080;

10 Mymin N =0,210; v, = -0,460; VF=—2,1?D; no no 21
M, = 3,630; M, =-0,190; M, =-0,030;

11 Mzmax N =3,140; V, = 0,490; Vy =2 690; no no 47
M, =-7,960; M, = 0,210; M, = 0,060;

12 Mzmin N =3,240; v, = -0,060; Vy = 2,800, no no 48

M, =-8,080; M, = -0,070; M, =-0,070;

2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Control del caso de cargas: 8 Mxmin

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccién: (+Traccion, -Compresion)

Anclaje Carga a fraccidrFuerza de cortante Cortante en x  Cortante en y

1 21,890 1,132 -0,098 1127

2 22,008 0,957 -0,098 0,953

3 0,000 1,130 0,077 1127

4 0,000 0,956 0,077 0,953
Max. concrete compressive strain: 0,14 [%a]
Max. concrete compressive stress: 4,14 [N/mm’]
Resulting tension force in {xfy)=(0,3/~100,0): 43,898 [kN]

Resulting compression force in (xfy)=(-1,1/129,8). 34,748 [kN]

\J
[)

O 2 Compfesion

O ®

Traccion

Od

Oz

Se ha considerado e = 12 mm, con la disposicién de cartelas rigidizadoras de 50 mm de altura y 10 mm

de espesor.

Mewu= 41,4 x 102/2=2.070kgcm =0,21 kN m
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| |
1 0,280 }
[#] Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. | AP ‘ P N My Mz vy vy T -
[kM] [kMNm] [kMm] [kM] | [kM] | [kNm]
1 ISLS 0 0.2 -

- Calculation with unizial bending (neutral adis is horzontal)!!

[] Analysis parameters ISLS Standard: Spanish Structural Code 2021

D o-£-diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s|pM £ Er3 ‘ Eud Os Oloe ‘ ¥e Ts ‘ Yo i a8 ©
[ [ | [%6a] [%6a] [%aa] | [(M/momn2] | [-] | [-] | [-] | [-] | [-] 1 | -] |
ISLS /0 11 11 1 200. 0.85 1. 1. 1. 1. 45, 0.
Extreme stresses and strain
MNarme Class Ya 25 g O3 ¥
[m] [m] [%6q] [M/mmi] []
WE2 AlSI 318 0.1 0.056 0. -10.3 1.00
WE1 AlSI 316 0 0 0. 1.5 1.00
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
M ‘ My M; £, Ly Az M/E My oy Mz ¥z
[kN] | [kMm] | [kMm] ED | [krn-1] | [km-1] [kIN] | [kNm2] [ [kNm2]
0. 0.2 0. 0,0 1,0 0 561373.49 199.27 4945,92

Strain [
0.

= 1)
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3 Carga a traccién EN 19924, seccién 7.2.1

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero* 22,008 84933 26 oK
Fallo por extraccion® 22,008 49,087 45 OK
Rotura del hormigdn en direccion ** NIA NiA NIA NIA
Rotura por cono de hormigon®* 43,888 78,630 56 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)*® NIA NVA NFA NIA

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

3.1 Fallo por Acero

NHK 5
Neg < Npgs == EN 1992-4, Tabla 7.1
Ms
Ny o (KN Tus Neg kNI N, [kN]
127,400 1,500 84,933 22,008

3.2 Fallo por extraccién

N
Neg € Nog, =222 EN 1992-4, Tabla7.1
'rlMp
. =k, - A, T, EN 1992-4, Eq. (T.11)
ks A, [mm’] f,, [N/mm’]

7,500 393 25,00
Newp [KN] Tup Neag kN] Negg [KN]
73,621 1,500 49,087 22,008

3.3 Rotura por cono de hormigon

N
Neg 2 Ngg, =" EN 19924, Tabla 7.1
Mc
Neye = N;n.c ) %ﬂ' Wen Ven Yeun Yean Ymn EN 19924, Eq. (7.1)
N
N =k, -y hy EN 1992-4, Eq. (7.2)
A = Sen Sen EN 19924, Eq. (7.3)
Ven =07+03-— <100 EN 1992-4, Eq. (7.4)
er N
Vern " # <1.00 EN 19924, Eq. (7.6)
)
SU,N
Yean SR E— 1,00 EN 19924, Eq. (7 6)
. 1+ (2 - E‘N,z) =
Sermt
W =1 EN 19924, Eq. (7.7)
o
Agy [mm’] Ay [mm’] Cerpy [MM] S, s [MM] 1., N/
292.500 202.500 2250 4500 25,00
8¢1p [MM] Wecin oy [MM] Weczn Wen WYren z [mm]
03 0,999 0.0 1,000 1,000 1,000 2298
¥ un 3 N2y o [KN] Tt Ny [KN] Neg [KN]
1,000 8,900 81,752 1,500 78,630 43,893

1D grupo de anclajes
1,2
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4 Carga de cortante EN 1992-4, Seccién 7.2.2

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 1,132 50,960 3 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* MNFA NFA NFA MNIA
Fallo por desconchamiento™ 4,160 211,449 2 OK
Rotura de borde de hormigon en 4 163 43231 10 0K
direccion y+**
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)
1\"IIRI: B
Veg € Vras = _— EM 1592-4, Tabla 7.2
‘M8
Viers =k; - Vs EN 19924, Eq. (7.35)
Vua.,s [kN] Kz Vegs (KN s Vage (KNI Vg [KN]
63,700 1,000 63,700 1,250 50,960 1,132
4.2 Fallo por desconchamiento
Vil
Vg = me :TJ EN 18924, Tabla 7.2
Mep
\-’EW =Ky Ny, EN 18924, Eq. (7.2%9a)
Nege = Niye % Wen Wren Yeorn Vezn Yun EN 158924, Eq. (7.1)
N
Ny =k, - Vig - hL EN 19924, Eq. (7.2)
Ay =S,y San EN 19924, Eq. (7.3)
. =07+03 —— <100 EN 1992-4, Eq. (7 4)
! N
Wocin = 21_ < 1,00 EN 18924, Eq. (7.6)
COE
Sern
Vezn =—21_ = 1,00 EN 18924, Eq. (7.6)
T
Sern
W =1 EN 19924, Eq. (7.7)
A, [mm?] AL, [mm°] €y, [Mm] S,y [MM] ks £, o INMM]
422 500 202 500 2250 4500 2,000 25,00
€, [mm] Woacin Eggy [MN] Voeaam Wen Yien Yain
16,8 0,930 0,2 0,959 1,000 1,000 1,000
o
k, Nay . [KN] Tcp Vrae [KN] Ve [kN]
8,900 81,752 1,500 211,449 4,160

ID grupo de anclajes
1-4
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4.3 Rotura de borde de hormigon en direccion y+

v,
Veg £ Vage = 25 EN 1982-4, Tabla 7.2
} e
Vare =k V;:,c ) %E'E' Wevw ¥ny You Wew Vv EN 1992-4, Eq. (7.40)
A}
Vais =k -dl, - E -y - clf EN 1892-4, Eq. (7.41)
| 0.5
“ -01- (c—’) EN 1992-4, Eq. (7.42)
d1 2
B =01 ( ;"”) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
AL, =45 ¢ EN 1982-4, Eq. (7 44)
Wy =07+03-3 5°2_ — <1,00 EN 1882-4, Eq. (7 45)
15-c\%® 1
Wy =( =h 1) 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.46)
W e =ﬁ <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
W
T\ c1)
III 1
Wy = '\,(ms Py Sp——— 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.48)
y — Cs max L 5y n'm)
c4 = max( 1575 3 EM 1882-4, Eq. (7.50))
I, [mm] o [MM] kq o B foen Nimm?] ¢, [mm]
150,0 20,00 1,700 0,061 0,055 25,00 5250
¢, [mm] A, [mm? Agy [mm’] Wy Wiy e, [mm] Voaey
400,0 510.000 720.000 0,862 1,000 84 0,986
o, [7] Yo Wiy
2,13 1,001 1,000
Vaus [KN] K Vo Vi [KN] Vg kN
107,574 1,0 1,500 43231 4,163

5 Cargas combinadas de traccién y cortante (EN 1992-4, Seccidn 7.2.3)

Fallo del acero

By By o Utilizacion By, [%] Estado
0,259 0,019 2,000 7 oK
Bu+ By <10

Fallo del hormigdn

By By o Utilizacion By, [%] Estado
0,558 0,056 1,500 45 OK
Bu* By <10
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2.4. DISENO DE LA CIMENTACION

Se disefia la cimentacion de los postes de la marquesina como zapatas aisladas de 1,25 x 0,85 x 0,60,
ejecutadas con hormigén armado y que se asientan sobre un terreno de capacidad portante minima de 50
kPa.

