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Resumen

Este trabajo de fin grado titulado “Estudio de soluciones y disefio estructural de pasarela
ciclopeatonal sobre la autovia V-31 en el T.M. de Sedavi (Valencia)” tiene por objetivo proporcionar
una estructura para salvar en altura la autovia V-31 a su paso por el término municipal de Sedavi,
Valencia. Dicha estructura sera una pasarela ciclopeatonal que formara parte del “Anillo Verde
Metropolitano de Valencia. Tramo: Pinedo — Sedavi — Picanya - Alaquas”, concretamente,
pertenecera al “Tramo Il: Sedavi—-Picanya”. En el presente proyecto se llevara a cabo un estudio de
distintas tipologias estructurales y, posteriormente, se escogera la solucion que obtenga la mayor
puntuacién. La pasarela ciclopeatonal cuenta con diversos tramos, siendo el mayor de ellos de
39,75 m entre apoyos. Se contara con acero estructural S355 y S275 para los elementos metélicos
y con un hormigén armado de resistencia caracteristica de 30 N/mm? para la losa de transicion de
0,15 m de espesor. Ademas de la estructura principal de la pasarela, sera necesario la ejecucion
de rampas de acceso a la misma. Este proyecto cuenta con un estudio de soluciones, una
descripcién de la alternativa adoptaday calculo estructural, ademas del calculo de los aparatos de
apoyo. También, se cuenta con un plan de obra y una valoracién econédmica de la misma.

Resum

Aquest treball de fi de grau titulat "Estudi de solucions i disseny estructural de passarel-la ciclopeatonal
sobre l'autovia V-31 en el T.M. de Sedavi (Valencia)" té per objectiu proporcionar una estructura per a salvar
en altura l'autovia V-31 al seu pas pel terme municipal de Sedavi, Valéencia. Aquesta estructura sera una
passarel-la ciclopeatonal que formara part de l'""Anell Verd Metropolita de Valencia. Tram: Pinedo — Sedavi -
Picanya — Alaquas", concretament, pertanyera al "Tram |l: Sedavi — Picanya". En el present projecte es dura
a terme un estudi de diferents tipologies estructurals i, posteriorment, s'escollira la solucié que obtinga la
major puntuacio. La passarel-la ciclopeatonal compta amb diversos trams, sent el major d'ells de 39,75 m
entre suports. Es comptara amb acer estructural S355 i S275 per als elements metal:-lics i amb un formigé
armat de resisténcia caracteristica de 30 N/mm? per a la llosa de transicié de 0,15 m de gruix. A més de
l'estructura principal de la passarel:-la, sera necessaria l'execucié de rampes d'accés a la mateixa. Aquest
projecte compta amb un estudi de solucions, una descripcié de l'alternativa adoptada i calcul estructural, a
més del calcul dels aparells de suport. També, es compta amb un pla d'obra i una valoracié economica de
la mateixa.

Summary

This final degree project, titled "Study of Solutions and Structural Design of a Cycle-Pedestrian
Bridge over the V-31 Highway in the Municipality of Sedavi (Valencia)," aims to design a structure
that will allow the V-31 highway to be crossed within the municipality of Sedavi, Valencia. The
proposed structure is a cycle-pedestrian bridge that will form part of the "Valencia Metropolitan
Green Ring, Section: Pinedo — Sedavi — Picanya — Alaquas," specifically within "Section Il: Sedavi —
Picanya." The projectinvolves studying different structural types and selecting the solution with the
highest score. The bridge will have several spans, with the longest one measuring 39,75 meters
between supports. Structural steel S355 and S275 will be used for the metallic components, while
a 0.15-meter-thick transition slab will be made of reinforced concrete with a characteristic strength
of 30 N/mm?®. Besides the main structure, access ramps will also need to be built. This project
includes a study of potential solutions, a description of the chosen option, structural calculations,
and the design of support devices. It also covers a construction plan and an economic assessment
of the project.
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1.- Objetivo

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado es el de proporcionar una solucién a la conexién
del Anillo Verde Metropolitano de Valencia, a su paso por el término municipal de Sedavi. Dicha
solucidn serd una pasarela ciclopeatonal sobre la autovia V-31 a la altura de mismo termino. Se va
a aplicary a cumplir la normativa vigente para cada caso pertinente.

La pasarela ciclopeatonal ha de permitir un correcto y seguro transcurso tanto de peatones como
de ciclistas, sin interferir en la circulacién de vehiculos que transcurran en las inmediaciones del
lugar donde ira dicha estructura.

La estructura de la misma sera una estructura metalica cuyo sistema estructural sera de tipo arco
con diversas alternativas de tipologias constructivas. Las diversas alternativas se estudiaran en el
Anejo N°3 “Estudio de alternativas”, donde se seleccionara la alternativa mas competente segun
el criterio establecido en dicho anejoy, posteriormente, se procedera a su célculo estructural.

2.- Antecedentes y condiciones existentes

2.1.- Antecedentes

La idea del “Anillo Verde Metropolitano de Valencia” se planted a raiz de un estudio realizado en el
ano 2011 con el titulo de “SOM MOBILITAT-XARXA DE VIANANTS/CICLISTA”. Fruto de este estudio,
se planted6 un itinerario circular de modo que conecte la Huerta de Valencia, con un objetivo
funcionaly medioambiental, enlazando | * Horta Nord con | “Sud, pasando por Valencia Ciudad.

El dicho itinerario tiene por objetivo conectar la huerta con costa, proporcionando la conectividad
del area metropolitano con la ciudad de Valencia a través recorrido histéricos y naturales
presentes, poniendo en valor el paisaje y los parajes naturales del Patrimonio Nacional de la
Albuferay del Patrimonio Nacional del Rio Turia.

El “Anillo Verde Metropolitano” se divide en 2 partes, el “Anillo Verde Metropolitano — Horta Nord”
y el “Anillo Verde Metropolitano — Horta Sud”, este proyecto pertenece al tramo “Anillo Verde

Metropolitano — Horta Sud”, concretamente, al Tramo 2 de este. El “Anillo Verde Metropolitano -
Horta Sud” se desarrolla desde la Playa de Pinedo hasta la poblacion de Quart de Poblet,
recorriendo los municipios de Pinedo, Sedavi, Picanya, Alaquas y Quart de Poblet.

La Direccié d” Obres Publiques, Projestes Urbans i Habitatge de la Conselleria D “Infraestructures,
Territori i Medi Ambient, centra una de sus actividades en favorecer la movilidad sostenible en toda
la Comunitat y, en particular, en el ambito del area metropolitano de Valencia. Esto se ajusta a la
Ley 6/2011, de 1 de abril, de la Genetalitat, de Movilidad de la Comunidad Valenciana.[2011/3979],
concretamente al articulo 62: “El estudio de planeamiento de infraestructura de transporte o de
infraestructura logistica se define como el instrumento mediante el cual la administracion
competente en la materia define las caracteristicas basicas de las redes, lineas, tramos o
elementos funcionales necesarios para la creaciéon o ampliacion de los servicios de transporte,
para la mejora de la funcionalidad, comodidad, integracion en el entorno o seguridad de las
infraestructuras ya existentes, o para atender cualquier otro objetivo en relacion con la mejora de
la movilidad de las personas y con la logistica™.

2.2.- Condiciones existentes

Taly como se ha indicado, se pretende construir una pasarela ciclopeatonal que cruce la autovia
V-31, cuyo inicio de la misma esta ubicado en la calle “Carrer Riu Guadalaviar” y su final esta en la
glorieta de la carretera CV-401 del mismo término municipal. Al tener que cruzar 2 vias, se ha de
tener en cuenta el galibo de la estructura para ambas vias. Segun el apartado 7.3.7. de la
instruccioén de carreteras 3.1.1.C, la altura libre minima respecto el trazado de las vias, ha de ser de
5.50 metros sobre cualquier punto de la plataforma.

Respecto a la afeccion al trafico, sobre todo de la autovia V-31, la ejecucion de las diversas partes
de la pasarela ciclopeatonal ha de incidir en la menor medida posible al trafico circulante, debido
a que esta autovia es una de las principales conexiones de la ciudad de Valencia con los diversos
municipios préoximos a esta. Por ello, los trabajos de ejecucion que puedan tener una mayor
repercusion sobre la circulacion del trafico se realizaran en horarios nocturnos. Ademas, se va a
evitar la colocacion de una pilar en la mediana de la autovia V-31 para tener un afeccién al trafico
aun menor.

Memoria
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3. -Descripcion de la zona

3.1.- Situacion

La pasarela ciclopeatonal que se va a proyectar en este trabajo, se ubicara en el término municipal
de Sedavi, Valencia. Sedavi es un municipio que pertenece a |~ Horta Sud de Valencia,
encontrandose en la zona central de la provincia de Valencia y cercano a la ciudad valenciana. El
municipio cuenta con mas de 10.600 habitantes segun los datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) de 2023. La pasarela ira ubicada en la parte Este del nucleo urbano de dicho
municipio.
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Imagen n° .Situacién de Sedavi, Valencia.

3.2.- Emplazamiento

Elemplazamiento de la pasarela ciclopeatonal se encuentra entre la autovia V-31 vy la calle “Carrer
Riu Guadalaviar”, ubicada al este del municipio de Sedavi. Se trata de una ubicacion donde existe
un paso superior sobre la autovia V-31 que permite conectar el municipio con otros municipios,
como puedan ser del de Alfafar o el de Valencia gracias a varios enlaces entre la carretera CV-401
y la autovia V-31. Como se ha comentado previamente, la pasarela comenzara en la calle “Carrer
Riu Guadalaviar”, cruzara la autovia V-31 y terminara con un acceso a la glorieta mas préxima al
comercio “Lefias Roberto” de la carreta CV-401.

Imagen n®. Emplazamiento de la pasarela ciclopeatonal

Memoria
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4.- Geologia y Geotecnia

Esta parte del proyecto se ha obtenido del “Anejo N©° 4: Estudio Geoldgico — Geotécnico” del
proyecto “Proyecto de Construccion del Anillo Verde Metropolitano de Valencia: Tramo 2: Sedavi-
Picanya. Clave: 2446-PYO-PC2” de la empresa SONDEOS ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA SL (SEG
SL), una empresa subcontratada por la Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras S.A.
(OFITECO), que a su vez es la empresa contratada por la Generalitat Valenciana, Conselleria de
Vivienda, Obras Publicas y Vertebracion del Territorio, para el control de la ejecucidon del Anillo
Verde Metropolitano.

4.1.- Geologia

De acuerdo con el Mapa Geoldgico de Espana, escala 1:50.000, del Instituto Geolégico y Minero de
Espana (IGME), en concreto a la Hoja 722 de dicho mapa, la zona del municipio de Valencia y sus
inmediaciones, como es el término municipal de Sedavi, se sitian en una gran extension superficial
de cuaternario.

La geologia de la zona donde se ejecutara la pasarela ciclopeatonal se presenta como una dilatada
llanura prelitoral, ocupada en su mayor parte por la Albuferay sedimentos asociadosy por los limos
de inundacién del rio Turia.

Se han distinguido tres tipos de depdsitos bien diferenciados, con diferentes variantes dentro de
cada uno de ellos: Depdsitos continentales, Depdsitos marinos, y Depdésitos mixtos.

En este caso, la ubicacion de la pasarela esta sobre limos pardos (Q.L), segun el IGME:

- Albuferas (Q.A):
Su evolucién ha sido estudiada en un trabajo reciente (V.M. ROSELLO, 1972). Ademas de las
causas naturales, que tienden a disminuir su extensiéon, ha sido muy afectada por el
modelado antrépico.
Esta rodeada por una orla continua de limos pardos (Q.L), que corresponden a depdsitos
recientes de relleno.

Aparentemente, no existe ningun depdsito que atestiglie la existencia de una tectdnica cuaternaria.
No obstante, la existencia de terremotos recientes, la potencia del delta del Turia, que sobrepasa
a la Albufera, y la inexistencia de niveles marinos escalonados, en contraposicidon con niveles de
terrazas fluviales, hacen suponer la existencia de reajustes recientes.

El nivel freatico en el emplazamiento de la pasarela ciclopeatonal es de unos 3.30 m respecto el
terreno.

