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1. DESCRIPCION DE LA OBRA

Se trata de la construccion del tablero de la estructura Sustitucion de una obra de drenaje en A

Barcala (A Estrada) perteneciente a la obra del mismo nombre.

El tablero esta formado por un tnico vano de ancho 9,10 m y longitud de viga 9,80 m. El
tablero lo constituyen 4 vigas tipo “doble T” de 60 c¢cm. de canto sobre las que se vierte hormigén "in

situ" para constituir una losa de compresién de 0,25 m de espesor. El esviaje de este vano es de
100,008,

La pendiente longitudinal considerada es del 5,50% y la transversal del 6,00%. Para considerar el

sobrepeso que suponen los recrecidos, en el célculo se considera un espesor de aglomerado 3 cm

superior al establecido de 6 cm.

Se han realizado los célculos del tablero dimensionando la viga mas desfavorable.

2. DATOS GENERALES DE CALCULO

o Tipo de viga : I-60A4.

o Ancho medio del tablero : 9,00 m.

o Luz de cdlculo : 9,10 m.

e Numero de vigas por vano : 4

e Numero fotal de vanos. 1.

e Canto total minimo de la losa : 0,25 m.

e Sobrecarga uniforme: 400 kp/m’

o Sobrecarga de carro: 60 Mp

o FEspesor de pavimento . real 0,06 m. de cdlculo 0,09 m.

o Barreras: }.000 Kp/m (simuladas como aceras de 0,50 m de ancho y altura de 0,80 m)
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3. PROGRAMA DE CALCULO

Los célculos de las vigas han sido realizados mediante el programa "PUENTES" (versién
PVDO00), elaborado por el Instituto Eduardo Torroja en colaboracién con Precon, escrito en BASIC-UX
y que puede ser utilizado en ordenadores HP de las series 200, 300 y 400 y/o compatibles bajo los
sistemas operativos BASIC o UNIX.

4. DEFINICION DEL EMPARRILLADO

Para la determinacion de los esfuerzos y desplazamientos producidos por las acciones ejercidas
sobre el tablero completo se ha elegido el modelo de emparrillado plano con las siguientes

caracteristicas :

- En tableros de vigas tipo artesa (con dos almas por viga), los ejes de cada una de las vigas
definen una secuencia de barras que denominaremos longitudinales. Para ello se definen unos nudos
que se sitian en las barras transversales donde cortarian al alma de las vigas, y otros en los puntos
medios enfre viga y viga y en la mitad del voladizo de la barra transversal, de acuerdo al siguiente

esquema:
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Nudos enalmas / .-~ Nudos enbarras / Nudos en ejes - Nudos en barras;
de vigas entre vigas /' de vigas /  del voladizo

- En tableros de vigas con una sola alma (por ejemplo, de seccion rectangular, doble T, simple T,
6 simple T invertida), el esquema es muy similar, aunque sin incluir los nudos en las almas de la viga

ya que coinciden con la barra principal:
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Nudos en ejes

- Las barras longitudinales estdn entrelazadas por otras barras que denominaremos

transversales, las cuales serdn todas paralelas a la direccién fijada en el calculo.
La disposicion de filas de barras transversales se hace con arreglo a los siguientes criterios:

- Se situaréd una fila de barras transversales en cada una de las intersecciones de vigas con las
lineas de apoyo dorsal y frontal, siempre y cuando dichas lineas de apoyos no sean paralelas a la
direccién de las transversales. En este tltimo caso solamente se definird una linea de barras

transversales por cada linea de apoyo.

- Se elige el nimero completo de barras transversales siendo €ste siempre impar, para tener una

barra en el punto de maximo momento.

5. TREN DE CARGAS

El tren de cargas utilizado para el célculo es el definido en la “Instruccion relativa a las acciones
a considerar en el proyecto de puentes de carretera”, JAP-98, segiin Orden Ministerial del Ministerio de
Fomento del 12-2-1998..

Este tren de cargas estd definido por la accién simultanea de una carga uniformemente repartida
de 400 kp/m* aplicada sobre toda la superficie y un vehiculo de 60 Tm. formado por tres ejes de 20

Tm. cada uno separados entre si 1,50 m. y con una separacion entre ruedas de 2,00 m.

Este vehiculo puede estar situado en cualquier zona de la calzada, buscando la posiciéon més

desfavorable, y con una distancia del eje de ruedas a borde de paseos de 0,50 m.
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En el caso de que la plataforma del tablero tenga una anchura mayor de 12,0 m. se considerara la
actuacion de uno o dos vehiculos segiin sea més desfavorable. La distancia transversal minima entre
lineas de cargas de diferentes vehiculos pesados situadoos en la misma zona de la plataforma del

tablero es de 2,00 m.

Cargaejen®1: 20 t.

Cargaejen®2: 20 t.

Cargaejen®3: 201t
Distancia entre eje n°1yn®2: 1,50 m.
Distanciaentreeje n®°2yn°3: 1,50 m.

Ancho entre ruedas : 2,00 m.

6. DESCRIPCION DE LA DETERMINACION DE ESFUERZOS

Los célculos se desarrollan en dos fases. La primera analiza las solicitaciones que recibe la viga
prefabricada antes de fraguar la losa superior, y la segunda la que se produce después de fraguada ésta
y que, por tanto, da lugar al reparto o influencia sobre distintos elementos del tablero que reciben las

acciones.

Para la “fase I’ se han aplicado las cargas que actian sobre la viga prefabricada, obteniendo las

solicitaciones correspondientes al peso propio de la viga y de la losa.

En la “fase II” se desarrolla un emparrillado plano para determinar los esfuerzos en las vigas
suponiendo varias hipétesis de calculo, de manera que se realiza una distribucién de las cargas en

funcion de las inercias de las barras.

La hipoétesis consideradas corresponden a:

e Hipotesis 1 : Cargas wuniformes debidas a cargas muertas: aceras, barandillas,
pavimento, etc. Su efecto ha de considerarse siempre en cada seccion, independientemente de
que resulte favorable o desfavorable.

o Hip.2a5: Sobrecarga uniformemente repartida en bandas longitudinales a lo largo del
tablero . Son cargas cuyos esfuerzos son tenidos en cuenta en la seccidn siempre que sean
desfavorables.

o Resto de hipdtesis :Sobrecargas producidas por las distintas posiciones de los carros de la

Instruccion de acciones a considerar en puentes de carretera. Son hipdtesis incompatibles entre
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si, esto es, en una seccion dada sélo deberd considerarse la hipdtesis mds desfavorable de este

grupo.

Para determinar los momentos flectores maximos correspondientes a cada hipdtesis de peso

muerto, sobrecarga uniforme y sobrecarga de carro, el proceso seguido por el programa es el siguiente:

e Para cada una de las vigas :

a) Traer cada uno de los puntos de dicha viga, los esfuerzos de las barras longitudinales

que tienen su origen o extremo en dicho nudo. Si concurren dos barras en el nudo,

promediar los resultados.

b) Repasar todos los momentos de dicho nudo y segin la clasificacion de la hipétesis

hacer:
1) Acumular las de tipo 1 (cargas permanentes).

2) Acumular los momentos positivos de las de tipo 2 (cargas variables).

c¢) Seleccionar el maximo valor positivo de las de tipo mayor que 2 (corresponden a las

diferentes posiciones del tren de cargas), son incompatibles entre si.

d) Acumular los valores médximos correspondientes a cada hipétesis cuyo tipo es mayor

que 2.

e) Seleccionar los valores maximos de los momentos en los distintos puntos de la viga

correspondientes a peso muerto, a sobrecarga permanente, o a sobrecargas de carro, asf
como a la suma de los tres momentos en cada nudo.

Estos resultados junto con los obtenidos en la hipétesis de peso propio de la vigay de la
losa (la obtencién de estos esfuerzos no se incluye en las hipotesis del emparrillado al
ser soportados por cada una de las vigas de forma independiente) serédn los que se
utilicen para determinar el ntimero y la posicion de los cables de pretensado a emplear.
Debe sefialarse que los mdximos momentos correspondientes a las distintas hipétesis
pueden ocurrir en secciones diferentes, por lo cual el méaximo de la suma de los
momentos puede ser menor que la suma de todos los maximos. El programa indica para
cada una de las vigas las hipdtesis que intervienen para obtener el méximo momento

flector total.

La determinacion de los torsores maximos en cada viga se hace de forma semejante, salvo

que se calculan separadamente en cada nudo los torsores positivos y negativos,; posteriormente

se elige para cada tipo de hipdtesis y para la suma, el mdximo valor absoluto de los torsores

pOSitivos y negativos.
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p ESFUERZOS EN LA LOSA SUPERIOR

En el modelo utilizado, la losa superior del tablero se idealiza por medio de las vigas
transversales. Los esfuerzos calculados por medio del emparrillado en estas barras representan los
esfuerzos que se producen en la losa debido a la diferente deformacién de las barras longitudinales en

las que se discretizan las vigas.

Como ya se ha indicado mads arriba, en el caso de considerar relevantes los esfuerzos locales,
(que son los producidos por las cargas sobre los vanos entre barras longitudinales o en los voladizos),
éstos se determinan como indicamos a continuacién. En el caso de puentes de carretera, se utilizan las
formulas de Westergaard y, en el caso de puentes de FF.CC., se utilizan modelos de vigas simples

empotradas o en voladizo.

8. CALCULO DEL ARMADO DE LA VIGA

El nimero de cables de pretensado se fija de forma que las tensiones de traccién y compresion en
el hormigdén de la losa superior del tablero estdn dentro de los limites admisibles establecidos. Esta
comprobacién se realiza para las distintas fases del proceso constructivo y de uso normal en la

estructura, y comprende las siguientes etapas:

1) Prefabricacion de las vigas
2) Hormigonado de la losa superior del tablero
3) Colocacion de las cargas muertas

4) Actuacion de las sobrecargas de uso durante la vida 1itil del puente

En cada etapa se consideran las correspondientes pérdidas de pretensado. Respecto a las pérdidas
por retraccién y fluencia, de acuerdo con la instruccion EHE, se tiene en cuenta la influencia de la

cuantia de armadura pasiva asi como la utilizacién de hormigén de consistencia seca.

El programa permite modificar el nimero de cables de pretensado de la viga, alojados en la
cabeza superior asi como su diametro y la tension del pretensado, para obtener disefios adecuados
frente a las solicitaciones actuantes. Si es necesario se procede al envainado de los cables en el extremo
de la viga con objeto de que las tensiones en el hormigén no superen las tensiones méaximas

admisibles.
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Por ultimo, una vez definido el pretensado de la viga, se dimensionan de acuerdo con la EHE las

armaduras de cortante y rasante, y en su caso torsién, conexion ala-alma, refuerzo por rotura a flexion,

etc.

9. CALCULO DE ARMADURAS PASIVAS EN LA LOSA

El armado de la losa se realiza por bandas de barras transversales, en donde se han determinado

las solicitaciones calculados por medio del emparrillado, tal y como se ha indicado.

10. CALCULO DE LOS APOYOS ELASTOMERICOS

El desarrollo selecciona los apoyos a utilizar dentro de un catélogo interno. Para ello se hace una
estimacion de las deformaciones de dichos apoyos por efecto de la fluencia y de la retraccidn, se evalta
la fuerza de fremado y la accién del viento, y en su caso se determinan los repartos de acciones
horizontales considerando la estructura en su conjunto (pilas y apoyos). Con todo ello comprueba que

el apoyo elegido cumple las limitaciones de resistencia y de deformacion.

11. NORMATIVA CONSIDERADA

_ "INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL" (EHE)

- "INSTRUCCION RELATIVA A LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO DE
PUENTES DE CARRETERA" (IAP) MINISTERIO DE FOMENTO

- "RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA DE LOS APOYOS
ELASTOMERICOS PARA PUENTES DE CARRETERA" M.O.P.T.M.A.

12. ANEJO DE CALCULO




B CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4(0
@ OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100
GEOMETRIA DEL TABLERO
Ancho medio del tablero (m): 9.00
Ancho de la acera izqg. (m): 0.50
Ancho de la acera der. mys 050
Espesor de aceras (m): 0.80
Canto medio losa (m): 0.25 (incluido encofradc perdido) -
Carga muerta repartida (m): 0.09 densidad: 24 kN/Hﬁ (aglomerade, balasto, etc)
{dem afiadida () 0.03 (recrecido segun Norma)
Canto encofrado perdido (m): 0.06
Entrega encof. perdido (m): 0.10
Canto total (m): 0.85 (mé&ximo viga + losa)
Vuelo izgquierdo (m): 0.50
Vuelo derecho (m): 0.50
Numero de vigas : 4
Ala superior (m) ¢« 1.00
** k% *k****COORDENADAS DE LAS ESQUINAS DEL TABLERQO (m) **¥¥*%kkk«
ESQUINA COORDENADA X COORDENADA Y
1 0.00 0.00
2 9.00 0.00
3 0.00 5.10
4 9.00 9.70

DATOS GEOMETRICOS DE LA VIGA DE CALCULO

VIGA LONGITUD ENTREGA 1 LUZ CALCULO ENTREGA 2 INTEREJE ANCHO TRIBUT. ESVIAJE
N= (m) (m) (m) {m) (m) (m) g
& 860 025 9.10 025 2.67 287 100.0

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION SIMPLE DE VIGA (centro de wvano)

‘Canto= 0.600m Tnercia= 0.01096198 m4d
Yeg = 0.311m Wxxi = 0.03521205 m3
H-Ycg= 0.289 m Wxxs = 0.03797190 m3
Area = 0.227 m2




= CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4(Q

_gwk*' OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE : 20080714

PRECON CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

DATOS DE LOS MATERIATLES

Resistencia inicial del hormigon en viga (fecko) . 35.0 MPa
Resistencia caracteristica del hormigon en viga (fck).: 45.0 MPa
Coeficiente de minoracion (yc ).: 1.5
Resistencia caracteristica del hormigon en losa (fck).: 25.0 MPa
Ceceficiente de minoracien (yYc ).: 1.5
Limite elastico de la armadura pasiva (fyk)..-........: 500 MPa
Coeficiente de minoracion en viga {¥s ).t 1.15
Coeficiente de minoracion en losa (y¥s ).: 1.15
Limite elastico de la armadura activa (fvk)...........: 1639 MPa
Carga unitaria maxima (fmax)........c... A E & e : 1B63 MPa
Coeficiente de minoracion (¥s ).: 1.15
Tension de pretensado de la armadura activa SUPERIOR..: 1373 MPa
Area del cable utilizado SUPERIOR..:..:.... 58 v wwgsisaes a8 SN2
Tension de pretensado de la armadura activa INFERIOR..: 1373 MPa
Area del eable wtilizado INFERIOR: e« e s s os aeraasms S R W

DEFINICION DEL AMBIENTE PARA EL QUE SE HACEN LAS COMPROBACIONES

Clase general de exposiclén......... «3 ITIa
Clase especifica de exposicidén.......: -
Recubrimiento nominal (mm)...........: 20
Tensiones Admisibles
Compresidn Traccidn
En viga al pretensar: Oc= 21.0 MPa Letm= 3.2 MPa
En viga con sobrecargas: Oc= 27.0 MPa Letm™= 3.8 MPa
En losa con sobrecargas: Jc= 15.0 MPa

NOTA: La compresién se comprobarid en la combinacidén caracteristica y la
traccién en la combinacién frecuente. Mientras que la primera se debe
verificar siempre segin EHE Art. 49.2.1, la segunda no viene limitada,
aunque se considera que es el limite a partir del gue se puede producir
fisuracién (segun EHE Art. 49.2.5).