Se considera para el calculo un coeficiente de rozamiento entre el terreno y la cimentacion de 0,577.

Sobre la zapata se considera se dispondra un relleno + solado de 25 cm, lo que supone una carga de 5
kN/mz2. Eventualmente se considera puede actuar en estas zonas préximas a los soportes una sobrecarga
de 1 kN/mz,

Sin embargo, estas cargas se obviaran para el calculo de la estabilidad a vuelco y deslizamiento, en tanto
que son acciones estabilizadoras, que durante la construccién pudieran no estar dispuestas sobre la
zapata.

Combinacién sobre cimientos

ELS V (kN) HL (kN)  HT (kN) ML (kNm) MT (kNm)
FXmax 1,12 0,01 0,14 0,01 -1,18
FXmin 1,13 -0,01 0,08 -0,01 -1,04
FYmax 1,12 0,01 0,14 0,01 -1,18
Fymin 2,38 -0,01 -0,10 -0,01 -1,03
FZmax 2,38 -0,01 -0,10 -0,01 -1,03
FZmin 1,12 0,01 0,14 0,01 -1,18
MXmax 2,37 0,01 -0,09 0,01 -1,02

Mxmin [ 0,01 0,14 0,01 -1,18
Myma [ R 0,01 0,14 0,01 -1,18
VSN 113 -0,01 0,08 -0,01 -1,04
WA 112 0,01 0,14 0,01 -1,18
Mzmn [ 0,00 -0,01 0,00 -1,03

Tabla 12. Combinacién sobre cimiento - Marquesina lateral.

Combinacién en el contacto con el terreno

ELS V (kN) HL (kN) | HT(kN) ML (kNm) MT (kNm)
13,87 0,01 0,14 0,02 -1,10
13,88 -0,01 0,08 -0,02 -0,99
13,87 0,01 0,14 0,02 -1,10
15,13 -0,01 -0,10 -0,02 -1,09
15,13 -0,01 -0,10 -0,02 -1,09
13,87 0,01 0,14 0,02 -1,10
15,12 0,01 -0,09 0,02 -1,07
13,87 0,01 0,14 0,02 -1,10
13,87 0,01 0,14 0,02 -1,10
13,88 -0,01 0,08 -0,02 -0,99
13,87 0,01 0,14 0,02 -1,10
14,53 0,00 -0,01 0,00 -1,04

Tabla 13. Combinacion en el contacto con el terreno - Marquesina lateral.
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Combinacion de esfuerzos cara superior de zapata

V(kN)  HL(N) | HT(kN) ML (kNm) MT (kNm)

3,14 0,49 2,69 0,21 -7,96
0,21 -0,46 -2,17 -0,19 3,63
9,15 -0,04 4,16 -0,05 -8,90
5,74 -0,04 -4,22 -0,04 0,21
9,21 -0,04 -3,87 -0,05 0,45
-0,31 0,04 2,47 0,05 -3,56
-0,02 0,04 -4,18 0,05 4,61
9,15 -0,04 4,16 -0,05 -8,90
3,14 0,49 2,69 0,21 -7,96
0,21 -0,46 -2,17 -0,19 3,63
3,14 0,49 2,69 0,21 -7,96
3,24 -0,06 2,80 -0,07 -8,08

Tabla 14. Combinacién de esfuerzos cara superior de zapata - Marquesina lateral.

Combinacion en la cara inferior de la zapata

ELU V (kN) HL (kN) | HT(kN) ML (kNm) MT (kNm)
24,66 0,49 2,69 0,50 -6,35
21,73 -0,46 2,17 -0,47 2,33
30,67 -0,04 4,16 -0,07 -6,40
27,26 -0,04 -4,22 -0,06 -2,32
30,73 -0,04 -3,87 -0,07 -1,87
21,21 0,04 2,47 0,07 -2,08
21,50 0,04 -4,18 0,07 2,10
30,67 -0,04 4,16 -0,07 -6,40
24,66 0,49 2,69 0,50 -6,35
21,73 -0,46 2,17 -0,47 2,33
24,66 0,49 2,69 0,50 -6,35
24,76 -0,06 2,80 -0,11 -6,40

Tabla 15. Combinacion de esfuerzos cara inferior de zapata - Marquesina lateral.
2.4.1. Verificaciones de deslizamiento y vuelco
Comprobamos los siguientes estados limite:

ELU Deslizamiento

e Fuerza deslizante:

e Fuerza estabilizadora:
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Coeficiente de seguridad:

Fg
Yp = F_D > 1,00
ELU Fo Fe Yo Comprobacion > 1
FXmax 2,7 14,2 5,21 Si
FXmin 2,2 12,5 5,65 Si
FYmax 4,2 17,7 4,26 Si
FYmin 4,2 15,7 3,73 Si
FZmax 3,9 17,7 4,58 Si
FZmin 2,5 12,2 4,96 Si
MXmax 4,2 12,4 2,97 Si
MXmin 4,2 17,7 4,26 Si
MY max 2,7 14,2 5,21 Si
MY min 2,2 12,5 5,65 Si
MZmax 2,7 14,2 5,21 Si
MZmin 2,8 14,3 5,10 Si

Tabla 16. Verificaciones al deslizamiento - Marquesina lateral.

ELU Vuelco

Verificaremos la estabilidad transversal de la marquesina:
Momento volcador:

Mrc (Transversal)
Momento estabilizador:
Met=VeT- ar/2 (Transversal)

Coeficiente de seguridad:

Yo = Mre S 1,00
ET
ELU My MeL Yo Comprobacion > 1
-6,3 15,4 2,4 Si
2,3 13,6 5,8 Si
-6,4 19,2 3,0 Si
-2,3 17,0 7,3 Si
-1,9 19,2 10,3 Si
-2,1 13,3 6,4 Si
2,1 13,4 6,4 Si
-6,4 19,2 3,0 Si
-6,3 15,4 2,4 Si
2,3 13,6 5,8 Si
-6,3 15,4 2,4 Si
-6,4 15,5 24 Si

Tabla 17. Verificaciones al vuelco - Marquesina lateral.
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2.4.2.

Tensién baricéntrica

Tensiones en el terreno

En este caso:

ELS

FXmax
FXmin
Fymax
FYmin
FZmax
FZmin
MXmax
Mxmln
Mymax
Mymm
Mzmax
MZmin

Tensiones maximas

My,
e; = —
L=y

AeL=ar-2

AeT=ar-2

O-bar =

vV
AE,L'AE,T

Gadm = 50 kN/m?