Los ensayos de agresividad del medio realizados por la empresa SEG SL han dado como resultado
que se dispone en la zona de un terreno de caracter no agresivo pero las aguas freaticas tienen un
caracter de ambiente medio.

Dicha empresa ha obtenido una variabilidad entre ambientes Q. y Qs, por lo que recomiendan
seguir las recomendaciones del ambiente Q, segun la Instruccion Espanola de Hormigon
Estructural (EHE) o en su defecto, realizar ensayos especificos durante el transcurso de la obra.

4.2.-Geotecnia

Conlo que respecta a la geotecniade lazona, se van a considerar datos que obtuvo la empresa con
anterioridad y datos nuevos que se han tomado. Estos datos se veran con mayor detalle en el
“Anejo N° 2: Informe Geoldgico y Geotécnico”.

Los resultados obtenidos de realizar 2 sondeos en la zona donde ira dispuesta la pasarela
ciclopeatonal, nos muestran que la estratigrafia del terreno es la siguiente:

- Rellenos y material de inundacion no consolidado

- Arcillas limosas de consistencia baja-media

Arcillas limosas de consistencia media e intercalaciones limo-arenosas de densidad media.
Arenas limosas

Con los datos obtenidos de estos sondeos, las caracteristicas geotécnicas del terreno son:

- Tipo de terreno naturaly su compacidad (N3, de referencia): Arcillas limosas (N3 = 5)
- Clasificacion del material, segun el PG3: Tolerable

- Excavabilidad: buena, con medios mecanicos

- Angulo de rozamiento interno: 30°

- Cohesion efectiva: 0 kPa

- Densidad himeda: 19.0 kN/m°®

- Mddulo de deformacion sin drenaje (E,): 10000 kPa

- Méddulo de deformacion efectivo, (E’): 8600 kPa

El nivel freatico observado durante los dias que se realizaron los 2 sondeos tiene una profundidad
de 3.10 m/ 3.50 m respecto a la boca de dichos sondeos.

Memoria
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5.- Sismicidad

La sismicidad en la ubicacidon de la pasarela ciclopeatonal objeto de estudio de este proyecto, se
va a determinar empleando las especificaciones de la Norma de Construccién Sismorresistente:
Parte de Puentes, NCSP-07, la cual fue aprobada por el Real Decreto 637/2007.

Segln el apartado 1.2.2. de la NCSE-02, la pasarela ciclopeatonal se clasificara como
“Construccion de importancia normal”, cuya destrucciéon debido a un terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producirimportantes pérdidas econdmicas,
sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

A su vez, se va a tener en cuenta la propuesta de la NCSR-22 ya que esta tiene aspectos mas
restrictivos que las anteriores.

Para el caso de Sedavi, en las tablas de la norma NCSE-02 estd indicado que le corresponde un
valor de aceleracién basica de 0.07g, por lo que se obtiene una aceleracién sismica de 0,084g. Sera
de obligada aplicacién la Norma de Construccion Sismorresistente NCSP-07 debido a que la
aceleracién sismica basica es superior a 0.04g.

Si se tiene en cuenta el borrador de la norma NCSR-22, la aceleracidn sismica resulta ser de 0, 14g.

Todos los calculos realizados relacionados con la sismicidad se realizaran en el anejo 4.

6.- Estudio de alternativas

Para el disefo y el calculo de la pasarela ciclopeatonal, se va a realizar un estudio de diversas
tipologias de estructuras tipo arco para determinar cual de ellas es la mas ligera. El disefio de la
misma también tendra un peso importante a la hora de la elecciéon de la solucién 6ptima. La
pasarela en cuestidon ha de salvar una longitud de 13.86 metros, para el vano mas corto, seguido de
una longitud de 20.35 metros, luego el vano principal de 39.75 metros y, por ultimo, un vano de
26.88 metros. Ademas, el vano corto esta orientado oblicuamente a los otros 3 debido a que la
rampa de acceso se conecta a un carril bici existente.

Tanto las rampas de acceso como los estribos se dimensionaran en el Anejo N°5: Calculo
Estructural.

6.1.- Alternativas propuestas

La primera alternativa propuesta es un arco tipo celosia Pratt, pretende dar una solucién mediante
montantes y tirantes que conectan el arco con el tablero.

La segunda alternativa se trata de una celosia Warren que pretende aportar un mayor espacio abierto entre
tirantes pero que su vez sea segura.

La tercera alternativa es un arco tipo bow-string tipo Network, contando con péndolas de barras lisas de
acero de alta resistencia creando una malla de tirantes, la cual da mayor sensacion de espacio abierto sin
perder seguridad.

Para las 3 alternativas, las dimensiones de cada arco seran las mismas. Los arcos cuentan con una altura
de 3.3 metros, salvo el arco del vano principal ya que tiene una altura de 4.12 metros, contando todos ellos
son una separacion entre arcos de 5.45 metros puesto que se van a calcular con el ancho entre ejes de los
arcos.

6.2.- Solucion adoptada

La solucién adoptada, como se vera en el Anejo N°3, es la pasarela con arco tipo bow-string.

Se trata de una solucién donde los arcos verticales que trabajan a compresion, transmitiendo las
cargas a los apoyos de la pasarela, de estos a las pilas y de las pilas a las cimentaciones. Las
péndolas estan dispuestas cada 2.5 metros formando un mallado en cada arco.

Estas péndolas seran barras lisas de acero S460 N, mientras que el resto de los elementos
metalicos seran de acero S355. Tanto los arcos como el tablero metalico seran de seccidn tubular,
teniendo una seccion circular los arcos y una seccion rectangular los

El tablero de la pasarela esta constituido por una losa de hormigdn con chapa colaborante de 15
cm de espesor, conectado a la estructura mediante pernos conectadores. El tablero se dispondra
sobre vigas de secciones tubulares dispuestas perpendicularmente a la direccidon de los arcos.
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7.- Proceso constructivo

La ejecucion de esta obra tendra como primer paso el replanteo general del emplazamiento para
comprobar el replanteo proporcionado por el contratista. Una vez realizado esto, se procedera a
ejecutar el plan de residuos que la empresa constructora haya previsto. Llevado a cabo lo
mencionado, se comenzara a sefalizar el emplazamiento, colocando los elementos necesarios
para acordonar de forma segura la zona donde se realizaran los trabajos.

Una vez se tenga delimitada la obra, comenzaran los trabajos de desbroce y limpieza en las zonas
donde se requiera. Se llevara a cabo la demolicion de los elementos que puedan interferir en la
correcta ejecucioén de los trabajos, tales como puedan ser los bordillos o acequias.

Se desmontaran todos aquellos elementos que puedan ser reutilizados por la administracion
propietaria de los mismo, tales como sefiales luminarias o sefiales verticales, entre otros. Adema,
sifuese necesario el corte o desvio de algun tipo de servicio, la constructora se pondria en contacto
con la administracion pertinente para solventar el problema lo antes posible.

Una vez despejado el emplazamiento, se procedera a excavar con maquinaria en las zonas donde
apoyara la estructura. También, se realizaran las perforaciones necesarias para la ejecucién de las
cimentaciones profundas.

Una vez se tengan las cimentaciones profundas realizadas, se procederd a la decapitacion de la
cabezas de las cimentaciones profundas para que, una vez colocada la armadura de los
encepados, esta se quede conectado con la armadura de las cimentaciones profundas una vez se
hormigone el encepado. A su vez, comenzara la ejecucion de los dos estribos cerrados con un
nucleo de tierras.

Cuando el encepado tenga la resistencia adecuada, se procedera a colocar el encofrado y armado
de las pilas de la pasarela. Posteriormente, se hormigonarany se dejaran curar el tiempo necesario
para que adquieran resistencia. Una vez tengan la resistencia necesaria, se procedera a la
colocacion del encofrado de las cabezas de las pilas, donde se apoyara la estructura y las rampas
de acceso.

Cuando finalicen estos trabajos, se realizaran las almohadillas de apoyo y se colocaran los
aparatos de apoyo. Una vez terminada este trabajo, se procedera a la colocacidn de las rampas de
acceso, las cuales seran placas alveolares, y se colocaran en su posicién final mediante su izado
con una grua telescopica.

La pasarela metalica se habra encargada a un fabricante indicandole las medidas necesarias y
especificadas en proyecto. Ademas, el fabricante llevara dicha estructura en el menor nimero de
piezas posibles ya que, de este modo, se reducen las posibilidades de cometer errores.

Mientras tanto, se llevara a cabo la colocaciéon las medidas de proteccidon de caida en altura
definitivas en el recorrido de la pasarela.

Una vez que se tengan en obra todas las estructuras metalicas, se procedera a su montaje y
ejecucion de las soldaduras necesarias y de la losa de transito. Cuando se finalice el proceso de
montaje, se llevara a cabo elizado de las estructuras.

Lostrabajos deizadoy colocacién se realizaran en horario nocturno como lo establece lanormativa
para puentes sobre carreteras, ya que se pretende reducir lo maximo posible las posibilidades de
accidentes de los conductores. Incluso si fuese necesario, se llevara a cabo el corte provisional de
la autovia V-31 a su paso por el término municipal valenciano de Sedavi. Para el izado se dispondra
de mas de una grua telescoépica para la realizacion de los trabajos.

Cuando finalice el proceso de izado y colocacidén de las estructuras metalicas, se procedera a la
colocacion de los elementos de seguridad y de los sistemas de iluminacién, ademas de los
equipamientos necesarios.

Para finalizar, se retirard los restos de los distintos materiales y se acondicionara el
emplazamiento. Cuando finalice esto, se procedera a la retirada de las sefalizaciones de obra que
se hayan colocadoy, posteriormente, se preparara para su puesta en servicio.

8.- Valoracion econdmica

El aspecto econdmico esta detallado en el documento n°3 “Valoracion econdmica” donde se
describen las unidades de obra, las mediciones y todo lo que respecta al calculo del prepuesto de
la pasarela ciclopeatonal.

El Presupuesto de Ejecucion Material, PEM, es de 637.753,48 euros.

A este PEM se le anade un 13% de gastos generales de la empresa constructora segun el
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. Ademas, se anade
un 6% de beneficio industrial del contratistay sobre el total de las cantidades se afiade el 21% del
impuesto de valor afiadido (I,V.A.). con esto, se obtiene un Presupuesto Base de Licitacion de .
Asciende el Presupuesto Base de Licitacion, con |.V.A. incluido, a la cantidad de .

9.- Documentos del Proyecto

- DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS

Memoria

Anejo n°1: Antecedentes y datos previos
Anejo n°2: Informe geoldgico y geotécnico
Anejo n®3: Estudio de alternativas

Anejo n°4: Calculo estructural

0O O O O O

Memoria
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Anejo n%5: Equipamientos

Anejo n°6: Reportaje fotografico

Anejo n°7: Plazo de ejecucidn y Plan de Obra
Anejo n®8: Bibliografia
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- DOCUMENTO N°2: PLANOS

Situaciény emplazamiento

Plantay alzado estructuras metalicas
Cimentaciones

Detalles

Seccion de estructuras metalicas

O O O O O

- DOCUMENTO N°3: VALORACION ECONOMICA

o Valoracién econdmica

10.- Conclusiones

En este documento se ha llevado a cabo un estudio de diferentes alternativas para una pasarela
ciclopeatonal sobre la autovia V-31 a su paso por el término municipal de Sedavi, en Valencia. Este
proyecto tiene como fin el proporcionar una estructura que salve dicha autovia para poder conectar
el recorrido del Anillo Verde Metropolitano de Valencia, el cual une el tramo | (Pinedo-Sedavi) con
el tramo Il (Sedavi-Picassent) de dicho recorrido por | 'Horta Sud valenciana.

Valencia, septiembre de 2024.

Andrey Gonzalez Castillo

Memoria
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1.- Objetivo

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado es el de proporcionar una solucion a la conexién
del Anillo Verde Metropolitano de Valencia, a su paso por el término municipal de Sedavi. Dicha
solucién serd una pasarela ciclopeatonal sobre la autovia V-31 a la altura de mismo termino. Se va
a aplicary a cumplir la normativa vigente para cada caso pertinente.