MODULOS DE DEFORMACION CONSIDERADOS

Las comprobaciones tensionales se hacen considerando los siguientes valores:

Hormigdén de viga, inicial.......: Ec,i= 29.8 GPa
Hormigén de wviga, a 28 dias.....: Ec= 31.9 GPa
Hormigén de losa, a 28 dias.....: Ec,1l= 27.3 GPa
Armadura pasiva..... Sis w w e v E s a Es= 200.0 GPa

Armmadura agtivicic s cnnn oo ..: Ep=190.0 GPa




i CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv40
@9 OBRA: PONTON EN A BARCALA.

(5 EXPEDIENTE: 20080714

PRECON CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

ACCIONES DIRECTAS CARACTERISTICAS SOBRE EL TABLERO
Norma de Acciones considerada: O.M. Febrero 1.998 -~ IAP

PERMANENTES Peso propio viga = 5.57 KN/m
Peso propio losa sobre viga = 6.1 KN/m’
Peso de Aceras = 20.00 KN/m’ -

Carga repartida (incl. Recrecido)= 2.88 KN/m’
Peso barandilla izquierda = 0.0 KN/m (Se aplica en borde exterior de acera)

Peso barandilla derecha = 0.0 KN/m
Peso barrera izquierda = 0.0 KN/m (Se aplica en borde interior de acera)

Peso barrera derecha = 0.0 KN/m

Sobrecarga de tierras = 0.0 KN/m®

VARIABLES Sobrecarga uniforme = 4.0 KN/m®

Scbrec. puntuales (carro) = 600 KN

RESULTADOS DEL CALCULO DE ESFUERZOS ACTUANTES EN LA VIGA SEGUN
PROGRAMA PVDOO

MOMENTOS LONGITUDINALES EN VIGA MAS DESFAVORABLE (m-kN)

VIGA M PPV M PPL M PM M SCU M CARRO M SUMA

VIGA V PEV V PPL vV BPM vV SCU V CARRO vV sSUMA
TORSOR MAXIMO ASOCIADO AL CORTANTE MAXIMO (m-+kN): 1.569

Los esfuerzos en las demds vigas que forman el tablero son menos desfavorables
a efectos de disefio de armaduras y comprobacidén de los correspondientes
Estados Limite. El disefio de esta viga se aplicara a las demas.

Los valores se refieren a los siguilentes conceptos, con cargas caracteristicas:

Cargas permanentes

PPV ..... Peso Propio de Viga
BB o p oo Pesc Propio de Losa
BNE 5.5 i Peso Muerto: aceras, aglomerado, recrecido, barandillas, tierras.

Sobrecargas (acciones variables)
BB 5 5 s Sobrecarga Uniforme

CARRO ¢ < vouis Sobrecargas puntuales (Carro, 1 6 2 unidades segun Norma de
Acciones considerada)




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEV40
W OBRA: PONTON EN A BARCALA.
B4 EXPEDIENTE: 20080714

PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES

El valor representativo de una accién variable se obtiene afectando su valor
caracteristico per el factor que se indica a continuacién. La nomenclatura es
la recogida en la EHE Art. 11, y los valores son los siguientes:

Valor frecuente: /= 0.50

Valor cuasipermanente: Y>= 0.20

OTRAS ACCICNES

No se consideran acciones accidentales tales como impactos de vehiculos, actos
vandalicos, sismo, etc, a no ser gque se indique especificamente.

ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Respecto a las vigas se consideran los siguientes:

- E.L.U. rotura, por agotamiento resistente o deformacidén plastica excesiva.

- E.L.U. deslizamiento entre materiales gque trabajan solidariamente (rasante).

Los coeficientes parciales de seguridad de las accicnes son los que figuran en

la EHE, tabla 12.l1.a, para situacién persistente o transitoria, y se resumen
en los siguientes:

Carga permanente: - X. 35
Pretensado: ye = 1:00
Permanente de valor no constante: ya+ = 1.50 (%)
Variable: yo— 1 .50

(*) El coeficiente de mayoracién que se aplica a los esfuerzos debidos al peso

de las tierras, caso de existir, es el mismo que el considerado para las
sobrecargas.

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Respecto a las vigas se consideran los siguientes:

- E.L.S. de tensiones normales y fisuracién.

- E.L.S. de deformacién: (se realiza solo una estimacién de deformaciones).
Los coeficientes parciales de seguridad de las acciones son los que figuran en
la EHE tabla 12.2, para armadura pretesa, con ¥;=0.95 6 7,=1.05 segtn resulte
més desfavorable,

COMBINACION DE ACCIONES PARA EL DISENO DE VIGAS

A los efectos de comprobacién de los Estados Limite indicados que deben
verificar las vigas, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con
los criterios y nomenclatura marcados en la EHE Art. 13:

D Y6iGry+ D Ve Gt e Pet ¥ 0,101t D 701 W 0s O
=l

J=I >1

APLICACION A LA SECCION EVOLUTIVA

Los E.L. enunciados se aplican en las fases de: pretensado, hormigonado de
lcsa sobre la viga (ambos acttian scbre wviga sola), y servicio a tiempo
infinito (scbre seccién compuesta), considerando en cada fase la secciotn
resistente y las acciones que correspondan.
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OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

D l CLIENTE: COVSA ArmadoEHEvV40

PRECON CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

W W e e

=

DEFINICION DEL PRETENSADO DE LA VIGA N° 2

FUERZA TOTAL DE PRETENSADO EN BANCADA (PO).:eewvaes 1922 KN
ALTURA c.d.g PRETENSADOD. . vt veessencncnanssanancas 0.15m
HORMTIG O N: Resistencia caract. A 28 dias...... 45.0 MPa
Resistencia inicial al transferir.. 35 MPa
PRETENSADO: Tensién inicial cables sup... 1373 MPa
Tensién inicial cables inf... 1373 MPa
PERDIDAS INSTANTANEAS DE PRETENSADO (en seccién centro vano)

Valores considerados:
a = 2.0 mm L = 100.0 m Ap = 14.0 cm2 O cp = 11.37 MPa

No se considera calefaccidn y se desprecia la duracidén del proceso de tesado.

Por penetracién de cufiaS......... Ap,= a/L-Ep-Ap= 5 KN
Por acortamiento elédstico...... APy= Ocp*Rp'Ep/Ec= 98 KN
i3 o o ) [ — 103 KN (5.36%)

Pardidas Einal s wemmmn e sm oo x5 w @ 5 5 Srsramaiiindmsnd APgie= 288.1 KN (14.99%)

PERDIDAS PO ATEE Bagerieisseisssinss s 351 KN (20.35%)

DISTRIBUCION DEL PRETENSADO

FILA N°® CABLES AREA CABLE (cm2) ALTURA FILA (m)
i3 8 1.4 0.05
2 0 1.4 0.10
3 0 e 015
4 0 1.4 0.20
5 0 1.4 0.25
Superior 2 1.4 0. 55

ENVAINADO DE CABILES

ZONA N° CABLES LONG., ENVAINADO ZONA N°® CABLES LONG. ENVAINADC

i 2 ;.07 9 0 0.00
P 0 0.00 10 0 0.00
3 0 0.00 i i 0 0.00
4 0 0.00 12 0 0.00
5 0 0.00 13 0 0.00
6 0 0.00 14 0 0.00
7 0 0.00 15 0 0.00
8 0 0.00




=D CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv40
OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

ARMADURA TRANSVERSAL DE ALMA: INTRODUCCION DE PRETENSADO Y CORTANTE
EHE Art. 44

DATOS COMPLEMENTARIOS NECESARIOS PARA REALIZAR EL CALCULO

1/tangente angulo armaduras transv. y eje pieza 0.00

Resistencia media a traccién del hormigédn 3.8 MPa
Resistencia de cdlculo de la armadura pasiva longitudinal trac 400.0 MPa
Resistencia de cdlculo de la armadura activa longitudinal trac 1425.2 MPa

CALCULOS DE ARMADO DE ALMAS EN LAS SECCIONES EN ESTUDIO, A DISTANCIA=X METROS DEL APOYO

ZONAS
MAGNITUD|UDS. 3 2 3 4 5 6 T
Abscisa X desde eje apoyo|m 0.1010.90|0.90|1.90] 2:60)]3.60| 3.60
Vrd|KN 799 | 696 | 626 | 568 | 356 | 356 | 356
Td, torsor|m-KN 2 2 2 1 0 0 0
d (canto dtil)|m 0.80|0.80(0.80|0.80(0.80|0.80(0.80
Nd KN =306 | <1258 | -1288 | —=1531 | -1531 | -1531 | -15331

As longlcm2 6.8 Lo 6.8 4.9 0.0 0.0 0.0
Ap disponible|cm2 2.8 9.2 9:2 1112 102 1113 | Tls2

C'cd|MPa |-0,34|-1.41}-1.41|-1.71}-1.71|-1.71|-1.71
Oxd|MPa |-0.38(-1.58|-1.58|-1.92|-1.92|-1.92|-1.92

K 1.00| 1.00( 1.00| 1.00| 1.00] 1.00| 1.00

b0|m 0.2t 012 | 022 ez | 022 012 | 022
vul|Ky 863 | 863 | 785 | 691 | 691 | 691 | 691
Tullm-xN | 462 | 462 | 421 | 370 | 370 | 370 | 370

. CUMPLE COMPR. OBLICUA? SI SI ST ST SI 81 51
cotg 0 0.95|0.95|1.56|2.00|2.00]2.00]|2.00
£ 1.50|1.50|1.50|1.50|1.50]1.50]1.50

pl 0.02|0.02|0.02|0.02|0.02]|0.02]0.02
cotg Ode == 1,381 1.39 | 1:2311:2581 1.23(1.23
6 -- | 0.65|0.54|0.00]0.00|0.00]0.00
Veu|xN —_— 53 46 0 0 0 0
Vsu|KN —= 642 | 650 | 568 | 356 | 356 | 356

Ax Cortante|cm2/m| 15.7 | 23.5]14.5| 9.9 B2 6.2 | 6.2

Aa torsién|cm2/m|] 0.1 0.0 | 020 7 D=0 0.8 | 08 | @0

Act Intred pretens.|cm2/m| 9.9 | 2.1 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
A Total|em2/m| 25.7 | 25.6|14.5( 9.9 | 6.2 | 6.2 | 6.2

Long tramo teoricallong.| 15 140 | 100 | 170 0 0 55
ZONAS i 2 3 4 5 6 7

N° ramas por estribo 2 2 2 2 2 2
N°® estribos del tramo 3 24 10 12 0 0 2

# con el que se armara el tramo| 10 i0 10 10 10 10 10
Separacidn estribos en el tramo 6 6 10 15 25 25 25
Long. Tramo real (cm) 18 144 100 180 0 0 38.0




OBRA: PONTON EN A BARCALA.

EXPEDIENTE: 20080714

P

RECON CALCULO: B0714A1

VIGA: I60A100

ARMADURA LONGITUDINAL DE APOYO
EHE Art. 44.2.3.4.2.

El resultado se refiere a la armadura pasiva que hay que afiadir a la de
pretensado, desde el extremo de la viga.

La longitud de esta armadura se extiende hasta que la de pretensado es capaz
de absorber totalmente el incremento de traccién gque se indica en la EHE.
A partir de alli se prolongara en una longitud igual a la de anclaje.

La longitud hacia el extremo de la viga se determina alcanzando la longitud de
anclaje desde el borde interior del apoyo y considerando la reduccién de longitud
por la relacién entre cuantia dispuesta y necesaria.

Si es necesario, se dispone patilla con una longitud igual o superior a la minima,
seglin el didmetro de la barra empleada.

RESULTADOS

Cuantia necesaria: 6.84 cm2

Longitud de armadura necesaria: 4.93 m, (desde el extremo de la viga)
Longitud de anclaje barra 216: 0.3dm

Longitud de patilla necesaria: 0.00m

N° de barras gl6 necesarias: 4 uds. por cada extremo 0 493

ARMADURA LONGITUDINAL DE REFUERZO POR ROTURA A FLEXION

Esta armadura pasiva complementa a la de pretensado en el caso de que éste no
sea capaz de verificar el E.L.U. Tensiones normales por si solo, en la zona
central de la viga.