IA

O-adm

Comprobacién < 50

24,66 0,02 -0,26 0,81 1,76 17,3 Si
21,73 -0,02 0,11 0,89 1,04 23,5 Si
30,67 0,00 -0,21 0,85 1,67 215 Si
27,26 0,00 -0,09 0,85 1,42 22,5 Si
37,10 0,00 -0,06 0,85 1,37 31,6 Si
21,21 0,00 -0,10 0,84 1,45 17,4 Si
21,50 0,00 0,10 0,84 1,05 24,2 Si
30,67 0,00 -0,21 0,85 1,67 21,5 Si
24,66 0,02 -0,26 0,81 1,76 17,3 Si
21,73 -0,02 0,11 0,89 1,04 23,5 Si
24,66 0,02 -0,26 0,81 1,76 17,3 Si
24,76 0,00 -0,26 0,86 1,77 16,3 Si
Tabla 18. Tension baricéntrica en ELS - Marquesina lateral.
También calculamos en estado limite ultimo la tension baricéntrica:

ELU VT eL eT Ael Aet Obar

17,77 0,03 -0,36 0,79 1,56 14,3

14,84 -0,03 0,16 0,91 0,54 30,3

23,78 0,00 -0,27 0,86 1,39 20,0

20,37 0,00 -0,11 0,86 1,08 22,1

28,18 0,00 -0,08 0,86 1,01 32,7

14,32 0,01 -0,15 0,84 1,14 15,0

14,61 0,01 0,14 0,84 0,56 30,9

23,78 0,00 -0,27 0,86 1,39 20,0

17,77 0,03 -0,36 0,79 1,56 14,3

14,84 -0,03 0,16 0,91 0,54 30,3

17,77 0,03 -0,36 0,79 1,56 14,3

17,87 -0,01 -0,36 0,86 1,57 13,2

Tabla 19. Tension baricéntrica en ELU - Marquesina lateral.
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Los resultados son validos cuando se verifica lo siguientes:

Opunta < 1,25 o4py

,oM Ml

o =—+ 24 2
Q I, I,

M

o,=—+ 2 _ 2
IL I.T

VA VA<

o=l "2, "2
Q I I,

A o

JFK_ML 2 _Mr 2
Q I, I,

O'1 max E O3 O'4 min Comprobacién < 62
14,2 24,1 14,0 23,9
14,5 23,4 14,7 23,7 Si
14,2 24,1 14,0 23,9 Si
15,2 251 15,4 25,3 Si
15,2 251 15,4 25,3 Si
8,2 18,1 8,0 17,9 Si
15,5 25,2 15,3 25,0 Si
14,2 24,1 14,0 23,9 Si
14,2 24,1 14,0 23,9 Si
14,5 23,4 14,7 23,7 Si
14,2 24,1 14,0 23,9 Si
15,0 24.4 15,0 24,4 Si

Tabla 20. Tensiones maximas en ELS - Marquesina lateral.

Las tensiones maximas para las combinaciones de ELU son:

ELU 01 max (o)) (O] G4 min
3,9 61,2 -2,8 54,5
33,9 12,8 40,1 19,0
54 63,3 6,4 64,3
20,7 41,7 21,6 42,6
26,0 429 27,0 43,9
111 29,8 10,1 28,9
36,2 17,2 35,2 16,2
54 63,3 6,4 64,3
3,9 61,2 -2,8 54,5
33,9 12,8 40,1 19,0
3,9 61,2 -2,8 54,5
-0,3 57,5 11 58,9

Tabla 21. Tensiones méaximas en ELU - Marquesina lateral.

2.4.3. Armado de la zapata
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Parametros generales

e Clase de hormigén:

e Resistencia caracteristica:

e Factor de material

e Limite elastico del

para hormigon:

acero:

e Moddulo de elasticidad del acero:

e Factor parcial de acero de armar:

e Recubrimiento nominal en cimentacion:

e Apertura de fisura

Armadura propuesta

e Cara superior, en |

e Cara inferior, en la

limite:

as dos direcciones:

s dos direcciones:

Verificaciones de resistencia

e Momento flector de disefo:

HA-25
fck = 25 N/mm?2
yC =1,50

fyk = 500 N/mm?2

Es = 210.000 N/mm?2

vS=1,15
cnom =50 mm

Wmax = 0,30 mm

As = 5,65 cm?/m

As = 5,65 cm?/m

$12 @200

$12 @200

Mew = 64,3 - 0,632 /2 = 12,56 kKNm/m

e Esfuerzo cortante de disefio: Vew = 64,3 - 0,63 = 40,19 kN/m
[] Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.1 OK
Bending and axial force Shear forces and torsion Complete C5
Mo. AP ‘ P N M, M ffi(iv, M) Vy Wz T eff(V, T) effiv, NV, T)
| [kM] | [kMNm] | [kNm] | [] [kN] [kN] [kMNm] [-] [-]
1 LS 0 12,6 0 0,10
Analysis parameters IULS Standard: Spanish Structural Code 2021
D T-£-diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c s[p|M £ £ i3 £ o s ‘ Te s To Tt 8 Q@
I [%a] [%60] [%a] | [W/mm2] | [-] | [-] o I I B [-] [-]
LS {2/0 1 1 1 -2, -3.3 10. 0.85 1.5 113 115 1.1 435, 0.
Extreme stresses and strain
MName Class Ya I3 = Ty ¥
[m] [m] [%5a] [N/mm?] [-]
R HAZ5 0.5 0.6 -1. -10.6 1.76
R HAZ5 -0.5 0. 11.3 0. 1.76
R2 B5005 -0.424 0.536 0.3 67.2 115
R1 B5005 -0.424 0.064 10. 434.8 115
Ultimate state "IULS"
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
M ‘ My M g, Ty Az N/, My %y Myt ¥ .
[k] | [ktm] | [ktm] [36a] | [lem-1] | [krn-1] [kM] | [kMNm2] | [kNm?2]
-0.1 1294 0. 52 20,3 0,0 11.36 6310.97 2677733
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g
Strain [3es]
Feesssssossoss Fressscsscccas dymessssssssasa Feessssssssoss Q 8724+
= Lttt [ -I-O ------------- L Lt a 43484+
1.3 —
E| =
g

22k Ultimo libro guardado: Ahara mismo
SHEAR

Zapata 0,60m
‘Geometry and materials

(Combination Persistent & transient

h [m] 0.60 overall depth of the cross section

d' [m] 0,05 distance from the tension fiber to the centroid of the tensile reinforcement
d [m] 0.55 effective depth

b [m] L.00 smallest width of the crass section in the tensile area

o [MPa] 25 characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days

V. 1.50 partial factor for concrete

fowic [MPa] 500 characteristic yield strength of shear reinforcement

Vs 1.15 partial factor for reinforcing steel

L Tem™ 5.65 area of tensile reinforcement

A Tm 0.60 area of concrete cross section for the evaluation of the normal stress at the cross section
Farces

My [kN] 0 axial force in the cross section due to loading or the acing effect of prestressing (N., >0 for compression)
Wiy [kN] 40 Design value of the applied shear force

Members not requiring shear reinforcement "

k 16

p 0.0010

Ty [MPa] 0.00

(Cac 0.12

Vi [MPa] 0.36

ks 0.15

Ve [kN] 195 design value for the shear resistance
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Calculo afisuracion

Flector de disefio en combinacion casi-permanente:

MeLs = 25,2 - 0,632/ 2 = 4,92 KNm/m

Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsien Remarks
No. | &P | P N | M, M vy V; T -
[kM] | [kNr] | [kNm] [kMN] [kMN] [kMNm]
1 ISLS 0 49 -
- ¢ Cslculstion with wnisxisl bending {neutrsl axis is horizontal)!!
Analysis parameters !SLS Standard: Spanish Structural Code 2021
D o-£-diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
C sl p ‘ il .2 ‘ Eoa3 Eud o Clee ¥ ¥s To T & o
I [%6q] [%6q] [%] | [Mfmm2] | [-] | [] [-] [-] [-] [-] 1|
I5LS 70 |1 1 |1 200. 0.85 1. 1. 1. 1. 45, 0.
Extreme stresses and strain
MName Class Ya I3 £ T3 Y
[m] [m] [%6a] [M/mmZ] [-]
R HAZS 0.5 0.6 0. -0.3 1.18
R HAZS -0.5 0. 0.1 0. 1.18
R2 B500S -0.424 0.536 0. -0.2 1.00
R1 B500S -0.424 0.064 0.1 17. 1.00
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
M My M Ep Xy 1z MN/e, Myl 2y Mz/% 2
[kM] | [kMm] [kMm] [%6a] [km-1] [krm-1] [kM] | [kNm2] | [kMmZ]
0. 4.9 0. 0,0 0,2 0 228.92 28441.82 182527.0
[[Jinternal section forces represented by two vectors
Crack verification
Text | Value | Text | Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.6 m Compression zene (uncracked) 0.3m
d 0.336 m h-d 0.064 m
Cover ¢ 0.058 m hic eff 0.1 m
Acef Tension surface 100000 mma2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 27 kN/mmz2 Duration of load ky 0.4
cte (E-/E.) 7.702 Bond properties k1 0.8
Creep coefficient @ 0. Distribution of strain k2 0.5
fam 2.6 M/mmz k3 34
ot eff 2.6 N/mm2 kd 0.425
Reinforcement Results
E- 210 kM/mma2 Moment 4.9 kMNm
A:  (intension surface) 563 mm2 Stress in reinforcement G, 17. N/mm2
Diameter &eg 12 mm Z:m Erm (7.9) 0.048 o/oo
Peff 0.565 oo Crack spacing S;max (7.11) 0.558 m
Crack width wy  (7.8) 0.03 mm
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3. CIMENTACION OPIS DIGITALES