La pasarela ciclopeatonal ha de permitir un correcto y seguro transcurso tanto de peatones como
de ciclistas, sin interferir en la circulacion de vehiculos que transcurran tanto por la autovia V-31
como por las carreteras préoximas al emplazamiento de la pasarela.

La estructura de la pasarela sera una estructura metalica formada por secciones tubulares.

2.- Antecedentes

2.1.- Localidad

Sedavi es un término municipal que se encuentra al Este de la provincia de Valencia, muy préximo
a la ciudad valenciana. El municipio en cuestidon cuenta con mas de 10.600 habitantes en el afio
2023 segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

El municipio tiene sus comienzos como un pequeno sentamiento musulman en el ano 1239,
cuando un grupo de arabes procedentes de Xativa ha de huir debido a los conflictos entre ellos.
Este grupo de arabes decidié acampar en la huerta de Valencia, donde construyeron una alqueria
ala cual le pusieron el nombre de “Benigidavi”, el cual pasé a llamarse Sedavi.

Durante la conquista de las tierras valencias por parte de Jaume | “el Conqueridor”, los 50
habitantes que vivian en la alqueria de Benigidavi quedaron igual, no hubo repoblacioén cristina. Los
musulmanes quedaron como estaban antes del paso de Jaume |, cambiaron sus sefiores, pero su
vida no varié.

Entre los caballeros que llevaba Jaume | durante la conquista de la Valencia musulmana, figura
Guillén Escriva o Escriban, cuyo descendiente fue Arnaldo Guillén Escriva, quien ostentd el titulo
de primer Sefior de Sedavi a principios del siglo XV, cuando se cre6 el Senorio de Sedavi.
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2.2.- Emplazamiento 3.- Situacion actual del emplazamiento
Elemplazamiento de la pasarela ciclopeatonal se encuentra entre la autovia V-31y la calle “Carrer A continuacién, se va a mostrar un resumen fotografico del emplazamiento por donde discurrira la
Riu Guadalaviar”, ubicada al este del municipio de Sedavi. Se trata de una ubicacion donde existe pasarela ciclopeatonal objeto de estudio de este proyecto.

un paso superior sobre la autovia V-31 que permite conectar el municipio con otros municipios,
como puedan ser del de Alfafar o el de Valencia gracias a varios enlaces entre la carretera CV-401
y la autovia V-31. Como se ha comentado previamente, la pasarela comenzara en la calle “Carrer
Riu Guadalaviar”, cruzara la autovia V-31 y terminara con un acceso a la glorieta mas préxima al "
comercio “Lefas Roberto” de la carreta CV-401.

Imagen n°3: Tramo Oeste de las rampas.

& Piensos El Surdet

4

Imagen n°2. Emplazamiento de la pasarela ciclopeatonal

Imagen n°4: Ubicacion de la pasarela desde el acceso a Sedavi.

Anejo n°1: Antecedentes y datos previos
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Imagen n®5: Tramo del cruce de la pasarela ciclopeatonal sobre la V-31.

Imagen n®6: Ubicacion del tramo Este de las rampas.

Anejo n°1: Antecedentes y datos previos
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1.- Objetivo

El presente Estudio Geoldgico-Geotécnico se ha elaborado a partir del Anejo n°4 del “Proyecto de
Construccion del Anillo Verde Metropolitano de Valencia: Tramo 2: Sedavi-Picanya. Clave: 2446-
PYO-PC2” de la empresa SONDEOS ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA SL (SEG SL), una empresa
subcontratada por la Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras S.A. (OFITECO), que a su vez
es la empresa contratada por la Generalitat Valenciana, Conselleria de Vivienda, Obras Publicasy
Vertebracion del Territorio, para el control de la ejecucién del Anillo Verde Metropolitano.

También se ha tenido en cuenta el “Estudio de planeamiento Anillo Verde Metropolitano de
Valencia. Horta Sud Tramo I: Pinedo-Sedavi”.

2.- Situacion geologica

El municipio de Sedavi se encuentra en el sector geolégico que corresponde a la parte sudeste de
la Cordillera Ibérica que denominan Sector Levantino de la Rama Castellana de la Cordillera
Ibérica. Ademas, Valencia estd situada en una amplia depresién morfolégica de origen tecténico
complejo. Esta depresidn recibe el nombre de Huerta de Valencia y se extiende entre el mary las
estribaciones de los relieves de Chiva y Bufiol, al oeste de la provincia de Valencia.

De acuerdo con el Mapa Geoldgico de Espana, escala 1:50.000, del Instituto Geoldégico y Minero de
Espana (IGME), en concreto a la Hoja 722 de dicho mapa, la zona del municipio de Valencia y sus
inmediaciones, como es el término municipal de Sedavi, se sitian en una gran extension superficial
de cuaternario. Se trata de una dilata llanura prelitoral, ocupada en s mayor parte por la Albuferay
sedimentos asociadosy por limos de inundacién del rio Turia.

Se han distinguido tres tipos de depdsitos bien diferenciados, con diferentes variantes dentro de
cada uno de ellos: Depdsitos continentales, Depdsitos marinos, y Depdsitos mixtos.

En este caso, la ubicacion de la pasarela esta sobre limos pardos (Q-L), segun el IGME:

- Albuferas (Q.A):
Su evolucién ha sido estudiada en un trabajo reciente (V.M. ROSELLO, 1972). Ademas de las
causas naturales, que tienden a disminuir su extensiéon, ha sido muy afectada por el
modelado antrépico.
Esta rodeada por una orla continua de limos pardos (Q.L), que corresponden a depdsitos
recientes de relleno.

Aparentemente, no existe ningun depdsito que atestiglie la existencia de una tecténica cuaternaria.
No obstante, la existencia de terremotos recientes, la potencia del delta del Turia, que sobrepasa
a la Albufera, y la inexistencia de niveles marinos escalonados, en contraposicidon con niveles de
terrazas fluviales, hacen suponer la existencia de reajustes recientes.

El nivel freatico en el emplazamiento de la pasarela ciclopeatonal es de unos 3.30 m respecto el
terreno.

Los ensayos de agresividad del medio realizados por la empresa SEG SL han dado como resultado
que se dispone en la zona de un terreno de caracter no agresivo pero las aguas freaticas tienen un
caracter de ambiente medio.

Dicha empresa ha obtenido una variabilidad entre ambientes Q. y Q.,, por lo que recomiendan
seguir las recomendaciones del ambiente Q, segun la Instruccién Espafola de Hormigén
Estructural (EHE) o en su defecto, realizar ensayos especificos durante el transcurso de la obra.

3.- Trabajo de campo y ensayos

Como se ha mencionado previamente, la empresa SEG SL ya tiene unos datos que se tomaron en
zona del emplazamiento de la pasarela. Estos datos mas los nuevos que se han tomado nos
permiten terminar la estratigrafia del terreno, asi como sus caracteristicas resistentes.

La empresa mencionada cuenta en el anejo que, en este tramo, eltramo ll, se van a realizar un total
de 5 calicatas y 5 penetraciones dinamicas para la obtencidn de muestras de terreno para
analizarlas en laboratorio.

3.1.- Calicatas

Se trata de un tipo de reconocimiento del terreno que permite acceder al terreno para poder tomar
datos litolégicos del mismo. Las muestras se recogeran en un sacoy su método de ejecucién es el
siguiente:

- Apertura del terreno mediante retroexcavadora hasta la profundidad deseada.

- Testificacion de los materiales detectados, diferenciando los niveles y levantando la
correspondiente columna estratigrafica.

- Observacion de la presencia o no de agua.

- Toma de muestra en caso de los niveles mas significativos. Toma de otra muestra en bolsa
hermética para otros ensayos.

- Fotografiado de las paredes de la calicata y de los materiales que se han extraido.

- Rellenoy compactado de la cata con los materiales extraidos previamente.

Para poder tomar las muestras de las penetraciones dindamicas, primero se ha de realizar un
sondeo.

Anejo n©2: Estudio geologico y geotécnico
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3.2.- Sondeos

La empresa ha decidido realizar los sondeos mecanicos rotativos con extraccion de testigo
mediante una sonda tipo “Andalucia 850.60” incorporada sobre camién que cuenta con el
certificado CE y el mantenimiento segun fabricante.

Larealizaciéon deltaladro se ha llevado a cabo por el procedimiento de rotacién con, o sin, inyeccion
de agua dependiendo de la consistencia del terreno. Se han empleado coronas de widia de
diametro @101 mm para la extraccién del testigo en suelos y también se han empleado tuberias de
acero de @ 113 mm para la sujecion de las paredes del sondeos en los estratos de terreno no
cohesivo.

Eltestigo que se ha extraido de forma continua se recoge en cajas de cartdn plastificado, donde se
anotan sus cotas detalladas, sus muestras y sus ensayos “in situ”. En cada sondeo se realizan
fotografias del emplazamiento y de las cajas de testigo.

A la vez que se avanza durante la perforacion, se han realizado ensayos “in situ” de penetracion
Standard (S.P.T.) segun la Norma UNE 103.800/92 para la determinacion de la capacidad portante
delterreno. Dichos ensayos se realizan hincado un toma-muestras standard de 60 cm de longitud,
anotando el numero de golpes (N) necesarios para hincar los 30 cm centrales con una maza de 63.5
kg desde una altura de caida de 75 cm, realizdndose con puntaza ciega en los suelos de grano
grueso (gravas) y con zapata abierta en los suelos de grano fino (arenas, limos y arcillas).

SEG SL ha utilizado un toma-muestras de pared gruesa hincado a percusion (XP P-94-202) para la
toma de muestras inalteradas en los suelos. Se ha realizado una previa limpieza del taladro antes
de tomar una muestra, teniendo siempre la precaucion de dejar la tuberia de revestimiento por
encima de la cota en que se va a realizar una de las muestras. Con ello se consigue que las
muestras estén lo menos alteras posibles para que se pueda determinar en laboratorio las
caracteristicas de resistenciay consolidacion del suelo.

En caso de que no sea posible la extraccion de muestras inalteradas debido a la dureza del terreno,
se procede al parafinado o plastificado del propio testigo. Si por lo contrario el terreno es muy
blando, se realizara la toma de muestras mediante un tubo de pared delgada o “Shelby” que se
introduce a presién, sin percusion.

La profundidad de los sondeos vendra dada por las caracteristicas de la estructura a definiren cada
punto. La cadencia del muestreo y de los ensayos “in situ” se realizara de forma alterna cada 1.50
metro de avance.

3.3.- Penetraciones Dinamicas

Las penetraciones dinamicas proporcionan informacion sobre la compacidad de los terrenos
atravesados, completan la informacidn obtenida por las calicata, en las zonas de terraplenado o
relleno de mayor envergadura, asi como en algunas de las estructuras.

La empresa SEG SL ha realizado las penetraciones dinamicas con un penetrémetro dinamico tipo
DPSH sobre orugas.

Este ensayo emplea una puntaza maciza de 20 cm? de seccidn circular y con un angulo de 90°,
acoplado al extremo inferior de una barra de 32 mm. La maza de golpeo pesa 63.5 kg cae de una
altura de 75 cm. Este ensayo se ajusta a lo establecido en la Norma UNE-103 801/94.

Durante la realizaciéon del ensayo, se anota el nimero de golpes necesarios para avanzar 20 cm.
Todos los ensayos se realizaran hasta la profundidad deseada segun la influencia de la estructura
a realizar o hasta alcanzar un rechazo de 100 golpes en 20 cm.

Los resultados obtenidos se adjuntan en graficos o curvas de penetracidon-n® de golpes. En cada
ensayo se refleja la localizacién, fecha de ejecucion y observaciones que puedan ayudar a
interpretar los resultados, sobre todo que ha podido producirse falso rechazo por golpear sobre
algun bolo u otro obstaculo aislado.

3.4.- Ensayos de Laboratorio

Sobre las muestras obtenidas a partir de las calicatas, se realizaran en laboratorio los ensayos
especificados en el PG-3y ensayos de compactacién. Se hanrealizado los ensayos en las muestras
mas representativas de todas las obtenidas.

A partir de las muestras obtenidas en los sondeos se han realizado ensayos de identificacion y
estado, de resistencia, de consolidaciéony deformacion y ensayos quimicos.