Cuantia necesaria por rotura a flexidn 0.00 cm2 B500S *
Longitud necesaria del refuerzo segin el calculo 0.00 m + ANCLAJES *

* Equivalente a 0 cables Y186087 sin pretensar de 0.00 m de leongitud total

Estas armaduras pueden decalar su longitud para ajustarse a la variacidén de la
envelvente de esfuerzos flectores positivos, prolongandose més alld de donde
dejan de ser necesarias una longitud igual a un canto util mas la longitud de
anclaje gue le corresponda. La distribucién obtenida es la siguiente:

Posicién A Posicién B Posiciédn C Posicién D
N° barras Uds. 0 0 0 0
g mm 0 0 0 0
Desarrolle m 0.00 0.00 0.00 0.00

CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4(Q
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= CLIENTE: COVSA

 PRECON

: ArmadoEHEv40
7 OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

ARMADURA DE CONEXION VIGA - LOSA

ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR RASANTE EN JUNTAS ENTRE HORMIGONES
EHE Art. 47.2

Se considera la junta entre viga y losa como diactil, segin se define en EHE Art 47.3
dado que se verifican las condiciones necesarias respecto a variacidén de esfuerzos
en la longitud de redistribucién pléstica considerada, y que se dispone la cuantia
minima necesaria, dada la superficie activa a rasante contemplada.

La Fuerza rasante que solicita el area de la junta es igual al volumen de
compresiones en el hormigdén por encima de la junta (en flexién positiva), y es
igual al volumen de tracciones en E.L.U. Flexién, es decir, Fr=1,596.17 KN.

Longitud de redistribucién considerada ar=4.8 m
Superficie de contacto por metro de junta p= 0.8 m

Tensidn rasante media T,md= (.42 MPa

Angulo formado por las barras con el plano de la junta &= 1.57 rad
Tensién externa de cadlculo, normal al plano de la junta Ocd= 0.006 MPa
B= 0.40
Coeficiente de rozamientc entre hormigones M= 0.90

fctd, 2= 1.20 MPa

Coeficiente de adherencia entre hormigones

Resist. de célculo a traccidén del hormigén més debil

Rasante absorbido por adherencia entre hormigones Tl= 0.479 MPa
Rasante absorbido por rozamiento entre hormigones T3= 0.006 MPa
Rasante absorbido por traccidén de las armaduras T2= 0 MPa

Seccidén barras necesarias para coser la junta,
eficazmente ancladas, en la longitud ar

Ast-ar= 0 cm2
ZONAS 1 2 3 4 5 6 s
N° ramas por cada estribo y alma| 2 2 2 2 2 2 2
Estribos para cumplir minimo 0 0 0 0 0 0 0
Estribos para cumplir cuantia nec| 0 0 0 0 0 0 0
Total estribos a disponer por alma| 0 0 0 0 0 0 0

g con el que se armara el tramo

I
I
|
|
I

Armadura dispuesta cm2/m| 26.2|26.2|15.7|10.5( 0.0 | 0.0 | B.3
Armadura dispuesta cm2| 4.7 |37.7|15.7]18.8| 0.0 ] 0.0 3.1
Total armadura disponible en la longitud ar 80.11 cm2

Cumple la cuantia necesaria en la longitud de redistribucidn pléstica
considerada.

-No es necesario diponer estribos de rasante que complementen a la armadura
saliente




| CLIENTE: COVSA ArmadoEHEV40
_. OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

ARMADURA DEL ALA INFERIOR.
EHE Art. 44.2.3.5

OBTENCION DE 7Tmd PARA RASANTE ENTRE ALA INFERIOR Y ALMA

Traccién en E.L.U. Flexién, exterior al alma, por cada lado AFd= 798 KN
Canto del ala inferior en la seccidédn junto al alma hOo= 0.23 m
Longitud de redistribucién plastica considerada ar= 4.80m
Esfuerzo rasante medio por unidad de longitud Sd= 166.3 KN/m
Valor de tensién rasante obtenido T,md= 0.72 MPa

COMPROBACION DE AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA

Coeficiente de resistencia para alas traccionadas cr= 0.4
Resistencia a compresidén del hormigén flcd=cr-fcd= 12 MPa
Esfuerzo rasante de agotamiento por compresidén cblicua Sul= 1380 KN/m

Cumple la resistencia a agotamiento por compresién oblicua del alma

COMPROBACION DE AGOTAMIENTO POR TRACCION

Resistencia de cdlculo de las armaduras fyp,d= 400 MPa
Armadura necesaria, perpendicular al plano de calculo, en ar 29.6 cm2
Total armadura disponible en la longitud ar 51.3 cm2

La armadura inferior también debe verificar las condiciones necesarias como
refuerzo por introduccién de pretensado y de torsién.
En la tabla siguiente se reflejan las comprobaciones correspondientes.

DATOS Y CALCULOS DE ARMADO DEL ALA INFERIOR

ZONAS| 1 2 3 4 5 6 2

AQ Introd pretens. + Ao torsién| 9.9 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
N°® ramas por estribo| 2 2 2 2 2 2

N° estribos del tramo 3 24 10 12 0 0 2

@ con el gque se armara el tramo 8 8 8 8 8 B8 8
Separacién estribos en el tramo 6 6 10 1.5 0 0 19

Armadura dispuesta cm2/m| 16.8|16.8|10.1{ 6.7 | 0.0 | 0.0 | 5.3
;CUMPLE cuantia neces. por zona?| SI SI ST ST ST ST SI
Armadura dispuesta oem2) 3.0 (24.1]10.1(12.1| 0.0 | 0.0 | 2.0




- CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4Q
OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

CALCULO: 80714A1
VIGA: L60A100

E
PRECON

ARMADURA DEL ATLA SUPERIOR.
EHE Art. 44.2.3.5

OBTENCION DE Tmd PARA RASANTE ENTRE ALA SUPERIOR Y ALMA

Compresién, en E.L.U. Flexién, exterior al alma, por cada ladt¢ AFd= 0 KN
Canto del ala supecior en la seccién junto al alma hOo= 0.16 m
Longitud de redistribucién plastica considerada ar= 4.80m
Esfuerzo rasante medio por unidad de longitud Sd= 0.0 KN/m
Valor de tensién rasante obtenido T,md= 0.00 MPa

COMPROBACTON DE AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA

Coeficiente de resistencia para alas comprimidas cr= 0.6
Resistencia a compresidén del hormigdn flcd=cr:fcd= 18.00 MPa
Esfuerzo rasante de agotamiento por compresidén oblicua Sul= 1440 KN/m

Cumple la resistencia a agotamiento por compresién oblicua del alma

COMPROBACION DE AGOTAMIENTO POR TRACCION

Resistencia de cdlculo de las armaduras fyp,d= 400 MPa
Armadura necesaria, perpendicular al plano de cidlculo, en ar 10.31 cm2
Total armadura disponible en la longitud ar 25.64 cm2

La armadura del ala superior también debe resisitir la flexidn a la que se puede
someter a ésta durante el montaje y ejecucidén de la losa superior.

Armadura necesaria para resistir la flexiédn As= 2.15 cm2/m
Esta armadura se considera la minima que debe haber en cualgquier abscisa.

En la tabla siguiente se reflejan las comprobaciones correspondientes.

DATOS Y CALCULOS DE ARMADO DEL ALA SUPERIOR

ZONAS| 1 2 3 4 5 6 7z
As minima) 2.1 | 20 | 2«3 | 2.4 | 8.0 ] ©.0 ] 2.1

N° ramas por estribo il 1. i i 1 1 1

N° estribos del tramo 3 24 10 12 0 0 2

@ con el que se armara el tramo| B8 8 8 8 8 8 8
Separacidén estribos en el tramo| & 6 10 15 0 0 19

Armadura dispuesta cm2/m| 8.4 | 8.4 | 5.0 | 3.4 | 0.0 | 0.0 | 2.6
¢CUMPLE cuantia neces. por zona?| SI ST SI ST SI ST SI
Armadura dispuesta em2| 1.5 |12.1( 5.0 BB | 00 @@ | L0




5] CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv40
OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

COMPROBACION ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE TENSIONES NORMALES

Se ha realizado la comprobacién de tensiones acumuladas en secciones a varias
distancias del extremo, en las fibras superior e inferior de la viga vy
superior de losa. En cada seccién se han considerado:

* Los esfuerzos actuantes.
* Las secciones existentes de hormigdén y armaduras, en cada fase.

* La ponderacién del pretensadc con el factor 1.05 o bien 0.95 segun resulte
més desfavorable.

* Los cables de pretensado disponibles, total o parcialmente anclados, seguin
su distancia al extremo, mé&s la armadura pasiva de refuerzo gque exista,
suficientemente anclada.

* Las pérdidas de pretensado correspondientes.

Se han verificado en todas las seccicnes las siguientes condiciones:

*Bajo ninguna combinacién de acciones se supera la compresidén admisible de
valor 27.0 MPa en viga ni 15.0 MPa en losa.

*Bajo la combinacién de acciones frecuentes no se supera la traccidén admisible
de valor -3.8 MPa en viga.

*Para la viga en la fase de introduccién de pretensade con la resistencia
caracteristica del hormigén alcanzada en ese momento, de 35.00 MPa, no se
superan ni la compresién admisible de 21.00 MPa, ni la traccidén admisible de
-3.21 MPa.

FISURACION POR FLEXION

* Fisuracién por traccidn: Se ha verificado en todas las secciones que el
incremento de traccién de la armadura activa, debido a la accidén de tocdas las
cargas desde la introduccién del pretensado, es inferior a 200 MPa, por lo que
segin el articulo 45.2.5 de la EHE, se puede suponer gue no se ha alcanzado
una abertura de fisura superior a 0,2 mm.

* Afiadidamente, se verifica que bajo la combinacién de cargas frecuente no se
supera la traccidén admisible por el hormigén.

* Fisuracién por compresién: se verifican los limites de compresién sin
superar el valor 0.6-fck como se indica méas arriba.

*Bajo la combinacién de acciones cuasipermanentes las armaduras activas
inferiores se encuentran en la zona comprimida de la seccién,

HORMIGONADO DE LOSA

* Se considera que el hormigonado de losa se realiza en 1 Unica fase, a
efectos de «célculo de tensiones y deformaciones. En cualquier caso el
hormigonado se realizard de acuerdo con las prescripciones orientadas a evitar
el girc imprevisto de las wvigas y excesos de carga puntuales.




555 CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4Q
OBRA: PONTON EN A BARCALA.

EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

ESFUERZOS CARACTERISTICOS CONSIDERADOS

Dados los esfuerzos méximos obtenidos en el centro de wvano, a continuacién se
describen los valores correspondientes a la envolvente de dichos esfuerzos en
cada una de las abscisas de comprcbacién.

(m)

Distancia
al eje de

o)
3] Po | Poo | PPV |PPL 1fPPL 2| CM | SCU |CARRQ|
SECCION REPRESENTATIVA|A © &1 (xav) | (k) Jome kent)fm e se)|(m « 00 (e o0 (om0 )| (mm + k)
Centro de vano| 4.55] 1819] 1531 58 189 86| 118 569
Eje apoyo .00 628 525 0 0 0 0 0
Fin transmision pretensado 15] 1815] 1531 25 75 38 52 282
Intermedia 1817] 1531 43 127 64 8 387
Final env. Z1 0 0 0 0

Inicio enwv. Z1
Final env. Z2
Inicio env. Z2
Final env. Z3
Inicio env. 23
Final env. Z4

. . . . .
olo|lo|lo|N
ol|lolo|lo|

o
o

o
=]

o
(=}

o
o

Inicio env. 74
Final env. Z5
Inicio env. 25
Final env. Z6
Inicio env. Z6
Final env. Z7
Inicio env. 77
Final env. Z8
Inicio env. Z8
Final env. Z9
Inicio env. 29
Final env. 710
Inicio env, Z10
Final env. Z11l
Inicio env. Zll
Final env. Z12
Inicio env. Z12
Final env. Z13
Inicio env. 213

o
o

o
(]

o
o

o
o

.
o
o

o
o

o
(=]

o
o

(=]
(=]

o
(@

o
o

o
o

(@]
(@]

o
O

o
o

o o

o (o)
olololo|lo|lo|lo|lo|lololo|lo|lojlo|lo|o|lo|lo|lo|lO|lo|Oo|la|Oo]|O
ololo|lo|lo|o|lo|lolo|lo|ololo|lo|lo|lo|lolo|lo|lojo|jo|oc|lo|lo|o
olo|lolo|lolo|olo|lo|lo|lo|lolo|lol|lo|lo|jlo|o|lo|lojo|ol|lo|lolo]|o
olo|lo|lo|lololo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|olojo|loc|lo|lo|lo|olo
olo|lo|lolo|lo|lolo|lo|lo|lol|lo|lo|lol|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|O|0|C|O|O
o|lo|lo|lo|lolo|lol|lo|olo|lo|lolojo|lo|jo|o|lo|o|o|o|Oo|lo|o|o
olo|lo|lolo|lolo|lo|lolo|lo|lo|lo|lojlo|lololjla|lol|lojo|lo|o|lo|a|o|w
clo|lololo|lo|olo|lo|lo|lo|lo|lo|lolol|lo|lojo|o|o|o|o|loljolo

o
(]

Po = Fuerza de pretensado inicial.

Poo = Fuerza de pretensado a tiempo infinito.

PPV, PPL, CM, SCU, CARRO se refieren respectivamente a Peso Propic de Viga, de
Losa, Carga Muerta, Sobrecarga Uniforme y Carro.

(*) Se ccnsidera que el pretesado se introduce siguiende una ley lineal en una
longitud de 1.40 m. Las longitudes propuestas por las diversas Normas
Nacionales o Internacionales arrojan valores entre 90 y 200 cm.




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4(Q
CEBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

PECON CALCULO: 80714A1
VIGA: T60A100

CARACTERISTICAS RESISTENTES HOMOGENEIZADAS CONSIDERADAS
Valores determinados en las mismas abscisas que los esfuerzos.