3.1. MODELO ESTRUCTURAL

Figura 21. Modelo STATIK - OPI.

3.1.1. Cargas de peso propio y cargas muertas

Dead load
az = 10,00 m/s2
All members

|P2: P
-0,80 kN

Figura 22. Peso propio y cargas muertas - OPI.
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3.1.2. Cargas de viento

Se aplican 0,87 kPa de presién por accién del viento sobre las areas de exposicion:

Figura 23. Cargas de viento - OPI.

Se considera Unicamente la accion en el sentido que se muestra al tratarse del caso pésimo.
3.1.3. Sobrecargas de uso

Se ha considerado una sobrecarga adicional de uso aplicada a la superficie de carteleria de 0,5 kN/m2.

Fa
iy

Figura 24. Cargas de uso - OPI.
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3.2.  ANCLAJES

Las reacciones pésimas que se obtienen en los apoyos para la combinacion de ELU son:

ELU
FXmax

FXmin

FYmax

Fymin

FZmax

Mxmax

MXmin

Mymax

Mymin

FZmin ‘

MZITIaX

Mzmin

Fx Fy Fz Mx My Mz
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00
0,00 3,98 4,63 -5,78 0,00 0,00
0,00 0,00 4,63 0,00 0,00 0,00
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00
0,00 3,33 2,74 -4,84 0,00 0,00
0,00 0,00 4,63 0,00 0,00 0,00
0,00 3,98 4,63 -5,78 0,00 0,00
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00
0,00 1,63 4,63 -2,37 0,00 0,00

Tabla 22. Reacciones pésimas en apoyos de ELU en anclajes - OPI.

Se dispone una placa de anclaje de dimensiones 400x300x12mm a la que se sueldan los perfiles
soporte(120x60x5). El anclaje se efectia mediante varilla roscada M20 de acero galvanizado calidad 5.8,
de 150 mm de empotramiento en el hormigén de la zapata, con tuerca.

1 Insertar datos

Tipo y tamafio de anclaje:
Specification text:

Profundidad efectiva de anclaje:

Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Validos:
Prueba:

Fijacién a distancia:
Placa de an-::l.ajuaF| :
Perfil:

Material Base:

Armadura:

Pemno con tuerca y arandela 5.8 M20

Varilla roscada con tuerca con longitud de
empotramiento 130 mm, M20, Acero
Galvanizado

h, = 150,0 mm
5.8

-1-
método de calculo EM 1992-4, Embehido

&, = 0,0 mm {enrasado); t = 12,0 mm

I, %1, xt=4000 mm x 300,0 mm x 12,0 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado)

Perfil Rectangular, 250 x 150 x5; (L x W x T) = 250,0 mm x 150,0 mm x 5,0 mm

fisurado hormigon, C25/30, . _ = 25,00 N{mng h =400,0 mm, Factor de seguridad parcial del

v oyl
material v, = 1,500
sin armadura o con armadura separada »= 150 mm (cualquier &) o >= 100 mm (para & <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

R _El célculo del anclaje se basa en una hipdtesis de la placa de anclaje rigida.
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Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

1.1 Combinacion de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kMNm)] Sismo Fuego Max. UHil. Anclaje [%]

1 Fxmax N = 4,630; V, = 0,000; ¥, =1,630; no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;

2 Fxmin M =4630; V, =0,000; ‘\u":f =1,630; no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;

3 Fymax M =4630; vV, =0,000; ‘u':r = 3,980, no no o1
M, =-5,780; M, = 0,000; M, = 0,000;

4 Fymin M =4 630; V, =0,000; ‘u":f = (0,000, no no 6
M, =0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

5 Fzmax M =4630; V, =0,000; V, = 1,630; no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;

4] Fzmin M=2740;V, =0000;V, = 3,330, no no 42
M, =-4,840; M, = 0,000; M, = 0,000;

7 Mxmax M =4630; V, =0,000; V, = 0,000; no no 6
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

B8 Mxmin N=4,630; '\.-'_ = 0,000; ‘-I_ = 3,980; no no 5
M, = -5,780; M, = 0,000; M, = 0,000;

8 Mymax M =4,630; V, =0,000; ‘u"} =1,630; no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;

10 Myrmin M =4630; VvV, =0,000; Vy =1,630; no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;

11 Mzmax M =4 630; V, =0,000; ‘u"? =1,630; no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;

12 Mzmin M = 4,630; V, = 0,000; V, = 1,630, no no 24
M, =-2,370; M, = 0,000; M, = 0,000;
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2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Control del caso de cargas: 8 Mxmin @r
O 3 . 04
Compgresion

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccion: (+Traccion, -Compresion)

Anclaje Carga a traccidrFuerza de cortante Cortante en x Cortante en y p
1 12,944 0,995 0,000 0,995
2 12,844 0,995 0,000 0,995
3 0,000 0,995 0,000 0,935
4 0,000 0,995 0,000 0,995 D 1 @ D 2
Tracrion
Max. concrete compressive strain: 0,07 [%e]
Max. concrefe compressive siress: 1.95 [N.l’mrnz]

Resulting tension foree in (xy)=(0,0/-115,0): 25,888 [kM)
Resulting compression force in (x/y)=(0,0/131,8): 21,258 [kM]

Se ha considerado e = 12 mm, con la disposicion de cartelas rigidizadoras de 50 mm de altura y 10 mm
de espesor.

MeLu= 19,5 x 102/ 2 = 975 kg cm = 97,5 x10* kN m

o oos0—4

[ \
[ |
H
% 0,300 %
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
Mo. AP ‘ P N ‘ M, M, v, v T -
[kM] [kMm] [kMm] [kM] [kM] [kMm]
1 |isLs | 0] 0,1] - | '
- Caloulstion with wnizxial bending (neutral axis is horizontal)!!
Analysis parameters !5L5 Standard: Spanish Structural Code 2021
D G-£-diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c |s|p|M| =z £ou3 = [ Oz Ve s ‘ To | ™™ g ©
[ [%6a] | [%a] | [%] |[Nfmm?]| [-] | [-] | [-] | [-] | [] -1 | ] |
ISLS o o1 101 200. 0.85 1. 1. 1. 1. 45. 0.
Extreme stresses and strain
Mame Class ¥a I g Ty 1
[m] [m] [%6q] [M/mm?2] [-]
WE2 Alsl 316 0.225 0.056 0. -3.1 1.00
WE1 AlSl 316 0. 0. 0. 0.7 1.00
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N My Mz £, Ly e N/E | My My
[kM] [kMm] [kMn] [36e] [km-1] [km-1] [kM] [kMmZ] [kMmZ]
0. 0.1] D. 0,0 0,5 0| 383505621 20169 £251.25