Los principales ensayos realizado han sido los siguientes:

- Ensayos de identificaciéony estado:
o Analisis granulométrico por tamizado.
Limites de Atterbeg.
Determinacion del contenido en humedad.
Determinacién de la densidad aparente y seca.

o
o
o
o Determinacion de la densidad de las particulas.

Anejo n©2: Estudio geologico y geotécnico
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- Ensayos de resistencia:

o Determinacién de la resistencia a la compresion simple en suelos.
Determinacion de la resistencia al corte mediante corte directo.
Ensayos de consolidaciéony deformacion.

Ensayo de consolidacién unidimensional en edémetro.
Hinchamiento libre en la celda edométrica.
Ensayo de colapso en celda edométrica.

O O O O O

- Ensayos a compactacion:
o Ensayos Proctor Modificado (densidad seca maximay humedad 6ptima).
o Determinacion delindice C.B.R. en laboratorio.

- Ensayos Quimicos en aguay suelo:
o Anaélisis quimico (agresividad al hormigon): pH, magnesio, amonio, sulfatos, cloroy
didxido de carbono libre.
Determinacién del contenido en sulfatos.
Determinacion del contenido de Materia organica.
Determinacioén del contenido en sales solubles.
Determinacién del contenido en yesos.

O O O O

Todos los ensayos se han realizado por el laboratorio de SEG SL.

4.- CARACTERISTICAS DE MATERIALES

Para la clasificacion de los materiales se ha utilizado la clasificacion del PG-3. La clasificacion
consta de materiales seleccionados, adecuados o tolerables segun los criterios siguientes:

Todos los suelos para terraplen deben cumplir #20>70% o #0,08=35%

SELECCIONADOS ADECUADOS TOLERABLES MARGIMNALES
=<0.2% <1% <2% apdo 330.4.4.5 | Materia organica
YESO <5% apdo 330.4.4.3
<0,2% <0.2% ORAS <1% 10330444 Sales solubles
= = 3% <5% Hinchamiento
= apdo 330.4.4.2 libre
= = Asiento en ensayo
<1% apdo 330.4.4.1 do colapso
Tamannc maximo
<100 <100 = — (mm)
#2<80% Ofras condiciones
R *2<80% — — granulometricas
e Finos
~~
0?‘7 <25% <35% — — (#0.08)
*
SEGUN GRAFICO ADJUNTO Plasticidad

(*) en caso de cumplir la condicion indicada. se esta exento

del resto de las comprobaciones de granulometia y plasticidad

#n =A% porcentaie en peso gue pase por tamiz n UNE
(#n = N° de tamiz de la serie UNE)

Imagen n°1: Clasificacidn de los materiales
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Imagen n®2: Clasificacion segun la plasticidad

La empresa SEG SL cuenta que la excavabilidad ha sido determinada a partir de las litologias
observadas en los niveles atravesados en las catas y en la facilidad de excavacion de estas.

5.- CIMENTACIONES

Para determinar el tipo de cimentacion necesaria para que la pasarela ciclopeatonal no sufra
hundimientos y/o asientos excesivos en el terreno, se ha de terminar el hundimiento del sueloy los
asientos que estan asociados al tipo de terreno que hay en la zona.

5.1.- Cimentaciones superficiales
5.1.1.- Hundimiento

Para el calculo de la presién de hundimiento se emplea la formula de Brinch-Hansen, la cual es la
siguiente:
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1
P, = AN, Sqdg+CNcScde + > ByNySydy

donde:

- Pu=presiéon de hundimiento de la cimentacion.

- g =sobrecarga sobre la superficie del terreno.

- B=ancho de cimentacién.

- c=cohesion delterreno.

- y=densidad del terreno.

- @ =angulo de rozamiento del terreno.

- Nag, Nc, Ny= coeficientes dependientes de g.

- Sq, Sc, Sy = coeficientes dependientes de la forma de la zapata.

- dq, dc, dy = coeficientes dependientes de la profundidad de la zapata.

La presiéon admisible por rotura delterreno obtiene de aplicar a la presién de hundimiento obtenida
previamente, un coeficiente de seguridad, en este de valor 3.

Se debe calcular la tension admisible del terreno para la hipdtesis de hundimiento a largo plazoy
para la hipétesis de hundimiento a corto plazo, siendo el menor valor de estos, el valor que se
tomara como tensién admisible del terreno.

5.1.2.- Asientos

Se han de comprobar los asientos previstos para cada hipdtesis de presion de trabajo ya que no se
garantiza que los asientos sean admisibles, aunque la estructura no sufra de hundimiento.

Para terrenos cohesidn, el calculo de asientos se suele realizar por extrapolacion de los datos
obtenidos de los ensayos edométricos. En ausencia de dichos datos, se puede aplicar el método
elastico, ya que es valido tanto para suelos granulares como suelos cohesivos.

La empresa SEG SL, en este caso, ha realizado los calculos de los asientos por el Método de
Steinbrenner. Consiste en suponer que el terreno es un sélido elastico y el asiento de un punto
situado a una profundidad z, bajo la esquina de una superficie rectangular cargada es:

s(z) q
=3 (L/B:Z/B
5 Ez(f /B)

Donde:

- ByL:lados de la cimentacion.
- s(z): el movimiento vertical de un punto situado a una profundidad z en un semiespacio
homogéneo.

- E: mdédulo de elasticidad.
- Q:cargatransmitida.
- |z coeficiente de influencia.

El asiento de un estrato de potencia H situado entre las profundidades z,y z; con z, — z; = H, sera:

AS

==l -1z2)

El siento de una terreno compuesto por n numero de estratos, se obtendra sumando la
contribucion de cada uno de ellos:

S:U'.s.d = E‘ﬂsi
5.2.- Cimentaciones profundas

La empresa también realizé un estudio para cimentaciones profundas en el tramo Il.

5.2.1- Pilotes Perforados y hormigonados “in situ”

Parala determinacién de la resistencia por fuste de los niveles cohesivos se ha utilizado la siguiente
formula:
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Para la resistencia por punta se ha utilizada esta expresion:
J;}.ﬁ' - 9 Gu

donde:

- Cu:resistencia a corte sin drenaje.
- Po: presioén de referencia, que se tomaigual a 100 kPa.

En los estratos granulares, se ha de empleara la siguiente férmula:

7, = 2:N,(kPa) < 90kPa

La resistencia por punta puede tomarse igual al siguiente expresion:
0, =Ny, (MPa)

donde:

- Opu: resistencia por punta ultima (MPa).

- Ngo: valor golpeo del ensayo SPT.

- a:factor que depende del tamafio medio de los granos de arena:
O arenas finas (D50<0.2 mm); a=0.1 MPa.
O arenas gruesas (D50<0.6 mm); a=0.2 MPa.

El valor obtenido del calculo del parametro de la resistencia por punta sera el valor medio que se
asigne a la zona activa inferior y a la zona pasiva superior.

En general, el espaciado minimo entre centros de los pilotes apoyados sobre estratos duros es de
2 a 2,5@. En grupos de pilotes sera recomendable comprobar la seguridad frente al hundimiento
conjunto del grupo de pilotes. El calculo se realizara de la siguiente manera:

o Enprimerlugar, el conjunto de todos los pilotes del grupo se asimilara a un gran pilote cuya
seccion transversal sea tal que englobe a todas las secciones transversales del grupo de
pilotes y del terreno que existe entre ellos. Para la longitud de dicho pilote se tomara la
longitud media de los pilotes del grupo.

o El contorno del pilote equivalente se considerara el correspondiente al de la seccion
transversaly sobre este se aplicara la resistencia por fuste. La parte del contorno que sea

ocupada por el propio terreno se supondra que la resistencia unitaria por fuste es la misma
que en el contacto real pilote-terreno.

o Elpeso del pilote equivalente debe tomarse como la suma del correspondiente a cada uno
de los pilotes del grupo y del terreno interno del grupo.

l - EQUILIBERIO VERTICAL Q.+ W =0,+ 0

i i

zona pasiva = 60
i zona de influencia
r [ t L] de la punta

-
-

zona activa = 30 '

Imagen n©3: Equilibrio vertical de un pilote individual

El calculo de la carga de hundimiento de este pilote equivalente se realizara con los valores que se
en elinforme de la empresa SEG SL.

La carga admisible de un pilote individual se puede obtener de la siguiente expresion:
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& T ,.:
——+ »r. LT
OQadm = —= 2 e

FS
donde:

- Opn: resistencia por punta.

- Tm: resistencia por fuste del nivel .
- Li: longitud del niveli.

- @y diametro del pilote.

- FS:factor de seguridad (FS=3).

El coeficiente de seguridad global no ha de ser inferior a 2.5 si se decide realizar los calculos con
diferentes coeficientes de seguridad para la resistencia por punta y por fuste. En este caso se ha
optado por un coeficiente de seguridad de 2.5.

5.2.2- Micropilotes

Si se dice utilizar micropilotes, estos se empotraran en el terreno a la longitud necesaria en funcioén
de las cargas de servicio, del diametro seleccionado y la de la resistencia unitaria por fuste que se
asigne a cada estrato.

Segun los abacos de Casagrande y los distintos tipos de inyeccion se podrian dar los siguientes
valores de resistencia por fuste (MPa) a los estratos en funcién del SPT:

- Abaco paralimosy arcillas:

'y Sl = 5 0 5 & H ipeessn i o B O O 14 B ot GO L
ARCILLA « LIMO FHHHH

Imagen n°4: Abaco para limos y arcillas

La figura incluye dos curvas diferentes correspondientes a otros tantos tipos de micropilotes, en
funcion del tipo de inyeccion aplicada:

o AL-1:1GU, inyeccidén unica global.
o AL-2:1RS, inyeccion repetiday selectiva.

- Paraelcasode arenasy gravas:

A - -~
s (MPar N;?E ‘N‘ ;..o\_v.'" .‘. Y ...

Imagen n°5: Abaco arenas y gravas

La figura también cuenta con dos curvas correspondientes a otros tantos tipos de micropilotes,
en funcion del tipo de inyeccién aplicada:

o SG1:1IGU, inyeccidn unica global.
o SG2:IRS, inyeccidn repetitiva y selectiva.

Para la parte del fuste que se encuentre a una profundidad menor a 5 metros, mediada
verticalmente desde la superficie, debera adoptarse en todo caso e independientemente del
procedimiento de inyeccién empleado, el valor de resistencia limite correspondiente al de una
inyeccion tipo 1U.
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Dada la esbeltez de los micropilotes, cuyos diametros son relativamente pequefos, no
consideraremos la resistencia por punta. La carga admisible total vendra definida unicamente por
la resistencia por fuste, pudiendo aplicar la siguiente expresion:

1
R =—>»aldL r
ad'm f"-ﬁ Z 1A

donde:

- D:diametro del micropilote.
- Li: longitud del micropilote comprendida en cada nivel o tramo del terreno.
- rq: resistencia unitaria limite por fuste en cada nivel o tramo del terreno.
- FS:factor de seguridad, que adoptara:
o FS=1.45; micropilotes con funcién estructural < 6 meses.
o FS=1.65; micropilotes con funcién estructural > 6 meses.

Se debera cumplir que:

Raam > Eq

Lo cualsignifica que la carga admisible por hundimiento debe ser mayor que el esfuerzo de calculo
por la estructura, en este caso la pasarela ciclopeatonal, y obtenido a partir de las acciones
mayoradas.

6.- Resultados obtenidos

Dado que la empresa SEG SL ha sigo subcontratada para la realizacion del Anejo de Geologia y
Geotecnia del Proyecto de Construccion del Anillo Verde Metropolitano de Valencia. Tramo Il:
Sedavi-Picanya, han realizado la obtencién de datos en topo el tramo. En el proyecto presente, se
va a tener en cuenta los datos obtenidos en el tramo del emplazamiento de la pasarela
ciclopeatonal a disefar y dimensionar.

La pasarela ciclopeatonal esta situada dentro del tramo Il, en el subtramo B desde el P.K. 0+230
hasta P.K. 0+520.