TE |

B VIGA Viga+Losa fase 1 Viga+Losa fase 2

4 ¢ 2lcanto| Hcg |Area |I(m') |canto| Heg | Area |I(m') |canto| Heg | Area |I(m') |ancho eficaz

AT m | m |10 (@ | m) | (e |10 m) | (m) |(em®)|-107°| Sup. Inf.
4.55] 0.600] 0.301] 2407] 11468] 0.850| 0.588| &836| 42480 0.850| 0.588| 6836| 43688|. 93%| 100%
0.00] 0.600f 0.307| 2349| 11261] 0.850| 0.577| 6174 39170] 0.850] 0.577| 6174| 40308] 798| 100%
1.15) 0.600| 0.301| 2407] 11468} 0.850| 0.581| 6536| 41551} 0.850]| 0.581| 6536[ 42725] s86%| 1003
2.28] 0.600] 0.301| 2407]| 11468] 0.850] 0.588| 6836| 42480] 0.850] 0.588| 6836| 43688] 933| 100%
0.00] 0.000] 0.000 0 o} 0.000[ 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 0] 0.000| 0.000 0 o] 0.000( 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 0] 0.000f 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 0] 0.000f 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 of 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 o] 0.000| 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00} 0.000| 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 0} 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 0] 0.000f 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 0| 0.000| 0.000 0 0] 0.000f 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 o} 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000} 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0] 0.000| 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 o} 0.000| 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000{ 0.000 0 o{ 0.000| 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.c00| 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 o] 0.000{ 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0] 0.000]{ 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000[ 0.000 0 o] 0.000f 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 o] 0.000f 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000{ 0.000 0 0] 0.000| 0.000 0 of 0.000f 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 0] 0.000| 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000] 0.000 0 0] 0.000[ 0.000 0 o] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 o} 0.000] 0.000 0 0] 0.coof 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000f 0.000 0 o] o.000] 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 o] 0.000{ 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%
0.00] 0.000{ 0.000 0 0] 0.000| 0.000 0 0] 0.000] 0.c00 0 0 0% 0%
0.00] 0.000| 0.000 0 o] o0.000] 0.000 0 0] 0.000] 0.000 0 0 0% 0%

En cada seccién se consideran el hormigén y las armaduras activas y
pasivas que estén disponibles y adecuadamente ancladas.

Ancho eficaz de ala superior e inferior segiin RPX-95




ED CLIENTE:
Eﬁﬂf OBRA:
EXPEDIENTE:
PRECON RSO
VIGA:

covsa

PONTON EN A BARCALA,

20080714
80714A1
I60A100

ArmadoEHEv4(0

COMPROBACION DE TENSIONES ACUMULADAS EN VIGA

compresiocnes positivas).

resumen en la siguiente. tabla (tensiones en MPa,

= ~g % ]
@ S % 0 § u g o D BB 4 o -
T oo - 8 g R b 8 ad 56 o o ¢ 3 'R
] 8% Eoe | Foe | sEy | Bes | pEs | ERs b
ﬁ% > o =T W 284 S 82 B g b S8 d Sal b S8
.E :’._,, g & & w!»""’+ | & & é,o-x- & é;,b,-i- & e»'@* & é@-t- & ‘é;@-t—
4.6)14.86| 1.91]10.42| 6.33|10.42| 6.33] 9.27| 6.35] 6.15| 4.70]) 6.18| 2.85| 6.24| 0.07] 6.34
0.0] 3.45| 2.00) 3.45] 2.00{ ‘3.45] 2.00] 3.45] 2.00] 3.16| 1.26] 3.16] 1.26] 3.016] 1.26] 3.16
1:2]15.66] 1.07]33:71] 3.02§13.71] 3.02]13.19) 3.04] 9:33) 2:85] B.42| 2.88] 7:;06| 2.92] 3.02
2.3§15.22| 1.54)11.89] 4.85]11.89| 4.85]11.03| 4.87] 7.41] 4.65] 6.13| 4.68] 4.74] 3.06} 4.81
0.0] 0.00f 0.00] C€.00| 0.00] 0.00| 0.0C] 0.00f 0.00}) 0.00] 0.00) 0.00] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00
0.0f 0.00| 0.00] 0.00( 0.00f 0.00| 0.00|] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00( 0.00) 0.00f{ 0.00] 0.00
0.0 0.00| 0.00] 0.00f 0.00) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00| 0.00}) 0.00| 0.00}] 0.00
0.0] 0.00] 0.00y C.00|] 0.00f 0.00| 0.00] O.00| 0.00| 0.00f 0.00) 0.00] 0.00§ 0.00f 0.0C| 0.00
0.0] 0.00( 0.00] 0.00| O.0C} 0.00f 0.00) 0.00| 0.00] 0.00] 0.00J 0.00f 0.00} 0.00| 0.00] 0.00
0.0 0.00) 0.00} 0.00f 0.00] 0.00| 0.C0} 0.00| 0.00) 0.00] 0.00J 0.00f 0.00} 0.00f 0.00}] 0.00
0.0} 0.00| 0.00] 0O.00| 0.00} O.00| 0.00) 0.00} 0.00} 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00] 0.00) 0.00
0.0] 0.00} 0.00} 0.0C| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00) 0.00| 0.00] 0.00) 0.00} 0.0C| 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00C} 0.00{ 0.00) 0.00| 0.00] 0.00| 0.00) 0.00] 0.00f§ 0.00f 0.00| 0.00
0.0] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00) 0.00f 0.00) 0.00( 0.00] 0.00f 0.C0O] 0.00
0.0{ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00} 0.00} 0.00( 0.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00} 0.00
0.0} 0.00] 0.00) 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0y 0.0/ 0.00) 0.00| 0.00] 0.00f 0.00} 0.00| 0.00] 0.00| 0.00)J 0.COj 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0] 0.0) 0.00J 0.00f 0.00] 0.00| 0.00}) 0.00| 0.00J 0.00] 0.00fJ 0.00| 0.00] 0.00] 0.00) 0.00
0.0] 0.0| 0.00] 0.00f 0.00f 0.00| 0.00} 0.00( 0.00] 0.00| 0.00§ 0.00|] 0.00} 0.00| 0.00] 0.00
0.0f 0.0] 0.00) 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00| O0.00)] 0.00f 0.00] 0.00| 0.00]) 0.00f 0.00}] 0.00
0.0f 0.0| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00}] 0.00| O0.00} 0.00f 0.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00} 0.00
0.0y 0.0f| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00}§ 0.00| 0.00] 0.00f 0.00} 0.00] 0.00}) 0.00f 0.00] 0.00
0.0{ 0.0 0.00] 6.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| ©.00f] 0.00} 0.00] 0.00§ 0.00f 0.0C} 0.00
c.of 0.0| 0.00] 0.00( 0.00| 0.00| 0.00}] 0.00| 0.00} 0.CO] ©.00J 0.00| 0.00) 0.0C| 0.00) 0.00
0.0} 0.0| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00f 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00| 0.00}J 0.00] 0.00f 0.00
0.0] 0.0| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00|] 0.00| 0.00] 0.00] ©.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00}4 0.00
0.0] 0.0 0.00} 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00§ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00
0.0] 0.0] 0.00] 0.00} 0.00} 0.00| 0.00f 0.00| 0.00} 0.00] 0.00) 0.00] 0.00§ 0.00| 0.00}] 0.00
0.0] 0.0 0.00f 0.00} 0.00] 0.00| 0.00| O.0C| 0.00f 0.00] 0.00} 0.00] 0.00) 0.00| 0.00} 0.00
0.0] 0.0| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00} 0.00|] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00f 0.00}) 0.00| 0.00) 0.00
0.0f 0.0| 0.00] 0.00( 0.00f 0.00| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00] 0.00] 0.0C| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00
0.0/ 0.0) 0.00f O.00f 0.00} 0.00| 0.00f O.00| 0.00) 0.00y 0.00) 0.00| 0.004 0.00| 0.00} 0.00
RESUMEN Maximo Minimo
Viga, al pretensar 15.66 0.00
Carga cuasip. t=oo0 8.42 0.00
Carga frecuente t=o00 7.06 0.00
Carga Caract. 6.34




i) CLIENTE :
OBRA:
EXPEDIENTE :
PRECON CALCULO:
VIGA:

covsa
PONTON EN A BARCALA.
20080714
80714A1
I60A100

ArmadoEHEv40

COMPROBACION DE TENSIONES ACUMULADAS EN LOSA

Los resultados de tensiones ean las abscisas de estudio, en losa, obtenidos se
resumen en la siguilente tabla' (tensiones en MPa, c

ompresiones positiwvas).

o )

—~ 0 =] :g n E 8

o B & 8 o g q g g Y o s

o & 230 6 by 389 549 o BBo | B

: oo m R @ ff N d 80 | &

E% R O 0 & Ay B O b #H O B 0 O

|

ERC R Il P Bl I B I I I I
4.6] 0.00| 0.00) 0.44] 0.44] 0.72| 0.69] 1.42| 1.39] 2.48| 2.45] 4.23
0.0 0.00| 0.00] 0.00] 0.00}-0.01|-0.01}-0.01(-0.01}-0.01{-0.01}-0.01
1.2} 0.00] 0.00§ 0.20f 0.20] 0.50| 0.47] 0.86] 0.83] 1.40( 1.37) 2.30
2.3] 0,00] 0.00] 0.33| 0:33] 0.61| 0.58] 1.10] X.07] 1,83] 1.80] 3.05
0.0] 0.00f 0.004 0.00| 0.00] 0.00| 0.00§ 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00
0.0y 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00} 0.00f ©.00) 0.00] 0.00| 0.00} 0.00
0.0}y 0.00f 0.00] 0.00| 0.00} O0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00
0.0} 0.00] 0.00} 0.00| 0.00} 0.00| 0.00} 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00( 0.00) 0.00] 0.00}] 0.00
0.0} 0.00( 0.00) 0.00f 0.00} 0.00( 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00§ 0.00
0.0} 0.00( 0.00) 0.00| 0.00) 0.00| 0.00] 0.00| 0.00) 0.00] 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00}] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00} 0.00] 0.00| 0.00
0.0y 0.00( 0.00) 0.00| 0.00] 0.00| 0.00f O.00| 0.00} 0.00| 0.00) 0.00
0.0y 0.00f 0.00] 0.00| 0.00) 0.00f 0.00| 0.00| 0.00§J 0.00|] 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00) 0.00| 0.C0) 0.00| 0.00} 0.00|] 0.00) 0.00] 0.00}) 0.00
0.0] 0.C0| 0.00] 0.00] O0.00) 0.00| 0,004 0.00| O.00] 0.00| 0.00}) 0.00
0.0/ 0.00] 0.00} 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00) 0.00| 0.00f 0.00| 0.00] 0.00) 0.00] 0.00| 0.00] 0.00
0.0} 0.00| 0.00f) 0.00] 0.00] 0.00| 0,00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00f 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0} 0.00} 0.00) 0.00] 0.00| O0.00| 0.00f 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0 0.00| 0.00) 0.00y 0.00] 0.00| 0.00}] 0.00) 0.00] 0.00| 0O.00f O0.00
0.0] 0.00| 0.00f] 0.00f 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00] 0.00|] 0.00] 0.00
0.0y 0.00| 0.00} 0.00| 0.00f O.00| 0.00] 0.00| 0.00) 0.00| 0.00] 0.00
0.0} 0.00| 0.00}] 0.00f 0.00] 0.00| 0.00}] 0.00] C.00] 0.00] 0.00] 0.00
0.0f] 0.00| 0.00) 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00f 0.00f] 0.00| 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00f C.00| 0.00] 0.00| O.0C] 0.00| ©.00J 0.00] 0.00] 0.00
0.0} 0.00| 0.00f 0.00| 0.00] 0.00| 0.00f 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00}] 0.00] C.00] 0.00
0.0] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00} 0.00| 0.00} 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00
0.0} 0.00|] 0.00| 0.00f 0.00] 0.00| 0.00] O0.00| 0.00} 0.00| .00} 0.00
0.0] 0.00( O.00} 0.00| 0.00) 0.00| 0.00} O.0D| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00

[AiMéximo l__ 4.23 ]




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4(0
A 7 OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714Al
VIGA: I60A100
GRAFICOS DE TENSIQNES ACUMULADAS EN VIGA Y LOSA
TENSIONES VIGA AT, PRETENSAR
25.00
P 9000
id
E s 15,00
n o 10.00
g 8
98 500
prori e /
n g
o
2 o P |
Qls 110 1.5 20 25 210 A5 A A5
-s.oaajO —L : e o 1 i g
Hoxima Distancia al eje de apoyo (m)
————Minima
TENSIONES VIGA EN SERVICIO
30.00 |
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BED CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv40

sy OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714

PRECON CALCULO: 80714A1
_ VIGA: I60A100

COMPROBACION DE ESTADO LIMITE ULTIMO TENSIONES NORMALES

En las abscisas en lestudio, considerando diagrama rectangular para el
hormigén, bilineal (rama horizontal) para la armadura activa y bilineal (rama
inclinada) para la armadura pasiva, se obtienen los resultados siguientes.

|

sl B ESFUERZOS FLECTORES (m-Kn) y deformaciones maximas ( /o)