Proyecto Constructivo de la Ampliacion del Tranvia de Gasteiz a Zabalgana: Ramal Aldaia Pag. 71 de 98


https://www.idom.com/

e I euskal frenbide sarea Anejo N°5. Paradas I D O m

svsn
weizo _—
o

| il

3 Carga a traccion EN 1992-4, seccion 7.2.1
Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacién By, [%6] Estado

Fallo por Acero® 12,944 84 933 16 OK
Fallo por extraccion® 12,944 49 087 27 OK
Rotura del hormigén en direccion ** A i MAA MiA
Rotura por cono de hormigon™ 25,888 51,271 51 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** 25,888 67,638 39 OK

* anclaje mas solicitado  *"grupo de anclajes (ancajes en traccion)

3.1 Fallo por Acero

Ne, €Ny, = ks EN 1992-4, Tabla 7.1
NF“H [kN] Yias NR:.: [kN] NE:I [k"]
127 400 1,500 84 933 12,944

3.2 Fallo por extraccion

N
e <Ny, = e EN 1992-4, Tabla7.1
g
- =k, A, -, EN 19924, Eq. (7.11)
K A, [mm] f, [N/mm’]
7.500 393 25,00
Mg, o [kM] Ywg M o [kN] N, [kM]
7363 1,500 48 087 12,944
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3.3 Rotura por cono de hormigdn

Moy < Ny, =—25 EN 18824, Tabla 7.1
LS
A
Mas o =Nuﬁhc Eh W Ween " Weetn " Wozn Y EN 1992-4, Eq. (7.1)
N
N =k, - W, -0}’ EN 18924, Eq (7.2)
A:N =8y Bun EN 19324, Eq' ':-Ta:l
v, =07+03-=— <100 EN 1992-4, Eq. (7.4)
o M
Yoy | =———— <100 EN 18924, Eq. (7.6)
: 2- el“)
Y et
o N
Vean =——3 e =100 EN 18824, Eq. (T.6)
: 11 ( ] Euz)
sIcrr\.l
. =1 EN 1882-4, Eq. (7.7)
A, [mm] AL, Imm] c. , [mm] s_ . [mm] £ [Nimm’]
225.000 202.500 2250 4500 25,00
Can [mm] ¥ oc1n SN [mm] Y aczn WYern Yoo z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 0,847 1,000 2468
Vi k, Nz, [kN] Y Ny kN] Ne, [kN]
1,000 8,900 81,752 1,500 51,271 25588
ID grupo de anclajes
1,2

3.4 Fallo por fisuracion (Splitting)

N
Ny N, = -2 EN 1982-4, Tabla 7.1
Tose
A
Nh.s: = Nnﬁhsp ! TJN . w sN "'FneN ° wo:LN : wncZ.N . wn.m EN 1992'4~ Eq- (TZB-:I
gl )
N:n.;:h = ITIiI'I (NHk or NEU:_}
a
A'_N = 3crsn ) S:rsi: EN 19824, Eq' (?3:I
v, =07+03- —— <100 EN 18824, Eq. (T.4)
or sp
Vew =g <100 EN 19924, Eq. (T.6)
1 +( ~.|1)
S'a:rsp
¥ocan = —21_ = =1,00 EN 195924, Eq. (7.6)
1 +( w.)
S'a:rsp
23 23
v, - (h“ ) < max {1. (hcr"' 1.5 ¢ °-) } <2,00 EN 19924, Eq. (7.24)
min ! hmr
A [mm] Ay [mm’] c, . Imm] s__ [mm] h,. [mm] Vi £ [Nimm’]
225.000 202500 2250 4500 1777 1,465 25,00
Ec._N [mm] w el N Ecz_N [mm] w [l ws N 1'I"I'\ﬂ.M
0.0 1,000 0,0 1,000 0,847 1,000
Moy o5 [KN] Toaep Mgy o (KNI Ne, [kM]
73,631 1,500 67,638 25388

ID grupo de anclajes
1,2
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4 Carga de cortante EN 1992-4, Seccion 7.2.2

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion B, [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 0,995 50,960 2 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* MA Miky MNiA NIA
Fallo por desconchamiento* 3,580 154 954 3 OK
Rotura de borde de homigon en 1,990 44 956 5 OK

direccion x-**

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
When the input edge distance is set to "infinity”, edge breakout verification is not performed in that direction

4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

W,
s S Vge = _I,““ EM 1992-4, Tabla 7.2
M=
Vi =k, - Vo EM 19924, Eq. (7.35)
Voo [KN] ks Vs [N] Y Voo [&N] Ve, IN]
63,700 1,000 63,700 1,250 50,960 0,995

4.2 Fallo por desconchamiento

v
Vi €Vingoo = ﬁ EM 19924, Tabla 7.2
Vi =Ky - My, EM 19924, Eq. (7.39a)
Mes o =hl°?-\|:_jt+N-w=.N “Ween Woorn  Weean  Wan EM 1992-4, Eq. (7.1)
N
M. =k, -, nl’ EM 1992-4, Eq. (7.2)
A =5, Sun EM 1992-4, Eq. (7 3)
v, =07+03 —— <100 EN 1882-4, Eq. (7.4)
er.M
T —— 1 100 EM 19924, Eq. (7.6)
14+ (2 - E\u)
5n'.'.N
Y. =2—'_Ev <1.00 EN 1882-4, Eq. (7.6)
1+(522)
o H
Woan =1 EM 19924, Eq. (7.7)
A, [mm’] A7, [mm7] ey [ 8., [mim] K, £, [Nmm’]
340.000 202.500 2250 450,0 2,000 25,00
€,y [Mm] Wocim €.z, [Mm] Woczm Wen W Wiar
0.0 1,000 0,0 1,000 0,847 1,000 1,000
K, Noy o [kM] e Vi co K] Vea [kN]
8,900 81,752 1,500 154,954 3,980

ID grupo de anclajes
1-4
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4.3 Rotura de borde de hormigon en direccion x-

Vo .
Vg £V = -Ir:‘h
1]
A
Vaie =|‘"'Vg|u: T‘r Wonw Wy Yar  Yoor  Wraw
A,
V?uc =k g, IIr Viu - ¢

Ay =45-£
- -_Cz
v, =07+03- 75 <100
15 63"
v =(22) 2100
- 1 .
Wy W &v) <1,00
* 3-c

1
Uu... = 3 31,‘]‘3

{cos o) + (0,5 - sin @)

EN 18924, Tabla 7.2
EN 1992.4, Eq. (7.40)
EN 19924, Eq. (7.41)

EN 19924, Eq. (7.42)

EN 19924, Eq. (7.43)
EN 19924, Eq. (7.44)
EN 19924, Eq. (7.45)

EN 19924, Eq. (7.46)

EM 19924, Eq. (7.47)

EN 19924, Eq. (7.48)

I, [rm] d__., [mm] kg o B L. [N;'mm‘-'] c, [mm]
150,0 20,00 1,700 0,117 0,071 25,00 110,0
(] 2.
A, [mm’] A, [mm’] Yy Vi e, [mmi ¥ eav

92.400 34.450 1,000 1,000 0,0 1,000

':‘-'..-' [°'] W a VW w'c.'p‘

90,00 2,000 1,000

Vo [k by e Wiy o KM] Vi, [N

19,869 1,0 1,500 44 956 1,990
When the input edge distance iz set to "infinity", edge breakout verification is not performed in that direction
5 Cargas combinadas de traccién y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

B, B, a Utilizacion B, [%] Estado

0,152 0,020 2,000 3 Ok
Bu+By 510
Fallo del harmigan

B, B, a Utilizacion B, [%] Estado

0,505 0,044 1,500 k) OK
B, +B, =10
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3.3. DISENO DE CIMENTACION

Se disefia la cimentacion de los postes del panel | /,
publicitario como una zapata comun para los dos | o
soportes de 1,80 x 0,50 x 0,40, ejecutadas con 4‘/ .
hormigén armado y que se asientan sobre un terreno ;/
de capacidad portante minima de 50 kPa. Se ha it
considerado una separacion transversal entre los
postes del soporte OPI de 1,00 m.