Como se ha mencionado previamente, la empresa SEG SL ya poseia datos previos ya que habian
realizado un estudio geotécnico en la Pista de Silla en el afio 2014. En el subtramo B, en el P.K.
0+300, a 100 metros de la traza, realizaron 2 penetraciones dinamicas, cuyas curvas de
penetracidon-n® golpes son los siguientes:

Ni20) = NUMFRO DEGOLPES FOR 2 e N20) = NUMERO DE GOLPES POR 20 cm
0 20 ) 60 80 100 120 140 160 180 200 5 % i o & B8 G 4R Ge Te s
00
1 °r° g -
12 \\: = 1 (s 1 1 10 -
201 ‘:\\ can I o : ! " 20 {1
PR = =. ] ] = === - ;'
: I | ] - 304
B - ,],, . — 1
LO 40 1 /l 1 (—0 40 4 -
5t | |
50 i
v sof |
60 ] N |
7.0+ 7.0
» i
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s (1004 : ! - : 1 5 10044
7 I I ] - - ! s z 1
5] ‘ | T
w (10 onll PP | e 2 0 1 = I 1 e e
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Imagen n°6: Curva de penetracion-nimero de golpes

También se ha comentado que la empresa ha realizado nuevas tomas de muestras entodo eltramo
Il para complementar y completar la informacién que tenian previamente.

Se harealizado dos sondeos, el S-0+310y el S-0+420 y los datos obtenidos son los siguientes:
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Imagen n°7: Grafico y ensayos del sondeo S-0+310

En este sondeo se ha tomado una muestra inalterada (M) de la profundidad de 3,00 metros hasta
los 3,60 metros. Se ha realizado un SPT en la profundidad de 7,00 metros hasta los 7,60 metros vy,
nuevamente, se ha tomado una muestra inalterada (Ml) en la profundidad de 12,00 metros hasta la

profundidad de 12,60 metros.

Los datos obtenidos estan expresados en la siguiente tabla:

F

Tabla n®1: Datos hasta la profundidad de 12 m del sondeo S-0+370
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Imagen n©®8: Grafico y ensayos del sondeo S-0+420
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En este sondeo se ha realizado un SPT y 2 muestras inalteradas. El SPT se ha realizado a la Datos del sondeo S-0+420:
profundidad de 2.60 metros hasta la profundidad de 3.20 metros. La primera muestra inalterada

(MI) se ha tomado a los 5.00 metros de profundidad hasta los 5.60 metros, y la segunda se ha SONDEO PROFUNDIDAD (m) NIVEL
tomado a los 13.60 metros de profundidad hasta los 14.20 metros.
0.00-1.50 Rellenos antropicos

Los resultados de las muestras tomadas son los siguientes: 5-0+420 { 50.2.60 Limos inundacion’s. vegetal

w vd ¥ Qu | Limites de Atterberg | Granulometria. S0y

Clasif | &g Tabla n®4: Primer estrato del sondeo S-0+420
(%) |(glem®) |(gfem®)| (kPa) | LL | LP | IP | #5 | # |08 (%)
SPT (2.60-3.20) m 285 | 144 |141 | 100 | 99 | &9 CL 0.03

Consistencia baja deducida de los ensayos “in situ” realizados:
MI (5.00-5.60)m [11.2 | 202 | 225 | 130 | 201 | 11.1 | S.0 a4 | 89 | 62 | CL |0.340

MI (13.60-14.20) m [21.4 NP | NP |NP | 89 | 82 | 42 | sSM SONDEQ COTA (m) TIFQ GOLFECS (Nao) [Nug

S-0+420 2.00-2.60 Mig 3/4/5f6 [9]

Tabla n%2: Datos hasta la profundidad de 12 m del sondeo S-0+420

Tabla n%5: Ensayo “in situ” en el sondeo S-0+420

De estos resultamos se puede definir la estratigrafia del terreno de la siguiente manera: . i . . L ..
A partir de los datos anteriores se puede definir las siguientes caracteristicas geotécnicas:

1- Rellenos y material de inundacion no consolidado. Resumen parametros geotécnicos. Rellenos y material de inundacién no consolidado

Rel‘le.nos antrépicos, potencia 1.50 m, for‘mado por limos, cantos y bolos, sin estructura Parametros Cohesién efectiva, ¢'(kPa), 0.00
definida, compactados en las zonas urbanizadas. eotécnlcos
Limos arcillosos con algun resto antrépico, tonalidad marrén y marrén oscuro. Restos de g ﬁ;\gulo rozamiento Interno efectivo | 22
raices segun tramos. Antiguos suelos vegetales.

Densidad himeda (kN/m?) 16.0

Datos del sondeo S-0+310:

Tabla n°6: Parametros del primer estrato
SONDEO PROFUNDIDAD (m) NIVEL
04310 0.00-1.50 Rellenos antropicos 2- Arcillas limosas, consistencia baja-media:
-0+
1.50-1.80 Limos inundacion/S. vegetal
Este es un estrato de baja plasticidad, formado por arcillas limosas de tonalidad marrén,

aleatoriamente presenta nédulos.
Tabla n®3: Primer estrato del sondeo S-0+3170

SONDEO PROFUNDIDAD (m) NIVEL
S5-0+310 1.80-10.00 Arcillas limosas
S-0+420 2.60-9.00 Arcillas limosas

Tabla n°7: Segundo estrato de los sondeos
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Los datos geotécnicos de este estrato son los siguientes: RCS 100
c, = =—= 50 kPa
2 2
W vd % Qu | Limites de Atterberg | Granulometria. 850,
Clasif &y < . . .
%) fglem)gem?)| (Pa) | LL | P [P | #s | 2 [0 (%) - Angulo de Rozamiento interno (3 °):
En terrenos cohesivos, se puede obtener el valor del angulo de rozamiento interno a partir
§-0+420 285 | 144 1441 | 100 | 99 | 89 | cL 0.03 delindice de plasticidad. Se utiliza la correlacion propuesta por la NAVFAC de 1971, como
SPT (2.60-3.20) m se muestra en la figura siguiente, se tendria un valor de : @~ 2809,
$-04310
183 | 180|213 | 70 | 299 | 168 131 | 99 | 97 | 61 | CL | 0511 | 0.03
MI (3.00-3.60) m 50 - - . - : e p—
Mexice City
§-0+420 - s
112 202|225 | 130 |201 | 11190 | 94 | 89 | 62 | CL | 0.340 % a0l Attapulgite » |
MI (5.00-5.60) m s
8
$-0+310 e 1
313 | 156 | 157 | 100 | 99 | 97 | CL o
SPT (7.00-7.60) m &
S |
Tabla n©8: Datos geotécnicos del estrato § b Saft Clays ”,
E = b Seff ond SHIF Clays
L » Shales
e Ciay Minerols
Consistencia baja-media a techo y media a partir de los deducidos de los ensayos “in situ” o | | | ! . ] L | VLT
realizados: 0o o d0 3 40 50 & /0 0 %0 o0 200 400 600800000
Flasticity fndex, Iy (&)
SONDEQ COTA (m) TIFO GOLPEOS (Nag) [Nu]
3.00-3.60 Mig vz (1 Imagen n°9: Angulo de rozamiento interno segtin la plasticidad
5-0+310 3.60-4.20 SPT 1121173 (3)
7.00-7.60 SPT 313/4/5 (7) - . . . .
- Deformabilidad, médulo de deformacién son drenaje y efectivo, E,, E’:
2.60-3.20 SPT 202132 (5) Se adopta la siguiente relacion a partir del parametro c, (arcillas normalmente
5 00.5.60 Mig a7 31] consolidadas) para obtener el valor del médulo de deformacién sin drenaje:
5-0+420 5.60-6.20 SPT 6/6/6/8 (12)
E, =K-c,=200-¢, = 10000 kPa
8.00-8.60 Mig 6/9/7/8 [16]
8.60-9.20 SPT 31214/ ) Para este valor de E; se tiene un valor de modulo de deformacion, E’:
0g: l+0f
Tabla n°9: Toma de muestras en el estrato = .E, = 8600 kPa
Parémetros geotécnicos de la unidad : Siendo v’ el coeficiente de Poisson, al cual se le ha dado un valor de 0.3

- Cohesion sin drenaje cy:
Se adoptara el valor relacionado con el resultado de la Resistencia a Compresion Simple
(RCS)
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T A e e .
Parametros Cohesidn sin drenaje, ¢, (KPa) 50 o & I | tcea) n e - - P Clasif Bo =
geotecnicos Cohesion efectiva, c’(kPa), 10

Angul iento Inte fectivo | 28 St
ngule rozamiento Interno efectivo . ‘
{":lg Ml {12.00- 116 | 167 | 2.09 115 226 | 141 | 4.5 100 | 94 g L
12,60} m
Densidad himeda (kN/m") 219
] - . ] S-04420
Médule de deformacion sin drenaje, | 10000 1.4 MP NE | NP 49 g2 42 S
E. (KPa) M1 {13.60-
14.20) m
Modulo de deformacion efectivo, | 86800
E'(KPa)
Tabla n°12: Datos geotécnicos del tercer estrato

Tabla n°10: Resumen de los parametros geotécnicos

Consistencia media en las arcillas y densidad en los estratos no plasticos media-densa, deducida

_ _ _ . o . ) ) ‘ de los ensayos “in situ” realizados:
3- Arcillas limosas, consistencia media, intercalaciones limo-arenosas densidad media:

SONDED COTA {m) TIPD GOLPEOS Moo} [Maa]
Estrato de arcillas limosas y limos arenosos, con nodulaciones abundantes en algunos
tramos. Baja o nula plasticidad. Tonalidad marrény beige. Pasadas o niveles arenosos. 10.00-10.20 SPT 45 iR
12.00-12.80 Mig 1211 7120030 [37]
SOMDED PROFUNDIDAD {m) NIVEL Srail
12.60-13.20 SPT BITBT (13}
10.00-10.50 Arcillas y limos con nddulos
5-0+310 ~
10.50-17 20 Arcillas arenosas 14.80-15.40 EP A5 [1d]
9.00-12.50 Limos arenosos con nadulos 11.00-11.80 EPT ard/a08 (10}
S-0+420
12.50-17.00 Arcillas arenosas 2040 15801420 Mig BB/ VG [1E]
N ] =pT [} i i
Tabla n®11: Sondeos del tercer estrato 14.20-14.50 ¥ IR (18}

Tabla n°13: Ensayos realizados en el tercer estrato
Los datos geotécnicos de este estrato son los siguientes:
Parametros geotécnicos de la unidad:

- Cohesion sin drenaje c.:
Se adoptara el valor relacionado con el resultado de la Resistencia a Compresion Simple
(RCS)

RCS 115
CcC = =

’ ~ 55 kPa
2
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A continuacién, se muestra una tabla a modo resumen de los pardmetros geotécnicos de este

Angulo de Rozamiento interno (& *):

En terrenos cohesivos, se puede obtener el valor del angulo de rozamiento interno a partir
delindice de plasticidad. Se utiliza la correlacion propuesta por la NAVFAC de 1971, como

se muestra en la figura siguiente, se tendria un valor de : @ = 28°.

m = T T T
Mexica o
Clay 4
B
g or Attgpuigite =
A
g
h: S
§
..5_ b Soff Clays A.
2 Ll b Soft and SHIF Clays
e » Shotes
I Clay Minerols
o 1 1 L i I 1 L I | [ I T O O v

a ) 20 A 4 50 &7 7o - o) =) i o]
FPlasticity Index, Ip (%)

200 400 &00 800 00

Imagen n°10: Angulo de rozamiento interno segtn la plasticidad

Deformabilidad, modulo de deformacion son drenaje y efectivo, E, E’:
Se adopta la siguiente relacion a partir del parametro ¢, (arcillas normalmente
consolidadas) para obtener el valor del médulo de deformacion sin drenaje:

E =K. ¢, =200.¢c, =11000 kPa

Para este valor de E; se tiene un valor de médulo de deformacion, E’:

1+
1.5

F=

K = 9500 &Pa

Siendo V' el coeficiente de Poisson, al cual se le ha dado un valor de 0.3

estrato:

Resumen paradmetros geotécnicos. Arcilla limosa de consistencia media

Parametros Cohesién sin drenaje, ¢, (KFa) L5

geotécnicos Cohesidn efectiva, ¢'(kPa), 20

Angulo rozamiento Interno efective | 28

(")

Densidad himeda (kM/m®) 210

Module de deformacién sin drenaje, | 11.000
E, (KPa)

Modulo de deformacion efective, | 9.500
E’'{KFa)

Tabla n®14: Parametros geotécnicos del tercer estrato

4- Arenas limosas

Arenas limosas de tonalidad beige, densidad media.