S o) Viga sola, en fase de montaje Viga +losa, en servicio

E\' -;lu % Mk Md Mu |Mu/Md] ©SuUp | ¢1InT Mk Md Mu [Mu/Md| ¢SUpP | &¢1nT
4.55] 256| 350 994/|2.837| -2.6| 10.0] 1000| 1453] 1554(1.070| -1.1| 10.0
0.00 0] 112| 315/|2.799| -0.9| 10.0 0] . 501 563]1.324] =0.5| 10.0
1.15] 113] 236| 994|4.212| -2.6| 10.0] 472 900] 1550|1.723| -1.2] 10.0
2.28 192 314| 994(3.170| -2.6| 10.0] 710| 1275| 1554|1.219] -1.1| 10.0
0.00 0 0 0/0.000] 0.0| 0.0 0 0 0]10.000] 0.0] 0.0
0.00 0 0 0]0.000 0.0] 0.0 0 0 0/0.000] 0.0f 0.0
0.00 0 0 0|0.000f, 0.0] 0.0 0 0 0/10.000] 0.0 0.0
0.00 0 0 010.000 0.0 0.0 0 0 0l0.000|] 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000f 0.0f 0.0 0 0 0/|0.000( 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000) 0.0 0.0 0 0 0|0.000| 0.0 0.0
0.00 0 0 0|c.000f 0.0 0.0 0 0 0|0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000] ©0.0|] 0.0 0 0 0|0.000| 0.0f 0.0
0.00 0 0 0j0.000] 0.0 0.0 0 0 0|0.000] 0.0) 0.0
0.00 0 0 0l0.000| 0.0 0.0 0 0 0]0.000f 0.0f 0.0
0.00 0 0 0]0.000[ 0.0 0.0 0 0 0|0.000( 0.0 0.0
0.00 0 0 0/0.000| 0.0 0.0 0 0 0]0.000| 0.0| 0.0
0.00 0 0 0l0.000| 0.0 0.0 0 0 0{0.000f 0.0] 0.0
0.00 0 0 0l10.000( 0.0 0.0 0 0 0]0.000] 0.0] 0.0
0.00 0 0 0]0.000] 0.0] 0.0 0 0 ofo.000| 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000| 0.0 0.0 0 0 0)0.000] 0.0] 0.0
0.00 0 0 0]0.000 0.0 0.0 0 0 0]0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0/0.000 0.0 0.0 0 0 0j0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0/0.000f4 0.0 0.0 0 0 0]0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000f, 0.0 0.0 0 0 0|o.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0/0.000| 0.0 0.0 0 0 0{0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000| 0.0 0.0 0 0 0jc.000f 0.0f 0.0
0.00 0 0 0/0.000f 0.0 0.0 0] 0 0]0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0{0c.000] 0.0 0.0 0 0 0|0.000f 0.0 0.0
0.00 0 0 0|0.000| 0.0 0.0 0 0 0|j0.000f 0.0f 0.0
0.00 0 0 0[0.000| 0.0 0.0 0 0 0{0.000f 0.0l 0.0

Mk=  Momento caracteristico (sin mayorar) actuante en la seccién de estudio

En fase de montaje se consideraz una sobrecarga de 1 KN/m’.
Md= Momento de célculo (mayorado) actuante en una seccidén decalada a un
canto Gtil de la seccién en estudic hacia el centro de vano.

Mu= Momento ultimo gue resiste la seccidén de estudio
€sup, &inf= Deformaciones en las fibras superior e inferior de la seccién resistente.

* Se verifica la seguridad siempre que Mu sea mayor o igual gue Md.




EED : CLIENTE: COVSA ArmadoEHEvVA4Q
OBRA: PONTON EN A BARCALA.
1 B EXPEDIENTE: 20080714
‘| PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60R100
GRAFICOS DE COMPROBACION DE E.L.U TENSIONES NORMALES
ESFUERZOS FLECTORES EN CONSTRUCCION
1200
_. 1000
=
" 800
= /
2 600 /
0
§ 400 /4
(2] -
= (o] o o o o o o o o o
o 3] o 0 o (T} o 0 o ] o
o o — — ol ol o ™ < < ]
Distancia al eje de apoyo (m)
ESFUERZOS FLECTORES EN SERVICIO
1800
1600
__ 1400 / — =
3 A
= 1200 7
&8 Vs
1000 ——a
2 - [—
g 600 W /W
0
=i 400 #4!:::;4 JaﬂJ
F =
200 - Mu |
0 - - :
o o o = o o o o (=) o
o 0 o Ty} =) 0 o Q 0 o
o o - i i < ¢ iTs)

* Se representa

cdlculc se ha contemplado también alli el decalaje de la ley de momentos.

3.50

o o o«
Distancia al eje de apoyo (m)

Md=0 y Mu=0 en el apoyo (x=0) por simplicidad, pero en el




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEvV40
OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

ESTIMACION DE DEFORMACIONES EN VIGA

Este apartadeo se incluye a titulo meramente orientativeo acerca de las
deformaciones previsibles de la viga en cada una de las fases de carga a las
gue se vera sometida.

NOTAS TMPORTANTES

* E1 valor real de las deformaciones (y en particular las debidas al
pretensado mAs peso propic de la wviga) viene fuertemente condicionade por
aspectos muy dificiles de cuantificar, tales como edad y resistencia del
hormigén (siempre superior al minimo gue se estipule) en el instante de
introduccién del pretensado; historia de condiciones ambientales; composicién
de los aridos y dosificacién del hormigén; duracién del acopio; deformaciones
debidas a asentamientos producidos en las primeras etapas de vida de la
estructura (por ejemplo de los apoyos); eventualidades imprevisibles durante
la manipulacidén, acopio y montaje; geometria y caracteristicas reales de la
losa vertida "in-situ" y cargas muertas; edad a la que se desee comprcbar la
deformacién, etc.

* Las deformaciones debidas a sobrecargas de cé&lculo son valores ficticios vya
que en realidad las cargas reales nunca seran comc las consideradas.

* La flecha debida al peso de la losa incluye una estimacién del efecto de la
contraflecha acumulada hasta ese momento, supconiendo que la losa se ejecute
sin reflejar esa deformacién.

* Se considera que el hormigonado de losa se realiza en 1 dnica fase, a
efectos de cdlculo de tensiones y deformaciones. En cualquier caso el
hormigonado se realizard de acuerdo con las prescripciones orientadas a evitar
el giro imprevisto de las vigas y excesos de carga puntuales.

* Se ha considerade un aumento progresivo del médulo de deformacién (se dan
los valores en la tabla) para la estimacién de flechas diferidas, relacionado
con el aumento de resistencia que presentard el hormigdén a largo plazo.

Fases de introduccién de carga
© o
o 0 7 0 @

o T o} o] ] ] T O

o oN — — + o £e]

@ o) — —~ gl s o 0w o

) 9 @ s = ™ 0| W E @ 0

5] pol| o (o} wel B & B g

(%) i (0] o |l cad| 00 o - O

D o>l onlocaul g aw o] o 4

1) 0 no|]oad| Sg9]| g 3 9 0

1 o QO U X [O RS o @ 0 g 1] M

0 nB|la~|a—-]Joo) w3 O (s oY

Médulo eldstico estimado GPa 708 | 29.8 30.9 | 3Ls2 | 335 B4.2 | 342 ]| 36.7

Giro en apoyos rad-10"° #28 | .5 | 1.0 | 0.0 | 0.2} 8.2 ] 0.9 | 0.4

Giro acumulado| rad-107 | -3.9 |-3.4|-2.4|-2.4|-2.3]|-2.1|-1.3]|-0.8

Flecha en centro de wvano cm -0.9 | 0.15(0.28|0.00]0.04|0.04)0.26)0.10

Flecha acumulada cm -0.9 |-0.74|-0.47|-0.47|-0.42(-0.38|-0.12|-0.02

RESUMEN

Flecha estimada viga en acopio: -0.74 cm = Lc/-1,225
Flecha estimada estructura abierta al servicio: -0.42 cm = Lc/-2,153
Idem a tiempo infinito: -0.32 cm = Lc/-2,804




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv4 (0
; OBRA: PONTON EN A BARCALA.
[ EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

MOMENTOS TRANSVERSALES POR METRO DE ANCHO EN LOSA DEBIDOS AL EMPARRILLADO

(m+t)

BANDA MTPM+ MTPM~ MTSCU+ MTSCU- MTCARRO+ MTCARRO- MT.TOT+ MT.TOT-
T A .04 0.00 .07 5 e .09 —~.20 ik -3
L ZE 0.:00 T B 38 -0.00 5 =il g1 = il
2 ZC 0.00 -.04 12 -.15 ] =il .45 D £
2 BB 0.00 =504 3k -0.00 22 w02 49 -.06
3 2 0.00 -.09 .26 —5 25 o Tk B .92 =73
3 ZE .02 0.00 +29 -.01 .02 -.08 .34 -.08
4 ZC 0.00 —.14 i 17 -.36 1.04 =5 60 133 ~1 G2
4 ZE .04 0.00 w2 =..05 .04 .19 .40 =.19
B Ze 0.00 el 45 -.44 .30 = T8 1.66 -1.28
5 ZE .06 0.00 .33 -.07 .04 =g, 43 -.23
6 ZE 0.00 =.18 50 =50 1.49 =87 1 .87 =1.,45
6 ZE .06 0.00 C )t -5 08 .04 -.26 .44 e
T ZC 0.00 =19 S -.5X 1.56 =. 911 185 =51
7T ZE .07 0.00 .34 -.08 J03 S .44 -.30
8 ZC 0.00 =18 50 = il 1.49 ==, &7 1,87 ~1.45
8 ZE .06 0.00 33 -,08 .04 = 26 .44 -.28
9 ZC 0.00 =177 45 -.44 1:31 ~i 38 1.66 =i, 28
9 ZE .06 0.00 33 =T .04 = 2 .43 =..23

10 Zc 0.00 el 37 -.36 1.04 = 60 133 =1 02
10 ZE .04 0.00 .32 -.05 .04 =19 .40 -.19
11l ZE Q.00 -.0¢ : 26 =D i Tk =, 45 W92 =i T3
11 Z2E .02 0.00 «29 -.01 .02 -.08 .34 -.08
12 2¢€ 0.00 -, 04 B2 =l ) B =45 -.37
12 ZE 0.00 -.04 .31 —0.-00 : 22 -5 02 .49 =z (i
13 zZc& .04 0.00 « Q7 -.12 .09 ~.26 el =,-3d
13 ZE 0.00 =17 o3 -0.00 i L ) Pl - 34




D CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv40
OBRA: PONTON EN A BARCALA.

' EXPEDIENTE: 20080714
PRECON CALCULO: 80714A1

VIGA: I60A100

MOMENTOS LOCALIZADCS EN LOSA/POR METRO DEBIDOS A SOBRECARGA CARRO Y C.PERM.

(m-t)

BANDA MTLOCSCU+ MTLOCSCU- MTLOCCARRO+ MTLOCCARRO- MTLOCPM+ MTLOCPM-

3 <23 =23 3..53 =353 1 o 1573

voladizo -.05 0.00 =25

2 23 -.23 3.53 «3i, 58 o 17 -.17

voladizo =+ 05 0.00 ~ 525

3 23 =23 203 =Fa3 i Iy = LT

voladizo -.05 0.00 =25

4 28 B 3,53 =3%.53 k] —:17

voladizo =.05 0.00 =.25

5 .23 - 23 58 -3.53 oI = |

voladizo -.05 0.00 2D

6 423 ~.23 3,583 ~3.53 = =.17

voladizo -.056 0.00 —~: 28

7 T =23 303 =3.53 17 b 0 7

voladizo = 05 0.00 -2

8 « 28 = .23 3.93 =353 wlif S 1

voladizo =.05 0.00 =25

9 .23 - 23 3.53 =253 0 i = 17

voladizo -.05 0.00 .25

10 23 =, 23 3.53 ~3.53 <17 -.17

voladizo -.05 0.00 =.25

ulle 523 = 23 3,53 —=3:53 P 4 = Ry

voladizo =05 0.00 =25

12 w23 -.23 353 -3..53 .17 -.17

voladizo -.05 0.00 =28

13 TR = B 253 =3.53 357 ST

voladizo -.05 0.00 -.25




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEv40
OBRA: PONTON EN A BARCAILA.
EXPEDIENTE: 20080714
CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

ARMADURA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA LOSA DEL TABLERC PCR BANDAS

ARMADURAS LOSA CAPACIDAD ARMADURA ARMADURA PESO
MECANICA(T/m) TRANSVERSAL LONGITUDINAL
BANDA: 1
INFERIOR 47.47 T 6 D16 pml 4D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERIOR 30.63 T 7D12 pml 4 D8 pml  7.83 Kg/m2
BANDA: 2
INFERIOR 42.05 T 5D16 pml 4 D10 pml 10.38 Kg/m2
SUPERIOR 32.089 T TP 12 pml 4 D 8 pml 7.83 Kg/m2
BANDA: 3
INFERIOR 43.33 T 5 B 16 pml 4 D 10 pml 10.38 Kg/m2
SUPERIOR F4.T0 T T B 32 pml 4 D B pml 7.83 Kg/m2
BANDA: 4
INFERIOR 47T .51 T 6 D 16 pml 4 D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERIOR 37.08 T 8 B 12 pml 4 D 10 pml 9.60 Kg/m2
BANDA: 5
INFERICR 50491 T 6 D 16 pml 4 D 10 pml 1l. 96 Kg/m2
SUPERIOR 38.68 T 8 D .12 pml 4 D 10 pml 9.60 XKg/m2
BANDA: 6
INFERIOR 53.13 T 6 D 16 pml 4 D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERIOR 39.46 T 8 D 12 pml 4 D 10 pml 9.60 Kg/m2
BANDA: 7
INFERIOR 53.92 T 7 D 16 pml 5 D 10 pml 14.16 Kg/m2
SUPERIOR 39.31 T 8 D12 opml 4 D10 pml 9.60 Kg/m2
BANDA: 8
INFERIOR 5313 T 6 D 16 pml 4 D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERIOR 39.46 T 8 D 12 pml 4 D 10 pml 9.60 Kg/m2




CLIENTE: COVSA ArmadoEHEvV40
OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714
CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

ARMADURA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA LOSA DEL TABLERO POR BANDAS