Las dimensiones consideradas para el calculo de las
acciones sobre el soporte publicitario han sido una
altura de 2,90 m y un ancho de 1,50 m. =

Se considera para el calculo un coeficiente de
rozamiento entre el terreno y la cimentacion de 0,577. L

Sobre la zapata se considera se dispondra un relleno + N
solado de 25 cm, lo que supone una carga de 5 kN/m?2. R
Eventualmente se considera puede actuar en estas
zonas préximas a los soportes una sobrecarga de 1
kN/m2, Figura 25. Dimensiones del panel OP!I.

Sin embargo, estas cargas se obviaran para el calculo de la estabilidad a vuelco y deslizamiento, en tanto
que son acciones estabilizadoras, que durante la construccién pudieran no estar dispuestas sobre la
zapata.

Combinacion sobre cimientos

ELS V (kN) HL (kN) | HT (kN) ML (kNm) MT (kNm)
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 5,31 0,00 7,71
6,86 0,00 0,00 0,00 0,00
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 0,00 0,00 0,00
6,86 0,00 5,31 0,00 7,71
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16
6,86 0,00 2,18 0,00 -3,16

Tabla 23. Combinacién sobre cimiento - OPI.
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Combinacidén en el contacto con el terreno
V (kN) HL (kN) \ HT (kN) ML (KNm) MT (kNm)
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 531 0,00 -5,59
14,06 0,00 0,00 0,00 0,00
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 0,00 0,00 0,00
14,06 0,00 5,31 0,00 -5,59
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
14,06 0,00 2,18 0,00 -2,29
Tabla 24. Combinacién en el contacto con el terreno - OPI.
Combinacién de esfuerzos cara superior de zapata
ELU V (KN) HL (kN) HT (kN) ML (kNm) MT (kNm)
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74
9,26 0,00 7,96 0,00 -11,57
5,48 0,00 0,00 0,00 0,00
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74
5,48 0,00 5,68 0,00 -8,25
5,48 0,00 0,00 0,00 0,00
9,26 0,00 7,96 0,00 -11,57
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74
9,26 0,00 3,26 0,00 -4,74

Tabla 25. Combinacién de esfuerzos cara superior de zapata - OPI.

Combinacion en la cara inferior de la

zapata

ELU V (kN)

HL (kN)  HT (kN) ML (kNm) MT (kNm)

21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44
21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44
21,41 0,00 7,96 0,00 -8,39
17,63 0,00 0,00 0,00 0,00
21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44
17,63 0,00 5,68 0,00 -5,98
17,63 0,00 0,00 0,00 0,00
21,41 0,00 7,96 0,00 -8,39
21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44
21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44
21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44
21,41 0,00 3,26 0,00 -3,44

Tabla 26. Combinacién de esfuerzos cara inferior de zapata - OPI.
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3.3.1. Verificaciones de deslizamiento y vuelco
Comprobamos los siguientes estados limite:

ELU Deslizamiento

e Fuerza deslizante:

Fo=(F2+F?
e Fuerza estabilizadora:
Fe =V tg(¢)
¢ Coeficiente de seguridad:
Fg
=—2=1,00
Yp F,

ELU Fp Fe Yo Comprobacién > 1

FXmax 3,3 12,4 3,79 Si

FXmin 3,3 12,4 3,79 Si

FYmax 8,0 12,4 1,55 Si

FYmin 0,0 10,2 = Si

FZmax 3,3 12,4 3,79 Si

FZmin 5,7 10,2 1,79 Si

MXmax 0,0 10,2 - S"

MXmin 8,0 12,4 1,55 Si

MY max 3,3 12,4 3,79 Si

Mymin 3,3 12,4 3,79 Si

MZmax 3,3 12,4 3,79 Si

MZmin 3,3 12,4 3,79 Si

Tabla 27. Verificaciones al deslizamiento - OPI.
ELU Vuelco
Verificaremos la estabilidad transversal de la OPI:
¢ Momento volcador:

Mrc (Transversal)

¢ Momento estabilizador:

Mg = VeT- ar/2 (Transversal)

e Coeficiente de seguridad:

MTc
Yo =——=1,00
P Mgy
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ELU My MeL Yo Comprobacion > 1
-3,4 19,3 5,6 Si
-3,4 19,3 5,6 Si
-8,4 19,3 2,3 Si
0,0 15,9 - Si
-3,4 19,3 5,6 Si
-6,0 15,9 2,7 Si
0,0 15,9 - Si
-8,4 19,3 2,3 Si
-3,4 19,3 5,6 Si
-3,4 19,3 5,6 Si
-3,4 19,3 5,6 Si
-3,4 19,3 5,6 Si

Tabla 28. Verificaciones al vuelco - OPI.
3.3.2. Tensiones en el terreno

Tensién baricéntrica

eL = % eT = ?
AeL=ar-2 eL
Aer=ar-2 er
v <
Obar = v x> Oun
AE,L 'AE,T
En este caso: Gadm = 50 kKN/m?

ELS Comprobacion < 50
FXmax ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si
FXmin ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si
FYmax ‘ 14,06 0,00 -0,40 0,50 2,59 10,8 Si
FYmin ‘ 14,06 0,00 0,00 0,50 1,80 15,6 Si
Fzmax ‘ 19,46 0,00 -0,16 0,50 2,13 18,3 Si
FZmin ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si
MXmax ‘ 14,06 0,00 0,00 0,50 1,80 15,6 Si
MXmin ‘ 14,06 0,00 -0,40 0,50 2,59 10,8 Si
MY max ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si
MY min ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si
MzZmax ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si
M2zZmin ‘ 14,06 0,00 -0,16 0,50 2,13 13,2 Si

Tabla 29. Tensién baricéntrica en ELS - OPI.
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También calculamos en estado limite Gltimo la tension baricéntrica:

0,00 -0,16 0,50
21,41 0,00 -0,16 0,50 2,12 20,2
21,41 0,00 -0,39 0,50 2,58 16,6
17,63 0,00 0,00 0,50 1,80 19,6
26,81 0,00 -0,16 0,50 2,12 25,3
17,63 0,00 -0,34 0,50 2,48 14,2
17,63 0,00 0,00 0,50 1,80 19,6
21,41 0,00 -0,39 0,50 2,58 16,6
21,41 0,00 -0,16 0,50 2,12 20,2
21,41 0,00 -0,16 0,50 2,12 20,2
21,41 0,00 -0,16 0,50 2,12 20,2
21,41 0,00 -0,16 0,50 2,12 20,2

Tabla 30. Tension baricéntrica en ELU - OPI.

o =—+ +
Q I I,
a a
ML ML
o, =—+ t2 "'
II. I.T
- ML% M;,%
oy =—— +
Q I I;
- ML-% MT%T
O, =—— -
Q I I,
Los resultados son validos cuando se verifica lo siguientes:
Opunta < 1,25 0ppy
ELS O'1 max (e)) (0)} O 4 min Comprobacion < 62
13,2 30,1 13,1 30,1 Si
13,2 30,1 13,1 30,1 Si
1,0 423 0,9 42,3 Si
21,6 21,6 21,6 21,6 Si
13,2 30,1 13,1 30,1 Si
7,2 24,1 7.1 24,1 Si
21,6 21,6 21,6 21,6 Si
1,0 42,3 0,9 42,3 Si
13,2 30,1 13,1 30,1 Si
13,2 30,1 13,1 30,1 Si
13,2 30,1 13,1 30,1 Si
13,2 30,1 13,1 30,1 Si

Tabla 31. Tensiones maximas en ELS - OPI.
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Las tensiones maximas para las combinaciones de ELU son:

ELU O'1 max (o )} O3 O 4 min
17,1 42,5 17,0 42,5
17,1 42,5 17,0 42,5
-1,3 60,9 -1,3 60,8
25,6 25,6 25,6 25,6
17,1 42,5 17,0 42,5
-2,5 41,7 -2,6 41,7
25,6 25,6 25,6 25,6
-1,3 60,9 -1,3 60,8
17,1 42,5 17,0 42,5
17,1 42,5 17,0 42,5
17,1 42,5 17,0 42,5
17,1 42,5 17,0 42,5