SOMDED FROFUNDIDAD {m) NIVEL

S-0+310 17.20-20000 Aranas limasas

S-0+420 17.00-20.00 Aranas lirasas

Tabla n°15: Sondeos del cuarto estrato

Se trata de unas arenas, en general densas, con valores medios N20 del ensayo DPSH de 20

golpes, y valores N30 del ensayo SPT de 30 golpes.

Parametros geotécnicos de la unidad:

Resistencia y deformabilidad, Densidad relativa, para niveles granulares se utilizara la

siguiente expresion:

Anejo n©2: Estudio geologico y geotécnico
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Siendo:

o Nao: golpeo de célculo del SPT (30 golpes)
o O'vo: tension efectiva
o ayb:constantes de valor 1,00y 0,20 respectivamente

Operando, se obtiene una densidad relativa del 96 %.

Una vez determinada la densidad relativa de este nivel, se procedera a la determinacién de los
parametros mecanicos, procediendo en primer lugar al calculo del angulo de rozamiento de este
nively posteriormente el angulo de rozamiento interno del material.

- Angulo de rozamiento interno:
= 25°+ 0,15 DR% = 39.4° (Meyerhoff, 1956)

@ = 20435,/ N,, = 30.27 ( Muromachi, 1974)

- Deformabilidad:

E=7-\N,, =14.5 MPa (Denver, 1982)

n

E=0,756- N,, +18,75 = 41.4 MPa (D’ Appolonia, 1970)

A continuacién, se muestra una tabla a modo resumen de los parametros geotécnicos de este
estrato:

Resumen parametros geotécnicos. Arenas limosas

Parametros Cohesion efectiva, c’(kPa), 0.00

geotécnicos Angulo rozamiento Interno efectivo | 35

()
Densidad himeda (I(N!ma] 220

Modulo de deformacién efectivo, | 14.5
E’(MPa)

Tabla n°16: Parametros geotécnicos del cuarto estrato

7.- Resumen de los parametros geotécnicos.

A continuacién, se muestra una tabla a modo resumen extraida del anejo de geologia y geotecnia
de laempresa SEG SL, mencionado previamente, de los distintos parametros obtenidos del terreno
existente en el subtramo B del tramo Il del Anillo Verde Metropolitano de Valencia, donde ira
ubicada la pasarela ciclopeatonal objeto de este proyecto.

SUBTRAMO B
Pk’s 0+230-0+520
Espesor medio de 250
saneo (m)
Categoria
explanada natural Tolerable
(m)

Facil (con medios

Excavabilidad .
mecanicos)

N3 teorico, terreno 8
natural
Cohesion, c “(kPa) Nivel b.- 10
Arcillas
Angulo de limosas o8
rozamiento consistentes
Densidad aparente baja-media 219
(kN/m?®) '
Densidad seca
18.
(kN/m?®) 8.0
Nivel freatico 3.30
Agresividad aguas media

freaticas

Tabla n®10: Parametros geotécnicos del subtramo B
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8.- Sismo

Para la accién sismica se ha considerado la “Norma de Construccion Sismorresistente. Parte
general y edificacion” (NCSE-02) y la “Norma de Construccion Sismorresistente de Puentes”
(NCSP-07). El ambito de aplicacion de la NCSP-07 se extiende a todos los proyectos y obras nuevas de
construccioén de puentes que formen parte de la red de carreteras del Estado o de la red de ferroviaria de
interés general.

La NCSP-07 incluye un mapa de peligrosidad sismica, procedente de la NCSE-02, en el cual se
proporciona los valores de la aceleracion sismica basica segun la zona. La aceleracién sismica basica es
el calor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un
periodo de retorno de 500 afios.

Ademas, se ha tenido en cuenta el proyecto de la NCSR-23 ya que ésta incluye un mapa de peligrosidad
sismica mas restrictivo que la NCSP-07 para un periodo de retorno de 475 afios.

La accion sismica se desarrollara en el Anejo n°4: Calculo estructural.

Peligrosidad sismica basica NCSE-02 NCSP-07 NCSR-23

an (m/s?) 0,07g 0,07g 0,12¢g

Tabla n®11: Aceleracion sismica en Sedavi
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1.- Objetivo

El presente anejo tiene por objetivo la realizacién de un estudio de las alternativas de disefio
planteadas para la pasarela ciclopeatonal de este proyecto. Dicho estudio consistira en la
comparacion de las diferentes tipologias constructivas de las soluciones para que, de este modo,
se pueda obtener la soluciéon méas adecuada para este caso.

Se va a plantear tres soluciones viables y se adoptara finalmente una de ellas teniendo en cuenta
puntos como la estética, la funcionalidad, la economia, el mantenimiento y la construccion.

Una vez descritas las alternativas, se procedera a la ponderacién de los diferentes puntos de vista
mencionados con una puntuacién de 1 a 10, siendo 10 el mayor valor. Cuando se tengan
ponderadas las alternativas, se procedera a la posterior descripcién de la alternativa con mayor
valor obtenido.

2.- Condicionantes

A continuacidn, se va a sefalar las condiciones minimas que han de tener todas las alternativas
propuestas:

- Laluz que han de tener lo cuatro tramos son, aproximadamente: 14 m, 20 m, 40 my 27 m.

- Eltramo mayor, el de 40 m, no debe de tener apoyos intermedios para no interferir en la
circulacién de vehiculos por la autovia V-31.

- Debido a la intensidad de trafico en la autovia V-31, segun las directrices del Ministerio de
Transporte, Movilidad y Agenda Urbana, los cortes de circulacion necesario para la
instalacién y montaje de la estructura se realizara en horario nocturno debido a que es
menor la intensidad del trafico y con duracion de cuatro horas. De esta forma se intenta
preservar, en lo maximo posible, la seguridad tanto de los trabajadores como de los
vehiculos

- El ancho total de la estructura sera de 5 m, contando con un carril ciclopeatonal que se
conectara con uno ya existente en Sedavi.

- Lapendiente longitudinal de la pasarela no sera superior al 6%.

- Elgalibo minimo de la pasarela, segun la norma IAP-11, ha de ser de 5,5 m sobre el trazado
de la autovia.

3.- Planteamiento de alternativas

El objetivo principal de este proyecto, como se ha comentado, es el de aportar una estructura que
permita realizar un trazado ciclopeatonal seguro sobre la autovia V-31 para el enlace de los tramos
ly Il del Arco Verde Metropolitano de Valencia a su paso por el término municipal de Sedavi.

Esta estructura se conectara, en su acceso Oeste, con un carril bici existente en la “Avinguda del
Pais Valencia” vy, por el acceso Este, estara conectada con la “Via Lv-Sedavi” la cual esta
conectada al tramo |I: Pinedo-Sedavi del tramo L’ Horta Sud del Arco Verde Metropolitano de
Valencia.

La estructura ha de ser facil y rapida de montary, todo sobre, tiene que ser ligera debido a uno de
los condicionantes mencionados previamente, ya que se procurara realizar los cortes
estrictamente necesarios para evitar posibles accidentes. Debido a esto, la estructura se debera
traer montada de fabrica o prefabricada en el menor niumero de piezas posibles para que, una vez
en el emplazamiento, se coloque en su posicion final.

A continuacidn, se procede a realizar una breve descripcion de las alternativas planteadas como
posibles soluciones:

- Pasarela tipo viga:
Estatipologia de solucion es una de las mas sencillas a la hora de su ejecucién debido a que
estan constituidas por piezas rectilineas las cuales tienen uno o mas puntos de apoyo.
Esta solucidén tiene por ventajas su sencillez y su rapidez a la hora de montarla. Por el
contrario, esta solucion pierde efectividad con el aumento de la luz entre apoyos.

- Pasarelatipo arco:
Esta tipologia cuenta con uno o dos arcos con los cuales resiste a las solicitaciones a las
que esta sometido el tablero y las transmite los apoyos en los extremos de los mismos
arcos. Consiste en una solucién versatil y con diferentes tipos de sistemas estructurales
dentro del sistema arco.

- Pasarela de arco atirantado:
Esta tipologia cuenta con uno o dos arcos con los cuales resiste a las solicitaciones a las
que esta sometido el tablero y las transmite los apoyos en los extremos de los mismos
arcos. Este tipo de arco evita la transmision de esfuerzos horizontales a las cabezas de las
pilas ya que el tablero trabaja como si fuese un tirante. Ademas, el arco esta unido al tablero
mediante cables o péndolas de acero de resistencia.

Anejo n®3: Estudio de alternativas
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4.- Descripcion de las alternativas

A continuacion, se va a describir y analizar las alternativas mencionadas previamente en el
apartado anterior.

Ademas, todas las alternativas han de seguir el siguiente trazado debido a que a la complejidad del
emplazamiento y para poder enlazar de una forma segura ambos lados de la autovia V-31.

De modo general, las dimensiones que ha de tener la pasarela han de ser, como maximo, un unico
tramo de unos 88 m de longitud para salvar la autovia V-31 y un carril de acceso a esta, ademas de
un tramo de unos 14 m en direccién oblicua al anterior tramo.

4.1.- Pasarela tipo viga

Para esta alternativa se ha pensado realizar unaviga de hormigén de alta resistencia (HMAR) como
la que se encuentra sobre la autovia V-21 entre Alboraya y Port Saplaya o, la que se encuentra en el
barranco de Ovejas, Alicante.

RTAI IT fﬁ"«.
Al ."'.‘?I‘I”/‘ it "'(‘\

Imagen n°1: Pasarela de HMAR sobre V-21 entre Alboraya y Port Saplaya, Valencia

Imagen n®2: Pasarela de HMAR en el barranco de Ovejas, Alicante

Esta tipologia de pasarela tipo viga resulta un tanto compleja debido a la utilizacién como materia
le hormigdn de alta resistencia.

Sin embargo, la estética, que sera un factor importante en la eleccién de la alternativa, es buenay
ofrece un aspecto modernista.

La seccién transversal de la pasarela sera una artesa cuyas almas seran dos celosias Warren de
canto variable. De esta forma, las propias celosias son las barandillas de la pasarela, consiguiendo
asi un mayor impacto visual. La pasarela se prefabricara en su totalidad y se podra utilizar
encofrados que se utilicen para la fabricaciéon de vigas para puentes de hormigdén armado y
pretensado.

Este tipo de pasarela de hormigdn cuenta con nervios longitudinales y transversales los cuales
sirven de apoyo para la losa deltablero, ademas de contribuir en larigidez torsional de la estructura
de la viga, ademas de disminuir la longitud de pandeo de las diagonales laterales.

Anejo n°3: Estudio de alternativas
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Dicha disposicidon de los nervios genera la existencia de un cajén de servicio sobre los cordones
traccionados inferiores donde se aloja el pretensado necesario.

Nervio
longitudinal

Cajon de
Servicios

Imagen n3°: Esquema general de la seccién

Teniendo en cuenta la pasarela del barranco de Ovejas, esta pesa un total de 70 toneladas con una
longitud de unos 44 m, basandonos en este dato y aplicAndolo a esta alternativa propuesta,
tendriamos como minimo, dos tramos de unos 40 m cada uno para salvar la autovia de un lado al
otro.

La problematica de esta solucion es el elevado peso de la estructura debido al hormigdén que se
emplea para la ejecucion de este tipo de pasarela.

Ademas de ello, no se puede ejecutar un Unico vano de casi 90 m debido a las flexiones que se
producen simplemente con su peso propio.

Como solucidén a un unico vano se puede plantear 2 vanos de unos 40 m cada uno, pero generaria
un impacto visual poco agradable ya que la estructura tiene una cierta curvatura en el corddn
superior de la celosia Warren, lo que produciria dos curvaturas en sentido longitudinal de la
pasarela.

Asimismo, la disposicién de dos vanos no resulta viable ya que, a los 40 m, donde termina un tramo
y comienza el siguiente, estaria ubicado en medio de la autovia V-31, lo que es imposible de
realizar.