ARMADURAS LOSA CAPACIDAD ARMADURA ARMADURA PESO
MECANICA(T/m) TRANSVERSAL LONGITUDINAL
BANDA: §
INFERIOR 50 95 T 6§ D16 pml 4 D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERICR 38.68 T 8 D 12 pml 4 D 10 pml 9.60 Kg/m2
BANDA:10
INFERIOR 47,581 T 6 D 16 pml 4 D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERICR 37«08 T g B 12 pml 4 D 10 pml 9.60 Kg/m2
BANDA:11
INFERIOR 43:33 T 5 b 16 pml 4 D 10 pml 10.38 Kg/m2
SUPERIOR 34.70 T 7D12 pml 4D 8 pml  7.83 Xg/m2
BANDA:12
INFERIOR 42.05 T 5 b 16 pml 4 D 10 pml 10.38 Kg/m2
SUPERICR 32.09 T 7 D 12 pml 4 D 8 pml 7.83 Kg/m2
BANDA:13
INFERIOR 47.47 T 6 D 16 pml 4 D 10 pml 11.96 Kg/m2
SUPERIOR 3063 T 7 B T2 pml 4 D 8B pml 7.83 Kg/m2

ARMADURA RECOMENDADA
INFERIOR 7 B 16 pml 5 10 pml 14.16 Kg/m2
SUPERIOR 8 D 12 pml 4 D 10 pml 9.60 Kg/m2

)

EXTENDIDO A TODO EL TABLERO




B CLIENTE: COVSA ArmadoEHEvV40

M OBRA: PONTON EN A BARCALA.
EXPEDIENTE: 20080714
PRECON

CALCULO: 80714A1
VIGA: I60A100

REACCIONES DE LOS APOYOS (INCLUYENDO LAS ENTREGAS DE LAS VIGAS)

(Toneladas)
VIGA NUDO VIGA+LOSA CM+SU+CARRO (Min - Max) TOTALES (Min - Max)
1 1 11.80 785 37.88 19.45 49.68
1 61 11.80 T+65 37.88 18 .45 49,68
2 2 15,20 5.01 44,02 20 .22 59.22
2 62 15.20 5201 44 .02 20 22 5922
3 3 1520 4.69 42.85 19.89 58.06
3 63 15,20 4.69 42 .85 19.89 58.06
4 4 1520 501 44.02 20 .22 £8.22
4 64 1520 5.01 44 .02 20.22 58.22
5 5 11.80 7:85 37.88 19.45 49.68
5 65 11.80 188 37.88 19.45 49,68

REACCIONES MAXIMAS Y MINIMAS DE LAS VIGAS PARA

DIMENSIONAMIENTO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES DE CALCULO:

REACCION VERTICAL MAXIMA : 59.223 Tn.
REACCION VERTICAL MINIMA : 18.312 Tn.
FRENADO HORIZONTAL MAXIMO : 2.1 Tn.
VIENTO : L.033 En.
GIRO en radianes : 008
DISTORSION en mm = 11l.95




COMPROBACION DE ESFUERZOS EN APARATOS DE APOYO

OBRA : PONTON EN A BARCALA
REFERENCIA : 20080714
REFERENCIA DEL PUENTE : PONTON EN A BARCALA
TIPO APOYO : APOYO ELASTOMERICO ARMADO 200x250x32 CON CUNA EMBEBRIDA
MARCA DE IDENTIFICACION DEL APOYO : NEO UNIDADES : 8

Los apoyos suministrados cumplirén las especificaciones indicadas en la norma UNE EN 1337

Kikatrial do wsienss Superficie superior hormigén prefabricado
Superficie inferior mortero de cemento
Sup. Superior  |Servicio 125
Presidn de contacto media Ultima 17.5
admitida (N/mm®) Sup. Inferior Servicio 12.5
Ultima 17.5
Estado Limite Ultimo Méx; Fog mix 711.56
Vertical perm. Foypom 182.74
Min; Fo4 min 182.74
Carga de disefio (kN) Trans.vars-al; Fya 12.26
Longitudinal; Fq 28.00
Estado Limite de  |Vertical; F, 508.26
Servicio Transversal; F, 8.7
Longitudinal; F, 24
Estado Limite Ultimo|Transversal v, 0.00!
Traslacién fon Longitudinal v, 8.92
HEIOSIOH pueSta (m) Estado Limite de Transversal R 8
Sevicio  |Longitudinal 6.3;
tado Limit i je a); A
Widactintisdisned] Estado Limite Ultimo Trans.vcrsial (GJG. 8); Uy g 0.0000
Longitudinal (eje b); a, 4 0.0090
Transversal b (b>a) 250
Dimensiones del apoyo (mm) Longitudinal a (a<b) 200
Altura Total 52
Pendiente 0.55%
Espesor total (mm) 52
Espesor capa de Caucho t
(mm) 8
Despiece N° Capas de Caucho n 4
Espesor Chapa de Acero (mm) 3
N° de Chapas de zunchado 5
MODULO DE CIZALLA G (Mpa) 0.9
MODULO DE COMPRESIBILIDAD E, (Mpa) 2000
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
e %/////// 7 //// //7/////
b de caucho lateral, el (mm): 4.0 s
Sobreespesor de caucho laf eral, € (mm): 4. 1 //7//?’/77//_//77/—%/
Sobreespesor de caucho superior; es (mm): 2.5 | = =
Sobreespesor de caucho inferior; ei (mm): 2.5 SRt e e NG -
2 B £ pe 3 ,
Area efectiva A; (mm?): 46464 A =ab a=a-2e, b'=ph— 2.e,
Area efectiva reducida A, (mm®): 37813 Aok {1 e Vy.d]
. &

Perimetro libre 1, (mm) : 868
l = 2.(a"+b")

Esp. efectivo de una capat, (mm): 8
Esp. Total del eslastémero en cizalla t, (mm) : 37

Factor de forma S : 6.69 S=

1
3



DEFORMACION HORIZONTAL

Pt ‘"y +u
Desplazamiento en la direccidn de la dimensién a: =~ v, 4 (mm) = 28.83 gab " "=
Desplazamiento en la direccidn de la dimensién b: vy 4 (mm) = 8.72 Frg '”ya L0,
Desplazamiento total: Vi (mm) = 30.12 ok
T 1{(’-’; +Ui¢;)
PRESION BAJO APOYO 7
F,
ELU 14.23 N/mm” %b
ELS 10.17 N/mm® F /
a.b

EN 1337-3 5.3.3 a) - DEFORMACION DE DISENO MAXIMA

L.8.F, 3
5.3.3.2 Por carga de compresion (€, ,): 4,687 Sea = oA S
5.3.3.3 Por deformacion en cizalla (€, 4): 0.814 < 1.00 Dl
5.3.3.4 Por rotacién angular (€,,d): 0.648 gq‘d B Tq
e (a’a,,+b.a,,)
i 2.nt?
K= 1
Deformacién total (€,): 6.149 < 7.00 Cra =Ki(Gea +60at8a4)
EN 1337-3 5.3.3 b) - ESFUERZOS DE TRACCION MAXIMOS EN LAS PLACAS DE REFUERZO
5.3.3.5 Espesor minimo de las placas de acero t; (mm) : 2.00 > 3.00 mm
K,: 130
Ky 1.00 - Koo Py 21K L7,
Yon! 1.00 K Aoy
£, (N/mm®) : 235
EN 1337-3 5.3.3 ¢) - CONDICIONES DE ESTABILIDAD
s34 T 2 5 (@, +ba2,,)
- Condicién limite de rotacién 221 > 0.58 O.42
Factor de rotacién K. 4: 3 K, 4
- Estabilidad a la torsién 18.82 < 24.09 A, 3t
- Condicién de no deslizamiento  Fxyd (kN) = 39.78 < 63.2742 nyd S
Coeficiente de friccién Lt,: 0.35 B
Ke: 0.60
e BEETELSS NI mm?*)
Levantamiento bajo cargas permanentes G g i, = 483 N/mm2 > 3.00 e 4,
EN 1337-3 5.3.3.7 - Fuerzas, momentos y deformaciones ejercidas sobre la estructura
Fuerza horizontal (kN): 36.63 F, yd Su.F z,d min
L,
Momento longitudinal (eje paralelo a b) (mkN): 4.90 M, = g_E'_‘Z_i
; nt’ K
Momento longitudinal (eje paralelo a a) (mkN): 3.60 el b’rs
Flecha vertical (mm) v;: 2.21 Blo =& "ntP K,
ezl 1 1
b= X {s.gsf "E )
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1. DESCRIPCION DE LA OBRA

Se trata de la construccion de los muros prefabricados para constituir los estribos v aletas del Se
trata de la construccion del tablero de la estructura Sustitucion de una obra de drenaje en A Barcala

(A Estrada) perteneciente a la obra del mismo nombre.

Los muros estan formados por paneles nervados prefabricados colocados en obra. Posteriormente

a su colocacién, se ejecuta la zapata ‘in situ’y los cargaderos ‘in situ.

2. CALCULO ESTRIBOS.

Los cdlculos de los muros de la obra de referencia se han realizado mediante el programa
CivilCAD2000 — Versién 54.1 . En este programa se parte de las cotas definidas de proyecto asi como

los diferentes pardmetros que determinardn los esfuerzos en el muro:

- Angulo de rozamiento interno del terreno en el trasdos: Se utiliza para a evaluar el Ea del
terreno en el trasdos.

- Angulo de rozamiento terreno-hormigon en el trasdos: Se utiliza para evaluar la constante
del empuje activo del terreno Ka en el cdlculo del alzado del muro a flexidn y a cortante.

- Angulo de rozamiento terreno-hormigon en la zapata: Se utiliza para evaluar la fuerza
horizontal que el rozamiento zapata-terreno opone al deslizamiento del muro como
consecuencia de la existencia de una fuerza vertical de la zapata sobre el terreno.

- Angulo de rozamiento interno del terreno existente “in situ” : se utiliza para evaluar el

empuje pasivo actuante frente a la zarpa delantera del muro.

En cuanto a las acciones se asignardn las sobrecargas en trasdos, densidades de hormigon y terreno
ast como en el caso del muro estribo los valores de las fuerzas horizontales y verticales tanto por

cargas permanente como acciones variables debidas al tablero.
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3. MODELO DE CALCULO

Las acciones actuantes en el muro son evaluadas de acuerdo con el esquema siguiente:

1. Peso propio del hormigén: Se considera para el hormigon la densidad introducida. El peso
de la zapata serd el peso del volumen de hormigén total por el médulo actuando en el
centro de la base de la misma. El peso del panel serd el peso del alzado actuando en el
centro de gravedad del mismo.

2 Peso propio de las tierras: Al terreno en el trasdos se le aplica la densidad definida para el
relleno y a la zarpa delantera la densidad del terreno existente.

& Empuje de tierras: Es evaluado en sus componentes activa y pasiva. En este caso bajo
peticion de proyecto no se ha considerado éste ultimo. La expresion que se utiliza para

evaluar la constante del empuje activo horizontal es:

sen®(90 + p)
Ka= 5
1+ [ sen(p + 8)sen(p - )
\ sen(90 - 8)sen(90 + B)
4. Accidon de la sobrecarga: Esta accion tiene dos efectos sobre el muro: En primer lugar,

induce un empuje horizontal en el trasdos del muro. Ademds realiza una accién vertical

sobre la cara superior de la zapata.

4. CALCULOS REALIZADOS

1. Cilculo de la seguridad frente al deslizamiento: El valor del coeficiente de seguridad se

establece como cociente entre las fuerzas estabilizadoras Fe y fuerzas desestabilizadoras

horizontales Fhdesestabilizadoras.
El valor de Fe se obtiene de Fe= Fvert*tgo + Fest.

De acuerdo con la EHE se realizan 4 cdlculos diferentes tomando como resultado el

minimo valor obtenido:
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1) Situacion persistente, tomando la sobrecarga en el trasdos como persistente.

2) Situacion persistente, fomando (si la hubiera) el agua como carga predominante.

3) Situacion persistente, tomando acciones variables del ftablero como carga
predominante.

4) Siiuacion accidental.

Todas estas acciones multiplicadas por los coeficientes determinado en la EHE. En los
resultados que adjuntamos se dan los valores caracteristicos de las fuerzas causadas por las
distintas componentes de las acciones presentes. También se da el coeficiente de deslizamiento
minimo obtenido de los 4 cdlculos realizados. EI muro cumple, por tanto, con el estado tiltimo

de deslizamiento cuando el coeficiente de seguridad supera la unidad.

Cilculo de seguridad frente a vuelco: El valor del coeficiente de seguridad se establece como
cociente entre momentos estabilizadores y momentos volcadores. De acuerdo con la EHE, se

realizan 4 cdlculos diferentes, tomando como resultado el minimo valor obtenido:

a. Situacion persistente, tomando la sobrecarga en frasdos como carga predominante.

b. Situacion persistente, tomando el agua (si la hubiera) como carga predominante.

c. Situacién persistente, tomando las acciones variables del tablero como carga
predominante.

d Situacion accidental.

En los calculos adjuntos, se escriben los valores caracteristicos de los momentos causados por
las distintas componentes de las acciones presentes. También se da el minimo valor del

coeficiente de seguridad a vuelco. El muro cumple cuando este valor es mayor que la unidad.

Cdlculo de las tensiones del terreno: De acuerdo con la normativa existente se realizan 8

cdlculos diferentes:

a. Combinacion caracteristica, teniendo en cuenta solo la presencia de cargas

permanentes.
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Combinacién caracteristica, tomando la sobrecarga en el ftrasdds como carga
predominante.

Combinacién caracteristica, tomando la accion del agua (5i la hubiera) como carga
predominante.

Combinacion caracteristica, tomando las acciones variables del tablero como carga
predominante.

Combinacion frecuente, tomando como sobrecarga en el trasdos predominante.
Combinacion frecuente, tomando la accién del agua predominante.

Combinacion frecuente, tomando las acciones variables del tablero como carga
predominante.

Combinacion casi permanente.

La tension admisible de terreno considerada en el cdlculo es de 3,50 Kg/cm’.