Tabla 32. Tensiones maximas en ELU - OPI.
3.3.3. Armado de la zapata

Parametros generales

o Clase de hormigén: HA-25

e Resistencia caracteristica: fck = 25 N/mm?

e Factor de material para hormigén: yC =1,50

e Limite elastico del acero: fyk = 500 N/mm?2

e Modulo de elasticidad del acero: Es = 210.000 N/mm?2
e Factor parcial de acero de armar: ¥S =115

¢ Recubrimiento nominal en cimentacion: cnom =50 mm

e Apertura de fisura limite: Wmax = 0,30 mm

Armadura propuesta

e Cara superior, en las dos direcciones As=5,65cm?m ¢ 12 @200
e Cara inferior, en las dos direcciones As = 5,65 cm?/m ¢ 12 @200

Verificaciones de resistencia

e Momento flector de disefio: Mew = 25,3-0,252/2 =-0,79 kNm/m

M*erv = 25,3 - 1,52/ 8 -0,79 = 6,32 kNm/m

e Esfuerzo cortante de disefo: VELu = 18,98 KN/m
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Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.08 oK

Bending and axial force Shear forces and torsion Complete C5
Mo. AP ‘ P N M, M2 FF(M, M) Wy ‘ Vs T HV.T) SFF(MLNLV.T)
| [kM] | [kMm] | [kNm] | [-] [kM] [kM] | [kNm] | [-] [-]
1 LS o] -0,8 - 0,01
2 ULS 0 63 - 0,08

- : ‘Calculation with wnisxdial bending {neutral axis is horzontal)!!

Analysis parameters !ULS Standard: Spanish Structural Code 2021

D G-£-diagram Strain Limits Partial safety factor Varicus parameters
c s | p ‘ M Ecz ‘ Eoz Eud T: Clec Ve ¥s Y ™ g @
[ | [%2c] | [%e] | [%e] [[Mfmom2]| [-] | [-] | [-] | [-] | [] [[1 | [-1 |
WLs |20 1 1 1 -2, -3.5 10. 0.85 1.5 1.15 1.15 1.1 45, 0.

Extreme stresses and strain (Results of run No 2)

Mame Class Yaq 2q =4 Ty ¥

[m] [m] [%8e] [M/mm?2] [-]
R HAZ2S 0.5 0.4 -1.5 -13.1 1.76
R HA25 -0.3 0. 12.2 0. 1.76
R2 B500S -0.424 0.336 0.7 153. 1.15
R1 B5005 -0.424 0.064 10 434.8 115

Efficiency My=6,3; eff(M,N)=0.08 OK

Strain [%a]

5

Beocmomomos oo Ermmmmmmmomoos T ------------- B o= mmmmmm oo o a 4481

=
ra
|
I

o=

EM 1992-1 & EN 1992-2
SHEAR

Zapata 0.40m
Geometry and materials

Combination Persistent & transient

h [m] 0.40 overall depth of the cross section

d' [m] 0.05 distance from the tension fiber to the centroid of the tensile reinforcement

d [m] 0.35 effective depth

b [m] 1.00 smallest width of the cross section in the tensile area

T [MPa] 25 characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days

Ve 1.50 partial factor for concrete

Ty [MPa] 500 characteristic yield strength of shear reinforcement

Ve 1.15 partial factor for reinforcing steel

A rem®1 5.65 area of tensile reinforcement

A m 0.40 area of concrete cross section for the evaluation of the normal stress at the cross section
Forces

Mey [kM] 0 axial force in the cross section due to loading or the acing effect of prestressing (Ne, > 0 for compression)
Vea [kMN] 19 Design value of the applied shear force

Members not reguiring shear reinforcement

k 18
o, 0.0016
[ [MPa] 0.00
Cae 0.12
Vomin [MPa] 041
Ky 0.15
Vg [kM] 143 design value for the shear resistance
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Calculo afisuracion

Flector de disefio en combinacion casi-permanente:

MeLs = 18,3 - 1,52/8 —-18,3 - 0,252/ 2 = 4,58 KNm/m

Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
Ne. | AP ‘ P N M, ‘ My vy Vi T -
[kM] | [kNm] | [kNm] [kM] [kN] [kMm]
1 ISLS 0 46

- ¢ Calculation with wnizial bending {neutral axis is horzontal)!!

[] Analysis parameters !SLS Standard: Spanish Structural Code 2021

D T-£-diagram Strain Limits Partial safety factor Various parameters
c|s|p|mM| ez ‘ gz | Ew o | o ‘ sl e m| 8| e
_ _ [%6a] [%62] [%a] [ [N/mm2]| [-] | [] [ 1 | [ 1| [
ISLS /0 1 /1 /1 200. 0.85 1. 1. 1. 45, 0.
Extreme stresses and strain
Mame Class Ya g £ [s2} ¥
[m] [m] [%6a] [M/mim2] [=1
R HAZ5 0.5 0.4 0. -0.3 1.18
R HA25 -0.5 0. 0.1 0. 1.18
R2 B5005 -0.424 0.336 0. 0.8 1.00
R1 B5005 -0.424 0.064 0.1 254 1.00
Stresses and strain during the last iterations step
Internal forces Strain and Curvature Stiffress Values
M My Mz = Xy Tz N/gy Myi %y Mz % 2
[kMN] | [kMm] | [kMm] [%6a] [krm-1] | [krm-1] [kMN] | [kNm2] | [kMNmZ]
0. 4.6 0. 04 0 57.41 10671.72 149307.1
[[]Internal section forces represented by two vectors
Crack verification
Text | Value Text | WValue
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.4 m Compression zone (uncracked) 0.2m
d 0.327m h-d 0.073 m
Cover ¢ 0,058 m e eff 0.067 m
Aceif Tension surface BobeT mm2 = Min[2.3 (h-d):(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E. 27 kM/mmz2 Duration of load k¢ 0.4
ol (E:/E;) 7.702 Bond properties ki 0.8
Creep coefficient @ 0. Distribution of strain k2 0.5
fotm 2.6 Nfmm2 k3 3.4
fot eff 2.6 Nfmmz2 kd 0.425
Reinforcement Results
E: 210 kN/mmz2 Moment 4.6 kMm
A:  (intension surface) 305 mmz2 Stress in reinforcement o 254 N/mmi
Diarneter &, 12 mm Eim8rm (7.9) 0.072 ofoo
Pefi 0.848 o/o Crack spacing s;max (7.11) 0.438 m
Crack width wy  (7.8) 0.03 mm
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ANEXO 2. SOLUCION DE CUBIERTAS DE VIDRIO
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m BUILDING GLASS Espaiia

SAINT-GOBAIN

ESTUDIO DEL VIDRIO:

Cenftro de Informacion Técnica )
VIDRIO PERGOLA

de Aplicaciones del Vidrio
CItAv Proyecto / Project:
Marquesinas tranvia

Direccion / Address:
Vitoria-Gasteiz

Para/ To:
IDOM

De / From: CITAV

Fecha / Date: 19 de julio de 2024

1 OBUETIVO oo

El objetivo del informe es definir el vidrio mds adecuado para los acristalamientos no transitables del
edificio del proyecto de referencia, cumpliendo las exigencias solicitadas y requisitos normativos de
la norma CTE DB SE-AE.