Se puede plantear una solucidén de tres vanos, el primero de unos 20 m, el siguiente de unos 40 my
el ultimo de unos 27 m. Con esta solucion se salvaria la autovia y el carril de acceso del area de
servicio colindante a la V-31 en esa ubicacioén. Esto supondria, igual que en el caso anterior, un
aumento de curvaturas en sentido longitudinal del cordén superior de la celosia Warren, siendo en
este caso igual a tres curvaturas distintas, lo cual rompe la estética uniforme de la pasarela.

Elprecio de ejecucidon de este tipo de pasarelas es de unos 3 €/kg, este precio incluye lafabricacion,
transporte y colocacién de la misma. El peso de la pasarela del barranco de Ovejasesdeunas 70 T
con una longitud de unos 44 m, extrapolando este dato al presente proyecto, se tiene que el peso
de la pasarela planteada, teniendo en cuenta que en este caso se tiene una longitud del doble de
largo, unos 88 m, mas untramo de 14 m, es de unas 160 T.

Con el peso de la estructura planteada y el precio por kilogramo que supone una pasarela de
hormigén de alta resistencia, tenemos que el presupuesto aproximado es de unos 500,000 €.

Finalmente, con lo descrito previamente sobre la pasarela de hormigdn de alta resistencia como
posible solucidn, resulta ser una alternativa no viable debido a su alto coste y al impacto visual no
uniforme que resultaria de ejecutar la pasarela en tres vanos.

Ademas, la unién deltramo oblicuo altramo perpendicular a la autovia resultaria muy complejo de
ejecutar ya que este tipo de pasarelas se disefan para tramos rectos y, la unién de ambos tramos
se tendria que resolverse con una barandilla adicional, rompiendo de esta manera la totalidad de
la estética de la pasarela ya que se pasaria de las barandillas que forman de la estructura de la
seccion artesa de la pasarela, a una barandilla metalica.

4.2.- Pasarela tipo arco

Dentro de las diferentes tipologias de un puente tipo arco, para esta alternativa se va a escoger la
de arco superior con tablero inferior. De este modo, el arco soporta las solicitaciones a las que esta
sometido el tablero y las transmite sus apoyos en las pilas o estribos.

Para esta alternativa el arco estara unido al tablero mediante un cercha tipo viga Pratt. Unaviga tipo
Pratt es unaviga triangulada formada por montantes verticales y diagonales inclinadas que unen el
cordén superior e inferior. En la viga Pratt, bajo acciones gravitacionales, los montantes trabajan a
compresiony las diagonales trabajan a traccién.
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Imagen n°4: Arco con celosia Pratt

Debido a falta de un emplazamiento adecuado y a la seguridad vial, se va a plantear una solucién
con cuatro arcos de diferentes longitudes debido a que, si se plantea un Unico arco, este resultaria
de casi 90 my, como se ha mencionado, no se dispone de un emplazamiento donde se pueda
ejecutar el arco completo y luego colocarlo en su posicion final.

Las longitudes entre los apoyos de los cuatro arcos con las que se va a disefiar esta solucién son
de 13.86 m, de 20,35 m, de 39,75 my 26,88 m respectivamente.

La estructura de esta alternativa se realizara con acero estructural S355y con una losa de 15 cm
de espesor de hormigén armado (HA-30).

Ademas, se cuenta con una barandilla de 1,45 m de altura para todos los arcos.

El predimensionamiento de la estructura se ha basado en otros proyectos similares en los cuales
las luces eran similares. Ademas, Unicamente se ha tenido en cuenta el peso propio de la
estructura, las cargas muertas y la sobrecarga de uso.

Para los cuatro arcos se tomara una relacion flecha/luz tipica para estos puentes arco, esta
relacién es de 1/6.

Para el arco menor, el de 13,86 m, con la relacién flecha/luz de 1/6, se tendria un arco con una
flecha de unos 2,3 m, pero se va a aumentar dicha flecha a 4 m para dar una mayor sensacioén de
seguridad a los peatones y para que este arco sea visualmente mas homogéneo respecto al resto
de arcos. En este caso, los montantes estaran separados 1,8 m entre si desde el centro del vano.

El peso de la estructura metalica es de 47,8 kN, a 3,10 €/kg, el presupuesto de la estructura es de
15.109,92 €. En este presupuesto se incluye el montaje, las soldaduras y el transporte de la
estructura.

Para el arco de 20,35 m, se tiene una flecha de 3,4 m, aligual que en el caso anterior, se aumentara
la flecha hasta los 4 m para un aspecto mas homogéneo. En este caso los montantes estan
separados cada 2 m respecto del montante del centro del vano. El peso de la estructura metalica
esdeunos 64,8 kNy, aun preciode 3,10 €/kg, el presupuesto para este arco es de unos 20.483,74€.

Paraelarcode 39,75 m, es el arco mas condicionante, teniendo en cuenta la relacion flecha/luz de
1/6 que se ha mencionado previamente, la flecha de este arco es unos 6,6 m. Los montantes estan
separados cada 3 m. Como en los casos anteriores, la losa tiene un espesor de 15 cmy se cuenta
con la barandilla mencionada previamente de 1,2 m de altura.

Teniendo en cuenta que se ha llevado a cabo un predimensionamiento con el peso propio, las
cargas muertas y la sobrecarga de uso repartida por todo el tablero, el peso propio de la estructura
es de 305,25 kN. A un coste unitario de 3,10 €/kg del acero, donde se incluye el montaje, soldaduras
y el transporte al emplazamiento, hace un total de 96.491,66 €

Por ultimo, el arco de 26,88 m tiene una flecha de 4,5 m y con una separaciéon entre montantes de
2,5 m respecto del montante central. El peso de la estructura metalica para este arco es de unos
105,69 kN, teniendo en cuenta el coste unitario de 3,10 €/kg, el presupuesto de la estructura es de
unos 33.409,35 €.

El presupuesto de esta alternativa, teniendo en cuenta que Unicamente se ha tenido en cuenta el
acero estructural, es de 165.494,66 €.

4.3.- Pasarela tipo arco atirantado

El arco atirantado o arco Bow-string es una tipologia de puente arco donde el tablero actia como
un tirante metalicoy la parte resistente de la estructura se encuentra por encima del tablero.
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Imagen n®5: Arco Bow-string

Para esta alternativa también se va a plantear como arco con tablero inferior, con dos arcos
paralelos. Los arcos seran paralelos debido a que la luz de los arcos no es muy grande por lo que la
relacién flecha/luz no aporta una flecha alta. Ademas, el arco estara conectado con el tablero
mediante péndolas de acero de alta resistencia S460N, mientras que el resto de la estructura
metalica es de acero estructural S355.

Se van a plantar cuatro arcos por el mismo motivo que en la alternativa anterior, no se dispone de
un emplazamiento adecuado para montary colocar una estructura que mida casi 90 m. Ademas,
podria suponer un peligro grave colocar la estructura de 90 m de luz debido a la intensidad media
diaria de la V-31, independientemente de que se colocase en horario nocturno.

En esta alternativa, la relacion flecha/luz tipica de los bow-string es de 1/8.

Ademas, esta alternativa se desarrollara los arcos tipo bow-string tipo Network, ya que esta
disposiciéon de péndolas permite una distribucién mas homogénea de las cargas al arco debido a
que las péndolas se encuentran inclinadas y la poca separacion de las mismas.

La disposiciéon de las péndolas se realizara sobre el arco con una separacidon de 2 a 4 m entre las
péndolasy, estas, formaran un angulo de 55° respecto a una linea perpendicular al arco que pasa
por los puntos de las péndolas.

Para el arco menor, el de 13,86 m, con la relacién flecha/luz de 1/8, se tendria un arco con una
flecha de 1,73 m, pero se va a aumentar dicha flecha a 4 m para dar una mayor sensacién de
seguridad a los peatones y para que este arco sea visualmente mas homogéneo respecto del resto
de arcos. El peso de la estructura metalica es de 42,47 kN, a 3,10 €/kg, el presupuesto de la
estructura es de 13.425,06 €. Para las péndolas, el precio tiene bastante variacion, por lo que, para
esta ocasion, se ha decidido que su valor sea 14,46 €/kg, por lo visto en otros proyectos y bases de
datos sobre dicho acero. El peso de las péndolas es de 1,76 kN, por tanto, el precio de las mismas
es de 2.595,10 €. El presupuesto total de la parte metalica de este arco es de 16.020,16 €.

Para el arco de 20,35 m, se tiene una flecha de 3,4 m, aligual que en el caso anterior, se aumentara
la flecha hasta los 4 m para un aspecto mas homogéneo. El peso de la estructura metalica es de
unos 47,25kNvy, aun precio de 3,10 €/kg, el precio de la estructura metalica es de 14.936,06 €. Para
el caso de las péndolas, se tiene un peso de 5,02 kN, a un precio de 14,76 €/kg, el precio de las
péndolas es de 7.401,92 €. El presupuesto de este arco es de unos 22.337,98 €.

Paraelarcode 39,75 m, es el arco mas condicionante, teniendo en cuenta la relacién flecha/luz de
1/6 que se ha mencionado previamente, la flecha de este arco es unos 5 m. Como en los casos
anteriores, la losatiene un espesorde 15 cmy se cuenta con la barandilla mencionada previamente
de 1,45 m de altura. El peso de la estructura metalica es de 140,42 kN, a un coste unitario de 3,10
€/kg, el presupuesto de la estructura es de 44.387,75 €. Para las péndolas se tiene un peso de 5,42
kN, a un coste de 14,46 €/kg, el presupuesto de las péndolas es de 7.991,75 €. El presupuesto total
de este arco es de 52.379,46 €.

Por ultimo, el arco de 26,88 m tiene una flecha de 3,36 m, pero se va a aumentar hasta los 5 m para
dar un aspecto homogéneo. El peso de la estructura metalica para este arco es de unos 56,73 kN,
teniendo en cuenta el coste unitario de 3,10 €/kg, el presupuesto de la estructura es de unos
17.932,75 €. El peso de las péndolas es de 3,67 kN, con un coste de 14,46 €/kg, dando un
presupuesto de 5.299,09 €. El presupuesto total de este arco es de unos 23.231,85 €.

El presupuesto de esta alternativa, teniendo en cuenta que Unicamente se ha tenido en cuenta el
acero estructuraly las péndolas, es de 113.969,44 €.

5.- Valoracion de las alternativas

A continuacién, se procede a realizar la valoracidén de las tres alternativas propuestas en el
apartado anterior

Como se ha mencionado previamente, la valoracion de las alternativas va a realizar de forma
numeérica, del 1 al 10 siendo este ultimo el valor mayor. Esta valoracién va a tener en cuenta
aspectos diferentes como es la estética, la funcionalidad, la economia, el mantenimiento y la
construccion.

Ademas de la puntuacién que se le otorgue a cada alternativa para cada aspecto mencionado, se
afadira un porcentaje el cual es pendiente de laimportancia que se le ha asignado a cada aspecto.

Dichos porcentajes para cada aspecto son los siguientes:

- Aspecto estético: se trata de un punto de valor en el estudio de las alternativas ya que la
pasarela que se seleccione debe encajar en su entorno, ser agradable a la vista y no generar
un gran impacto ambiental. Debido a esto, se le asigna a este aspecto un porcentaje del
25%.
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- Aspecto funcional: la pasarela que se seleccione ha de ser segura para los peatones y su
disefo no tiene que condicionar su uso. Por ello, se le asigna a este aspecto un porcentaje
del 5%.

- Aspecto econdmico: este aspecto es uno de los mas importantes a tener en consideracion
a la hora de realizar un proyecto. Este aspecto aporta un presupuesto final, el cual no tiene
en cuenta posibles complicaciones que puedan varian el presupuestoinicial. Porello, a este
aspecto se le asigna un 50%.

- Aspecto de mantenimiento: en este aspecto se tiene en cuenta la vida util de la estructura
ya que se tendran que realizar mantenimiento durante su puesta en servicio, lo que

supondrd un incremento de costes. Estructuras que necesiten menos mantenimientos a lo
largo de su vida util, menores sobrecostes. Por ello, se le asigna un porcentaje del 10% a
este aspecto.

- Aspecto constructivo: en este aspecto se considera la ejecucidn de las alternativas, cuanto
menos laboriosa sea la estructura, menores tiempos de construccién y menores costes.
Esta alternativa esta asignada con un porcentaje del 10%.