En los cdlculos adjuntos, se dan los valores de las tensiones en las 8 situaciones descritas.
En primer lugar se indica si la ley de tensiones es triangular o trapecial. En el caso de
trapecial, se da el valor de la tension en los extremos anterior y posterior de la zapata. En
el caso de triangular se da el valor de la tension en el extremo anterior de la zapata y la
longitud L del tridngulo de tensiones que se formaria bajo la zapata. También se da el
valor de las tensiones mdxima y minima en el terreno bajo la zapata en las 8 situaciones

anteriormente descritas.

4, Cilculo del alzado del muro: Para diversas secciones, con los valores de Md y Nd de célculo,

se establece la maxima armadura en la correspondiente seccién.

Calculo de la zapata del muro: Tras el encaje geométrico, se realiza el cédlculo a rotura

por flexién y por cortante en las secciones de la puntera y del talén en contacto con el

alzado, tal como se establece en el apartado 59.4.2.1.1 de la norma EHE.
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1.5 CALCULOS REALIZADOS

** CivilCAD2000 - Versidn 54.1-4769 — Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis *+*

hkhkhkdhrhkhhhdhrdhdhthhhkhdhhrrdhhkhkhkdbrrhbdhhdhdhrdbhbhdhrrdhhbdrhddrhhhbbhddbhrbdbhthdbhddrdhbrhrorddtx

PROYECTO DE MURO DE CONTRAFUERTES

dkhkdFrFhkhkFdhkhhkkhkrk Ak hkFhrr kot hrhrk

Nombre del proyecto : estribo 450-25
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia caracteristica del hormigén de la zapata : 250.000 Kg/cm2.

Resistencia caracteristica del hormigén del alzado : 300.000 Kg/cm2.

Limite eléstico del acero de la armadura pasiva v 5100.000 Kg/cm2.
Recubrimiento mecénico en zapata : 0.050 m.

Se dispone una sola capa de armadura en el panel, centrada en el mismo.
Recubrimiento mecanico en el trasdés del contrafuerte : 0. 047 m.,
Recubrimiento mecdnico en las caras laterales del contrafuerte : 0.047 m.
Separacidén entre 2 filas de armaduras en trasdds del contrafuerte : 0.050 m.
Abertura de fisura maxima para la zapata : 0.300 mm.

Abertura de fisura maxima para el eontrafuerte : 0.300 mm.

DEFINICION DEL TERRENO

Densidad del terrenoc en trasdés : 1.800 T/m3.
Densidad del terreno existente : 1.800 T/m3.
Angulo de rozamientc interno del terreno en trasddés : 30.000 °.

Angulo de rozamiento interno del terreno existente : 30.000 °.

Angulo de rozamiento terrenc-hormigdn bajo la zapata : 30.000 °.

Angulo de rozamiento terrenc-hormigbén en el trasdds del alzado : 10.000 °.
Angulo de rozamiento terrencterreno en el trasdés: 0.000 °.

Porosidad del terreno en trasdds (tanto por uno) : 0.000

Peso propio. Densidad del hormigén : 2.500 T/m3

Sobrecarga en la superficie horizontal del trasdés : 1.000 T/m2.m.

Cota del nivel fredtico en trasdds 5l 000

Cota del nivel fredtico en intradéds ¥ 1a000 m.
Aceleracidén sismica ac : 0.000 m/s2.

Fuerza horizontal permanente en el estribo : 0.000 T (por apoyo.)
Fuerza vertical permanente en el estribo : 13.053 T (por apoyo).
Fuerza horizontal wvariable en el estribo 2.876 T (por apoyo).
Fuerza vertical variable en el estribo 37.773 T (por apoyo).
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD

E.L.Servicio E.L.Ultimo
Situacién Situacién
persistente accidemal

Peso propio del hormigén + 1.00 1,00 Q.00 1.3% L.00 1.00
Peso propio de las tierras r 190 L.00 1.60 1.35 1.00 1.00
Empuje del terreno 100 .00 .00 31.50 1.00 1.00
Accidén de la sobrecarga 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Accidén del =agua 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Accién sismica 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Acciones permanentes del tablero : 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Acciones variables del tablero 000 100 0.00 1.50 @.00 1.00
E.F. : Coeficiente para el efecto favorable.
E.D. : Coeficiente para el efecto desfavorable.
Coeficientes de combinacidn
Valor de combinacién : 0.600
Valor frecuente : 0.500
Valor casi permanente : 0.20

Coeficientes de minoracién de los materiales
Situacidén persistente
Hormigdén: 1.500
Acero: 1.150
Situacidén accidental
Hormigdn: 1.300
Acero: 1.000
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MODULO 1:

Definicidén geométrica del méduloc

Longitud : 2.400 m.

Cota de coronacién en lado izquierdo : 5.500 m.
Cota de corcnacién en lado derecho t 5.500 m.
Cota de la zona de apoyos en el lado izquierdo : 4.500 m.
Cota de la zona de apoyos en el lado derecho : 4.500 m.
Cota inferior del terreno en lado izguierdo : 0.000 m.
Cota inferior del terreno en lado derecho ¥ 0000 m.
Cota de la cara superior de la zapata en lado izquierxde : 0.000 m.
Cota de la @mra superior de la zapata en lado derecho : 0.000 m.
Zapata :
Canto de la zapata : 0.800 m.
Longitud de la zarpa delantera : 0.700 m.
Longitud de la zarpa trasera : 3.800 m

Angulo lateral izquierdo de la zapata :100.000 g

Angulo lateral derecho de la zapata :100.000 g
Contrafuerte

Nimero de nervios por médulo : 2

Separacién entre nervies : 1.200 m.

Canto en coronacidén : 0.550 m.

Anchura en coronacidén : 0.200 m.

Talud en cara interior : 1(H) 10.000 (V).

Talud lateral : Vertical.
Panel

Canto en coronacién : 0.100 m.

Talud en cara interior : Vertical.

Altura libre del panel : 0.500 m.

Geometria del cargadero

Canto del cargadero : 0.500 m.

Anchura del cargadero : 1.100 m.

Anchura del murete de guarda : 0.250 m.

Anchura del apoyo de la losa de transicidén : 0.200 m.
Distancia del eje de apoyo al paramento exterior : 0.300 m.

Numero de apoyos en el médulo : 1.000
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Célculo de la estabilidad del muro

El coeficiente de seguridad es el cociente entre efectos
resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamisnto.

Ambos efectos estan afectados por los coeficiengs de sequridad

y de combinacidén definidos por el usuario.

Coeficiente de seguridad al deslizamiento

No se ha consideradc la accién del empuje
No se ha considerado la acc. vertical por

1..013

pasivo del terreno.
empuje activo del terreno.

Fvert (T) Fuerza vertical.

Fhest (T) : Fuerza horizontal estabilizadora.

Fhdes (T) Fuerza horizontal desestabilizadora.

BAccibn Fhest Fhdes Fvert
Peso propio de la zapata 0.000 0.000 22.080
Peso propio del panel 0.000 0.000 2.700
Peso propio del contrafuerte 0.000 0.000 7.800
Peso de tierras sobre la puntera 0.000 0.000 0.000
Peso de tierras en el talén 0.000 0.000 81.864
Empuje activo 0.000 28.577 0.000
Empuje pasivo 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga. Accién vertical 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga. Accidén horizontal 0.000 5.040 0.000
Nivel fredtico en el trasdéds 0.000 6.2712 0.000
Nivel fre&dtico en intradés 3.888 0.000 0.000
Subpresién 0.000 0.000-25.392
Sismo 0.000 0.000 0.000
Acciones permanentes en el tablero 0.000 0.000 13.053
Acciones wvariables en el tablero 0.000 Z.896 30.273
Coeficiente de seguridad al vuelco 1.424

Mest (mT): Momento estabilizador.

Mdes (mT): Momento desestabilizador.

Accidn Mest Mdes

Peso propic de la zapata 50.784 0.000

Peso propio del panel 2« 025 0.000

Peso propioc del contrafuerte 10.369 0.000

Pesc de tierras sobre la puntera 0.000 0.000

Peso de tierras en el talén 233.153 0.000

Empuje activo 0.000 60.011

Empuje pasivo 0.000 0.000
Sobrecarga. Accion vertical 0.000 0.000
Sobrecarga. Accidn horizontal 0.000 15.876

Nivel freédtico en el trasdds 0.000 5.854

Nivel fredtico en intradés 2333 2.333
Subpresidén 0.000 62.634

Sismo 0.000 0.000
Acciones permanentes en el tablero 13..053 0.000
Acciones variables en el tablero 37.773 15.243
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Calculo de las tensiones en el terreno

Combinaciones caracteristicas:
Acciones permanentes:
Ley ds= tensiones trapecial.
Tensidn en extremo de puntera : 16.732 T/m2
Tensidn en extremo de taldén : 6.365 T/m2
Mayorando la sobrecarga en trasdés:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidén en extremo de puntera : 25.222 T/m2
Tensién en extremo de talénm : 1.981 T/m2
Mayorando las acciones en coronacidn:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 28.881 T/m2
Tensidén en extremo de talén : 1.059 T/m2
Mayorando la accién del agua:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 24.472 T/m2
Tensién en extremo de talén : 2.731 T/m2
Combinaciones frecuentes:
Mayorando la sobrecarga en trasdds:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidén en extremo de puntera : 19.874 T/m2
Tensidén en extremo de taldén : 4.5%91 T/m2
Mayorando las acciones en coronacidn:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 22.619 T/m2
Tensién en extremo de taldén : 3.3900 T/m2
Mayorando la accidén del agua:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 19.312 T/m2
Tensién en extremo de talén : 5.154 T/m2
Combinacién casi-permanente:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 19.312 T/m2
Tensidén en extremo de taldén : 5.154 T/m2

Tensién méxima en el terreno bajo la zapata : 28.881 T/m2
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Calculo de los contrafuertes

Calculc a flexién

z : Cota donde se realiza el calculo.

C : Canto total de la seccidén (contrafuerte + panel).
Cop : Canto del panel en esa seccidmn.

P : Presidn del terreno sobre el panel.

Md,Nd : Momento flector y axil mayorados por contrafuerte.
N1 : Nimero de barras en la posicién principal por contrafuerte.
N2 : Namero de barras en la posicidén secundaria por contrafuerte.

Didmetro de las barras de la posicidn principal : 16.0 mm.
Didmetre de las barras de la posicidn secundaria : 16.0 mm.
La armadura que se lista cumple a fisuracidn para una abertura de
fisura maxima de : 0.300mm

z (m) C(m) Cp (m) P (T/m2) Md(mT) Nd (T) N1 N2
4.000 0. 650 0.100 1:124 (HESwE 8:93 140 0.0
3.500 0.700 0.100 1.397 i3 1208 1.0 0.0
3.000 0.750 0.100 3.6 11, 419 12.05 1.0 0.0
2500 0.800 0100 1.944 7.70 12 .05 Loe 0.0
2.000 0.850 0.100 2218 12,109 12,058 1540 0.0
1.500 0.500 0.100 2.839 1.7 /62 29.05 148 0.0
1000 0.95D 0.100 3.461 19.86 B 83 240 1.0
0.500 1.000 0.100 4.082 33.03 29.05 2ix ) 1.0
0.000 1.050 0.100 4.704 43 .13 2805 2.0 2.0

Cédlculo a cortante

Vd : Cortante mayorao por contrafuerte.
At : Armadura de cortante por metro lineal de contrafuerte.
Incluye también la armadura de suspensidén paneicortante.

z (m) Vd (T/m) At (cm2/m)
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Calculo del panel

Flexidén de eje vertical

z : Cota donde se realiza el céalculo.

Mv : Momento en el vano por metro lineal de muro.
Ma : Momento en el apoyo por metro lineal de muro.
Asext : Armadura correspondiente a Mv.

Asint : Armadura correspondiente a Ma.

z (m) Mv (mT/m) Ma (mT/m) Asext(cm2/m) Asint{cm2/m)
4.000 0.004 023 0.016 1. 182
3.600 0.004 053719 0.016 " 1.466
3.200 0.004 0.379 0016 1oy TES
2.800 0.004 0.439 0.016 2.049
2.400 0.004 0.447 0.016 2.08
2.000 0.004 0.447 0.016 2.086
1.600 0.004 0.447 0.016 2.086
12006 0.003 0.394 0.014 1. 828
0.800 0.002 0.274 0.010 1. 252
0.400 0.001 0.162 0.006 0.729

-0.000 0.000 0057 0.002 0.253

Flexién de eje horizontal:

Mh: Momento de eje horizontal por metro lineal de muro.
Asext : Armadura correspondiente al momento de eje horizontal paistivo.
Asint : Armadura correspondiente al momento de eje horizontal negativo.

Mh (mT /m) Asext (cm2/m) Asint (cm2/m)
0.012 0.047 0.000
0.088 0.438 0.000
0.159 0. 715 0.000
B.2037 0.9240 0.000
0.244 Lo L3 0.000
0.269 1827 0.000
0.282 1.288 0.000
0.261 1.188 0.000
0.036 0.158 0.000
0.000 0.000 0.000

k1 : constante de cdlculo del momento en vano. 0.001
k2 : constante de calculo del momento en apoyo. 0.125
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Célculo de la zarpa delantera del muro

Momento flector mayorado por metro linealde zapata : 13.695 mT/m

Armadura de traccién por metro lineal de zapata : 4.154 cm2/m
Cortante de cdlculo Vd en la seccién S2 : 0.000 T/m
Armadura de cortante : C.000 cm2/m2

Célculo a fisuracién
La armadura anterior cumple a fisuracidnpara los siguientes supuestos:
Abertura de fisura méxima : 0.300mm
Didmetro de las barras : 12.0mm

Calculo de la zarpa trasera del muro

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 49.435 mT/m

Armadura de traccién por metro lineal de zapata : 15.355 cm2/m
Cortante de célculo Vd en la sececién S2 : 22.386 T/m
Armadura de cortante : 0.000 cm2/m2

Se ha utilizado la armadura de flexidn calculada, en el calculo a cortante.
Célculo a fiswacidn :
La armadura anterior cumple a fisuracidén para los siguientes supuestos:
Abertura de fisura maxima : 0.300mm
Didmetro de las barras : 16. 0mm

Célculo del taldn entre contrafuertes

k1l ,constante de calculo del momento en vano en la zapata : 0.125
k2 , constante de cédlculo del momento en apoyo en la zapata : 0.125
Momento flector entre contrafuertes : 3.579 mT/m

Momento flector en contrafuertes : 3.579 mT/m

Armadura inferior : 1.079 cm2/m

Armadura superior : 1.079 cm2/m
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PROYECTO DE MURO DE CONTRAFUERTES
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Listado generado el dia 2301-2009 a las 10:01:21.