2 DIMENSIONADO DE VIDRIO.... ..o,
Las condiciones para el dimensionado son |as siguientes:
- Ubicacién: vidrio en horizontal.
- Dimensiones: 1600 x 1200 mm.
- Sujecion: Apoyado perimetralmente, 4L
- Solicitacion, segun CTE DB SE-AE:

Categoria de Uso G1, Cubiertas ligeras sobre

Def. solicitaciones correas, accesibles Unicamente para
convervacion
. 2 .
Carga uniforme (kN/m®), repartida en toda la 0,4 (kN/m2)

superficie del vidrio

Carga concentfrada (kN), aplicada en una

superficie de 150 x 150 mm 1.0 (kN)

Los datos aportados en este informe, como resultado de los cdlculos realizados, son aplicables exclusivamente a los productos de Saint-Gobain Cristaleria 'y se han obtenido, mediante procedimientos y programas
informdticos desarrollados por Saint-Gobain Cristaleria, a partir de la informacién suministrada por el peticionario. Es responsabilidad de la Direccion Facultativa, o equivalente, la validacion de los mismos. Las caracteristicas
recogidas pueden corresponder a combinaciones reales o tedricas de productos de nuestra gama. Toda aplicacién de estos datos sobre otfros productos no compromete la responsabilidad de esta Sociedad.
Saint-Gobain Cristaleria, S.L. Principe de Vergara, 132. 28002 - Madrid (Espafia). N.I.F. B-33019241 - Inscrita en el Reg\ﬁr&z Mercantil de Madrid, Tomo 3.973, General 3.206 de la Seccién 3° del Libro de Sociedades, Folio 1, Hoja
30.695, Inscripcion 1°.
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ESTUDIO DE VIDRIO ﬁ VIDRIO NO TRANSITABLE
19/07/2024

SAINT-GOBAIN Def. acrist. proyecto ClTAV Centro de Inf. Técnica de Aplic. del Vidrio

3 RESULTADOS DEL ESTUDIO ... ..ot

SGG STADIP PLANIDUR 88.4 COOL-LITE ST 150

Vidrio laminar de seguridad compuesto por dos vidrios termoendurecidos SGG STADIP PLANIDUR en
sustrato incoloro, SGG PLANICLEAR de 8 mm , unidos por PVB estdndar de espesor min. 1,52 mm.,
con capa de confrol solar COOL-LITE ST 150 en cara 2, en contacto con el interlayer.

Nivel de seguridad de uso 1B1 segUn norma UNE EN 12600.

Canto pulido industrial CPI en todos los vidrios.

Instalacion segun instrucciones de proyecto, sobre calzo continuo de dureza adecuada, incluido
sellado perimeftral.

Esquema de fabricacién del vidrio:

e Vidrio superior fermoendurecido de 8 mm.
- Interlayer PVB estdndar de 1,52 mm.

¢ Vidrio inferior tfermoendurecido de 8 mm.

Prestaciones y andlisis mecdnico exclusivamente vdlido para productos CLIMALIT/STADIP de Saint-
Gobain Building Glass. No vdlido para otros fabricantes de vidrio.

4 CRITERIOS DE CALCULO ...,
Los limites admisibles para vidrio serdn los siguientes:

E.L.U. - Vidrio con tension ELLS. - Deformacion

Tipo de vidrio Tratamiento limite para cargas o
maxima
permanentes
SGG PLANICLEAR/DIAMANT Templado SECURIT 35,0 N/mm? L/300
Termoendurecido 9
SGG PLANICLEAR/DIAMANT PLANIDUR 20,0 N/mm L/300
SGG PLANICLEAR/DIAMANT Recocido 10,0 N/mm? L/300

ELU - Estado limite Ultimo / ELS - Estado limite de servicio

Interlayer:
- Interlayer PVB y SentryGlas, considerados a duracién de 3 min de carga.

Para cualquier otro criterio de cdlculo, se necesitaria definicidén, para rehacer el cdliculo.

os aportados en este informe, como resultado de los cdlculos realizados, son aplicables exclusiv
sarrollados por Saint-Gobain Cristaleria, a parti informacion suministrada por el

ente a los productos de Saint-Gobain Cristaleria y se han obtenido, mediante procedimientos y programas
nario. Es responsabilidad de la Direccidn Facultativa, o equivalente, la validacién de los mismos. Las caracteristicas

a combinaciones reales cas de productos de nuestra gama.
Saint- uoLomCrMc\f‘m,S.L Pm"\ph de Vergara, 132. 28002 — Madrid (Espafia). N.I.F. B-33019241 - Ins
30.695, Inscripcién 1°

acién de estos datos sobre otros productos no compromete la responsabilidad de esta Sociedad.
crita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 3.973, General 3.206 de la Seccidon 3° del Libro de Sociedades, Folio 1, Hoja

_o-



ESTUDIO DE VIDRIO VIDRIO NO TRANSITABLE

19/07/2024
SAINT-GOBAIN Def. acrist. proyecto CITAV Centfro de Inf. Técnica de Aplic. del Vidrio
5 DETALLE: no define espesores, solo sistema construCtivo......cocivviiiiiiiiiiin,
4+ 1mm Obturador de tipo silicona
+—t Capa de control solar
= 1
e

Fondo de junta

ﬂLAeémm

Soporte Cufa de descarga periférica

%7 Ancho de apoyo 4’7 Dimension enfre apoyos

1,5xe

O RECOMENDACIONES. ..o e

Para la instalacién debe considerar los siguientes aspectos:
- No se recomienda en ningUn caso aplicar cargas permanentes y puntuales sobre vidrio.

- Apoyo: el vidrio debe apoyar al menos 35 mm + holgura lateral, siempre sobre calzo.

- Calzo: sobre calzo contfinuo de espesor 5 mm y dureza adecuada Shore 65 - 70.

- Canto: todos los bordes deben tener canto pulido industrial, CPI.

- Vidrio superior con tratamiento superficial antideslizante, para cumplir con norma CTE DB-
SUA.

- En zonas con mucha humedad puede que sea necesario un vidrio con cdmara para
evitar condensaciones, en el caso de separar exterior de interior (zona climatizada de no
climatizada).

- Si es una zona publica exterior, debe cuidarse el sellado y drenaje para evitar contacto
constante de humedad con el PVB.

Los datos aportados en este informe, como resultado de los cdlculos realizados, son aplicables exclusivamente a los productos de Saint-Gobain Cristaleria y se han obtenido, mediante procedimientos y programasinformdticos
desarrollados por Saint-Gobain Cristaleria, a partir de la informacion suministrada por el peticionario. bilidad de Ia Direccion Facultativa, o equivalente, la validacion de los mismos. Las caracteristicas recogidas
pueden corresponder a combinaciones reales o tedricas de productos de nuestra gama. Toda aplicaciéon de estos datos sobre otfros productos no compromete la responsabilidad de esta Sociedad.

Saint-Gobain Cristaleria, S.L. Principe de Vergara, 132. 28002 - Madrid (Espana). N.I.F. B-33019241 - Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 3.973, General 3.206 de la Seccidon 3° del Libro de Sociedades, Folio 1, Hoja
30.695, Inscripcion 1°.
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ANEXO 3. ILUMINACION DE PARADAS
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Marquesina Lateral

Created with DIALux



Marquesina Lateral
LEDVANCE
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Marquesina Lateral
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Marquesina Lateral

Imagenes




Marquesina Lateral

Lista de luminarias

LEDVANCE

VERTICALES

Drotal Ptotar Rendimiento luminico
12360 Im 103.2 W 119.8 Im/W
uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
12 LEDVANCE 40580757059 LS P-1000/940/5/1P67 8.6 W 1030 Im  119.7 Im/W
51




Marquesina Lateral

Ficha de producto

LEDVANCE - LS P-1000/940/5/1P67

© Lepvance

LEDVANCE

VERTICALES

105°

90°

75°

60°

45°

30° 15°

240

320

105°

90°

75°

60°

45°

30°

N° de articulo 4058075705951
P 8.6 W

Dampara 1030 Im
DLuminaria 1030 Im

n 99.96 %
Rendimiento 119.7 Im/W
luminico

CcCT 4000 K

CRI 100

cd/kim
C0-C180 = C90 - C270

CDL polar

n=100%




Marquesina Lateral
LEDVANCE

VERTICALES

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Suelo Marquesina

Propiedades E Ermin Emax Uo (g1) 92 Indice
130 Ix 63.4 Ix 247 Ix 0.49 0.26

Suelo Marquesina
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estdndar (area de transito al aire libre))
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