Nombre del proyecto estribo 406-25

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALE

Resistencia caracteristica del hormigén de la zapata
Resistencia caracteristica del hormigén del alzado
Limite eldstico del acero de la armadura pasiva
Recubrimientc mecénico en zapata 0.050 m.

Se dispone una scla capa de armadura en el panel,

250.000 Kg/cm2.
300.000 Kg/cm2.
5100.000 Kg/cm2.

centrada en el mismo.

terrencterreno en el trasdds:

0.000 =,

Recubrimiento mecanico en el trasdés del contrafuerte 0.047 m.
Recubrimiento mecdnicc en las caras laterales del contrafuerte 0.047 m.
Separacién entre 2 filas de armadurasen trasdés del contrafuerte 0050
BRbertura de fisura méxima para la zapata 0.300 mm.
BAbertura de fisura maxima para el contrafuerte 0.300 mm.
DEFINICION DEL TERRENO
Densidad del terreno en trasdés 1.80 T/m3.
Densidad del terreno existente 1.800 T/m3.
Angulo de rozamiento interno del terreno en trasdés : 30.000 °.
Angulo de rozamiento interno del terreno existente : 30.000 °.
Angulo de rozamiento terrenchormigén bajo la zapata 30000 @,
Angulo de rozamiento terrencheormigén en el trasddés del alzado 10, 0 25

Angulo de rozamiento

Porosidad del terrenoc en trasdés (tanto por uno) 0.000
CARGAS ACTUANTES EN EL MURO
Peso propio. Densidad del hormigédn 2.500 T/m3
Sobrecarga en la superficie horizontal del trasdds 1.000 T/m2.m.
Cota del nivel fredtico en trasdéds 2,000 m;
Cota del nivel fredtico en intradéds 1.000 m.
Aceleracién sismica ac 0.000 m/s2.
Fuerza horizontal permanente en el estribo 0.000 T (por apoyo).

Fuerza vertical permanente en el estribo § 13.053 T
Fuerza horizontal variable en el stribo 2.876 T
Fuerza vertical variable en el estribo 17 o i T

(por apoyo).
(por apoyo).
(por apoye) .
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD

E.L.Servicio E.L0Ultimo
Situacién Situacién
persistente accidental

Peso propio del hormigédn

Pesc propic de las tierras

Empuje del terrenoc

Accion de la sobrecarga

Accién del agua

Accibén sismica

Acciones permanentes del tablero
Acciones variables del tablero :

‘00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
‘00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
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E.F. : Coeficiente para el efecto favorable.
E.D. : Coeficiente para el efectb desfavorable.

Coeficientes de combinacién
Valor de combinacién : 0.600
Valor frecuente : 0.500
Valor casi permanente : 0.200

Coeficientes de minoracidén de los materiales
Situacidén persistente
Hormigdén: 1.500
Acero: 1.150
Situacidén accidental
Hormigdédn: 1.300
Acero: 1.000
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MCDULO 1:

Longitud : 2.400 m.

Cota de coronacién en lado izguierdo : 5.000 m.
Cota de coronacidén en lado derecho :  5.000 m.
Cota de la zona de apoyos en el lado izquierde : 4.000 m.
Cota de la zona de apoyos en el lado derecho : 4.000 m.
Cota inferior del terreno en lado izquierdo : 0.000m.
Cota inferior del terreno en lado derecho : 0.000 m.
Cota de la cara superior de la zapata en lado izquierdo : 0.000 m.
Cota de la cara superior de la zapata en lado derecho : 0.000 m.
Zapata :
Canto de la zapata : 0.800 m.
Longitud de la zarpa delantera : 0.700 m.
Longitud de la zarpa trasera : 3.800 m.

Angulo lateral izquierdo de la zapata :100.000 g

Angulo lateral derecho de la zapata :100.000 g
Contrafuerte

Nimero de nervios por médulo : 2

Separacidén entre nervics : 1.200 m.

Canto en coronaciéon : 0.550 m.

Anchura en coronacién : 0.200 m.

Talud en cara interior : 1(H): 10.000 (V).

Talud lateral : Vertical.
Panel

Canto en coronacidén : 0,100 m.

Talud en cara interior : Vertical.

Altura libre del panel : 0.500 m.

Geometria del cargadero

Canto del cargadero : 0.500 m.

Anchura del cargadero : 1.100 m.

Anchura del murete de guarda : 0.250 m.

Anchura del apoyo de la losade transicién : 0.200 m.
Distancia del eje de apoye al paramento exterior : 0.300 m.

Nimero de apoyos en el médulc : 1.000
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Calculo de la estabilidad del muro

El coeficiente de seqiridad es el cociente entre efectos
resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamiento.

Ambos efectos estan afectados por los coeficientes de seguridad

y de combinacién definides por el usuario.

Coeficiente de seguridad al deslizamiento

1034
No se ha considerado la accién del empuje pasivo del terreno.
No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terrenc.

Fvert (T) : Fuerza vertical.

Fhest (T) : Fuerza horizontal estabilizadora.

Fhdes (T) : Fuerza horizontal desstabilizadora.

Accién Fhest Fhdes Fvert
Peso propio de la zapata 0.000 0.000 21.600
Peso propio del panel 0.000 0000 2.400
Peso propio del contrafuerte 0.000 0.000 1.+338
Peso de tierras sobre la puntera 0.000 0.000 0.000
Peso de tilerras en el talén 0.000 0.000 71.829
Empuje activo 0.000 24221 0.000
Empuje pasivo 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga. Accién vertical 0.000 0.000 0.000
Scbrecarga. Accidén horizontal 0.000 4.640 0.000
Nivel fredtico en el trasdds 0.000 6272 0.000
Nivel fredtico en intradés 3.888 0.000 0.000
Subpresidn 0.000 0.000-24.840
Sismo 0.000 0.000 0.000
Acciones permanentes en el tablero 0.000 0000 13.053
Acciones variables en el tablero 0.000 2878 3B1:F73
Coeficiente de seguridad al vuelco 1.447

Mest (mT): Momento estabilizador.

Mdes (mT): Momento desestabilizador.

Accidn Mest Mdes

Peso propio de la zapata 48.600 0.000

Peso propio del panel 1.800 0.000

Peso propio del contrafuerte 9.785 0.000

Peso de tierras sobre la puntera 0.000 0.000

Peso de tierras en el taldn 201.584 0.000

Empuje activo 0.000 46.827

Empuje pasivo 0.000 0.000
Sobrecarga. Accidén vertical 0.000 0.000
Socbrecarga. Accién horizontal 0.000 13.456

Nivel fredtico en el trasdés 0.000 5.854

Nivel fredtico en intradds 2:333 2,333
Subpresidn 0.000 59.940

Sisme 0.000 0.000
Acciones permanentes en el tablero 13.053 0.000
Acciones variables en el tablero 37713 13.805
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Calculoc de las tensiones en el terreno

Combinaciones caracteristicas:
Acciones permanentes:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 14.897 T/m2
Tensidén en extremo de taldn : 6.625 T/m2
Maycrando la sobrecarga en trasdés:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de pwmtera : 23.177 T/m2
Tensién en extremo de taldén : 2.543 T/m2
Mayorando las acciones en coronacién:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidn en extremo de puntera : 26.924 T/m2
Tensién en extremo de taldédn : 1.593 T/m2
Mayorando la accidn <l agua:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 22.512 T/m2
Tensién en extremo de talén : 3.207 T/m2
Combinaciones frecuentes:
Mayorando la sobrecarga en trasdés:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidén en extremo de puntera : 17.934 T/m2
Tensidén en extremo de taldén : 4.988 T/m2
Mayorandc las acciones en coronacidn:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidn en extremo de puntera : 20.744 T/m2
Tensidn en extremo de taldén : 4.275 T/m2
Mayorando la accién del agua:
Ley de tensiones trapecial.
Tensién en extremo de puntera : 17.435 T/m2
Tensidén en extremo de taldén : 5.486 T/m2
Combinacidén casi-permanente:
Ley de tensiones trapecial.
Tensidén en extremo de puntera : 17.435 T/m2
Tensidn en extremo de taldénm : 5.486 T/m2

Tensién méxima en el terreno bajo la zapata : 26.924 T/m2
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Calculo de los contrafuertes

cal

culo a flexién

z : Cota donde se realiza el célculo.

C : Canto total cde la seccién (contrafuerte + panel).

Cp : Canto del panel en esa seccidn.

P : Presidn del terreno sobre el panel.

Md,Nd : Momento flector y axil mayorados por contrafuerte.

N1 : Nimerc de barras en la posicidn principal por contraferte.
N2 : Nimero de barras en la posicién secundaria por contrafuerte.
Dié&metro de las barras de la posicién principal : 16.0 mm.
Diadmetro de las barras de la posicién secundaria : 16.0 mm.

La armadura que se lista cumple a fisumcidn para una abertura de
fisura méxima de : 0.300mm

z {m) C(m) Cp (m) P (T/m2) Md(mT) Nd(T) N1 N2
3.500 0.650 0.100 1.124 0..15 8.93 1.0 0.0
3,063 0.694 0.100 1.363 1.14 12 .05 3.0 0.0
2 /625 0.738 0.100 1602 3.43 12.05 Tl 0.0
2,188 Bs 8l 0.100 1.842 629 12.05 148 0.0
L. 750 0.825 0.100 2,285 9. 78 12.08 L) 0.0
1.3L3 0.869 0.100 Zd' 95 14,03 12 .05 deo O 0.0
0875 Q. 913 0.100 3.343 1:9.,.39 2903 1.0 0.0
0.438 0~ 986 0.100 3.886 25:90 2905 20 0
0.000 1.000 0.100 4.430 2778 B.93 2.0 2:0

Célculo a cortante
Vd : Cortante mayorado por contrafuerte.
At : Armadura de cortante por metro lineal de contrafuerte.
Incluye también la armadura de suspensidén panelcortante.
z (m) Vd(T/m) At (cm2/m)
3.500 4.035 0.849
3.063 4.476 1.074
2+ 625 5091 14356
2; 188 5.869 1:678
1.750 6.828 25, 09T
1. 313 B 109 2.651
Bi: BYS 9.766 35323
0.438 L1695 3: 491
0.000 14.024 4.117
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Calculo del panel

Flexidén de eje wvertical

2 : Cota donde se realiza el célculo.
Mv : Momento en el vano por metro lineal de muro.
Ma : Momento en el apoyo por metro lineal de muro.

Asext : Armadura correspondiente a Mv.
Asint : Armadura correspondiente a Ma.

z (m) Mv (mT/m) Ma (mT/m) Asext(cm2/m) Asint (cm2/m)
3.500 0.003 0.266 0.015 12215
3..150 0. 003 0. 320 0, 0lLs 1.472
2.800 0.003 0375 0015 1733
2,450 0.003 0.421 0,015 1.960
2.100 0.003 0:421 0.015 1.860
1. 750 0.003 0.421 0 01.5 1.960
1.400 0.003 0.421 0 BLl5 1960
1050 0.003 0.359 0. 013 1..658
0.700 0.002 05251 0.009 1.142
0.350 0.001 0.151 0.005 0.678
0.000 0.000 0.057 0.002 0.253

Flexién de eje harizontal:

Mh: Momento de eje horizontal por metro lineal de muro.
Asext : Armadura correspondiente al momento de eje horizontal positivo.
Asint : Armadura correspondiente al momento de eje horizontal negativo.

Mh (mT /m) Asext (em2/m) Asint (cm2/m)

0...022 0.084 0.000
0102 0. 458 0.000
0.149 0.671 0.000
0.187 0.843 0.000
Q.204 0.972 0.000
0.233 1. 057 0.000
0.241 1.099 0.000
D21l 0.958 0.000
0.008 0.034 0.000
0.000 0.000 0.000
k1l : constante de cdlculo del momento en vano. 0.001

k2 : constante de cdlculo del momento en apoyo. 0.125
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Célculo de la zarpa delantera del muro

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 12.498 mT/m

Armadura de traccidén por metro lineal de zapata : 3.787 cm2/m
Cortante de cdlculo Vden la seccién S2 : 0.000 T/m
Armadura de cortante : 0.000 cmZ/m2

Calculo a fisuracién
La armadura anterior cumple a fisuracidén para los siguientes supuestos:
Abertura de fisura maxima : 0.300mm
Diédmetro de las barras : 12.0mm

Cadlculo de la zarpa trasera del muro

Momento flector mayorado por metro lineal de zapata : 42.11% mT/m
Armadura de traccidén por metro lineal de zapata : 13.017 cm2/m
Cortante de cdlculo Vd en la seccién S2 : 19336 T/m
Armadura de cortante : 0.000 cm2/m2
Se ha utilizado la armadura de flexién calculada, en el cidlculc a cortante.
Calculo a fisuracidn
La armadura anterior cumple a fisuracidén para los siguientes supuestos:
Abertura de fisura maxima : 0.300mm
Didmetro de las barras : 16.0mm

Calculo del talén entre contrafuertes

k1l ,constante de cdlculo del momento en wvano en la zapata : 0..1:25
k2 , constante de cdlculo del mementc en apoyo en & zapata : 0.125
Momento flector entre contrafuertes : 3.662 mT/m

Momento flector en contrafuertes : 3.662 mT/m

Armadura inferior : 1.103 cm2/m

Armadura superior : 1.103 cm2/m