A continuacion, se procede a la comparacion de las alternativas descritas previamente, indicando
punto favorables y puntos desfavorables de las mismas.

La primera alternativa, la de la pasarela tipo viga de hormigdn de alta resistencia, tiene un aspecto
moderno y robusto, lo cual es favorable, sin embargo, al tener que realizar tres vanos de distintas
longitudes rompe la estética propia de estas pasarelas. Lafuncionalidad de esta alternativa es total
ya que su estética no condiciona su funcion. El aspecto mas desfavorable de esta alternativa es el
econdmico, ya que, como se ha visto, su presupuesto para salvar todo el tramo necesario resulta
serde unos 500.000 €, un presupuesto muy por encima del resto de las alternativas. Esta solucion
requiere un mantenimiento practicamente nulo, lo cual es un punto favorable. Por ultimo, la
construccion de esta pasarela es un tanto compleja debido al uso de materiales de alta resistencia
y de sus acabados.

La segunda alternativa, la pasarela tipo arco de cerchatipo Pratt, tiene un aspecto un tanto cargado
debido al entramado de montantes y diagonales, dando un aspecto mas cerrado. La funcionalidad
de la esta alternativa no tiene ningun inconveniente. El aspecto econdmico es menos elevado que
la alternativa anterior, siendo mas favorable que ya que resulta mas econémica. Esta alternativa no
supone un gran mantenimiento durante su vida util, resultando un punto favorable. El aspecto
constructivo no produce grandes tiempos de ejecucion siendo un punto importante a la hora de
seleccionar una de las alternativa.

Por ultimo, la alternativa del arco atiranto con disposicion de las péndolas tipo Network tiene un
aspecto moderno y agradable a la vista, ya que su entramado de péndolas proporciona huecos de
mayor tamano que la alternativa del arco con cercha tipo Pratt. La funcionalidad de esta alternativa
resulta ser como las de las otras alternativas, no produce ningun problema en su funcién. El
aspecto econdmico resulta ser el mas favorable de las tres alternativas propuestas, teniendo en
cuenta gue unicamente se ha realizado un predimensionamiento con la sobrecarga de uso y las
cargas muertas (barandilla y capa de pavimento). Su aspecto constructivo supone un tanto mas
complejo que la alternativa anterior debido a la disposicion de las péndolas. Por ello, el
mantenimiento es mas elevado debido a que se tiene que revisar el estado de las péndolas.

Una vez realizado la comparacién entre las alternativas propuestas, se procede a realizar la
puntuacién de los aspectos para cada alternativa y obtener su media ponderada. Una vez obtenida
la media ponderada de las alternativa se disefiara la que obtenga la mayor nota.

Viga HMAR Arco Pratt Arco Atirantado
Estética (20%) 7 6 8
Funcionalidad (10%) 9 9 9
Economia (50%) 5 6 8
Mantenimiento (10%) 9 7 6
Construccion (10%) 5 8 6
Media Ponderada 6,2 6,6 7,7

Tabla n°1: Puntuacidn de las alternativas

Como se puede observar, siguiendo el criterio de puntuacion que se ha descrito previamente, la
alternativa que ha obtenido una mayor media ponderada es la alternativa del arco Bow-string tipo
Network.
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6.- Solucion adoptada

6.1.- Alternativa seleccionada

La solucién adoptada es la del arco tipo Bow-string con disposicién tipo Network de las péndolas.
Como se ha mencionado previamente, esta solucidén consistira en cuatro arcos con luces
diferentes, siendo estas de 13,86 m, 20,35 m, 39,75 my de 26.88 m.

Los arcos seran paralelos entre si debido a que no tiene mucha flecha ya que esta esta
condicionada por la luz del vano.

Las péndolas estaran dispuestas segun el tipo Network, lo que supone que se cruzaran entre si.
Ademas, las péndolas no seran paralelas entre si, sino que estaran inclinadas a 55° respecto del
arcoy de un linea perpendicular al arco por el punto donde se conectan las péndolas.

Esta disposicion de las péndolas permite una distribucién mas homogénea de las cargas al propio
arco debido a lainclinacion de las péndolas y al poco espaciado entre las mismas. De esta forma,
tanto el tablero, que actua como un tirante horizontal, como el arco actuan practicamente en todo
momento a esfuerzo axily, debido a esto, el resto de los esfuerzos son casi despreciables. Conello
se consigue optimizar la seccidon del arcoy el tirante.

VIV

Imagen n°4: Sistema Network

Las péndolas se seleccionaran de la empresa Macalloy de su catalogo de “Macalloy Tension
Structures”. Las péndolas seran de acero de ata resistencia “Macalloy S460” de acero inoxidable.
El cruce de las mismas se realizara con el “Cross Coupler” que ofrece dicho catalogo, porque, de
este modo, se evita crear excentricidades en las péndolas.

Las péndolas seran barras rascadas que se pueden acoplar a otras para aumentar la longitud de
las mismas ya que cada una tiene un recorrido del arco al tablero.

6.2.- Accesos a la pasarela

El acceso a la pasarela estaba previsto que fuese le mismo para las tres alternativas planteadas.
Como se ha mencionado previamente, la pasarela ha de salvar la autovia V-31 y un acceso a la
misma, por tanto, ha de tener un galibo 5 m medidos desde la calzada al punto mas bajo de la
estructura metalica.

El acceso cuenta con rampas de acceso y dos estribos. Las rampas se realizaran con placas
alveolares de 5 m de ancho y con una longitud de unos 9 m. Estas rampas estaran apoyas en
diferentes pilas hasta alcanzar los estribos.

Los estribos seran cerrados en todos sus lados ya que no tendran un derrame de tierras. Los estribo
estaran formados por nulcleo de tierras y contaran con la misma barandilla que el resto de la
estructura. El calculo de estos no se va a realizar en este proyecto con el fin de agilizar los calculos.

La pasarela completa queda de la siguiente manera:
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Imagen n©°5: Planta de la pasarela ciclopeatonal completa:
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Imagen n°6: Alzado de la pasarela ciclopeatonal completa:
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1.- Objetivo

El objetivo de este anejo es el de definir el dimensionamiento y justificar los calculos de la pasarela
ciclopeatonal ubicada en el término municipal de Sedavi, en el subtramo B del Tramo 2, Sedavi-
Picanya, del Anillo Verde Metropolitano de Valencia. Asi como el comportamiento estructural de la
misma atendiendo a las normativas vigentes.

Para el calculo, se ha tenido en cuenta los coeficientes de seguridad de cada estado limite para
realizar las diversas comprobaciones.

2.- Descripcion de la estructura

El sistema estructural de la pasarela ciclopeatonal es de tipo arco, en concreto, de un arco Bow-
string tipo Network. Se va a emplear péndolas las cuales seran barras lisas de la compania
Macalloy. El arco cuenta con un tablero inferior el cual esta formado por perfiles de acero
estructural IPE dispuestos transversalmente a dos perfiles rectangulares huecos de acero
conformado en disposicién longitudinal, los cuales soportan una chapa colaborante. El tablero
cuentaconunalosade 15cmde espesor, la cual estd conectada a la estructura por medio de dicha
chapa colaborante.

La pasarela ciclopeatonal se divide en un total de 4 arcos con diversas longitudes, por ello, se ha
de dimensionar cada bow-string ya que cada uno de ellos tendra una flecha diferente.

Las dimensiones de los arcos son:

- Arco1:

Se trata del arco principal, el de mayor longitud, éste tiene una longitud de 39,75 m y un
ancho de 5 m entre apoyos. Tiene dos arcos paralelos de 0,4 m de didmetro con una relacion
de flecha/luz de 1/8, dando una flecha de 5 m de altura. Como se ha mencionado
previamente, las péndolas van separadas a una distancia constante enelarcode 2,76 my
forman un angulo de 66° entre ellas. El numero de péndolas es de 26 para cada arcoy con
un diametro de 0,022 m. El talero cuenta con dos perfiles rectangulares de seccion
0,45x0,45 m con un longitud total de 40 my un ancho de 5,45 m. Las vigas transversales son
vigas IPE-400.

- Arco 2:

Se trata del segundo arco de mayor longitud, en este caso de 26,88 m y un ancho de 5 m
entre apoyos. Tiene dos arcos paralelos de 0,3 m de diametro con unarelacion de flecha/luz
de 1/8, dando una flecha de 3,36 m de altura, pero se le ha dado una altura de 5 m para que
el arco no estuviese tan tendido. Las péndolas van separadas a una distancia constante en
elarcode 2,93 myforman un angulo de 62° ente ellas. ELniumero de péndolas es de 16 para
cada arco y con un diametro de 0,022 m y 0,0028 m. El talero cuenta con dos perfiles
rectangulares de seccién 0,35x0,3 m con un longitud total de 27,33 my un ancho de 5,35 m.
Las vigas transversales son vigas IPE-240.

- Arco 3:

Se trata del arco de longitud de 20,35 m y un ancho de 5 m entre apoyos. Tiene dos arcos
paralelos de 0,2 m de diametro con una relacion de flecha/luz de 1/8, dando una flecha de
2,5 m de altura, pero como en el caso anterior se considera finalmente una altura de 5 m.
Para este caso, las péndolas van separadas a una distancia constante en elarcode 2.34 m
y forman un angulo de 60° entre ellas. El nimero de péndolas es de 16 para cada arcoy con
un didmetro de 0,019 m. Eltalero cuenta con dos perfiles rectangulares de seccién 0,25x0,3
m con un longitud total de 20,55 m y un ancho de 5,25 m. Las vigas transversales son vigas
IPE-220.

- Arco4:

Se trata arco de menor longitud, con una longitud de 13,86 m y un ancho de 5 m entre
apoyos. Tiene dos arcos paralelos de 0,2 m de diametro con una relacién de flecha/luz de
1/8, dando unaflecha de 1.73 m de altura, pero se le ha dado una altura de 4 m por el mismo
motivo que el anterior. Las péndolas van separadas a una distancia constante en el arco de
2,31 my forman un angulo de 50° entre ellas. El numero de péndolas es de 10 para cada
arco y con un diametro de 0,019 m. El talero cuenta con dos perfiles rectangulares de
seccién 0,25x0,3 m con un longitud total de 14,06 m y un ancho de 5,25 m. Las vigas
transversales son vigas IPE-160.

La estructura apoya en un cinco pilas, contando con un total de 14 pilas en el recorrido total,
ademas de dos estribos en los extremos.
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3.- Proceso Constructivo

La ejecucion de esta obra tendra como primer paso el replanteo general del emplazamiento para
comprobar el replanteo proporcionado por el contratista. Una vez realizado esto, se procedera a
ejecutar el plan de residuos que la empresa constructora haya previsto. Llevado a cabo lo
mencionado, se comenzara a senalizar el emplazamiento, colocando los elementos necesarios
para acordonar de forma segura la zona donde se realizaran los trabajos.

Una vez se tenga delimitada la obra, comenzaran los trabajos de desbroce y limpieza en las zonas
donde se requiera. Se llevara a cabo la demolicidon de los elementos que puedan interferir en la
correcta ejecucioén de los trabajos, tales como puedan ser los bordillos o acequias.

Se desmontaran todos aquellos elementos que puedan ser reutilizados por la administracién
propietaria de los mismo, tales como sefiales luminarias o sefales verticales, entre otros. Adema,
sifuese necesario el corte o desvio de algun tipo de servicio, la constructora se pondria en contacto
con la administracion pertinente para solventar el problema lo antes posible.

Una vez despejado el emplazamiento, se procedera a excavar con maquinaria en las zonas donde
apoyara la estructura. También, se realizaran las perforaciones necesarias para la ejecucién de las
cimentaciones profundas.

Una vez se tengan las cimentaciones profundas realizadas, se procederd a la decapitacion de la
cabezas de las cimentaciones profundas para que, una vez colocada la armadura de los
encepados, esta se quede conectado con la armadura de las cimentaciones profundas una vez se
hormigone el encepado. A su vez, comenzara la ejecucion de los dos estribos cerrados con un
nucleo de tierras.

Cuando el encepado tenga la resistencia adecuada, se procedera a colocar el encofradoy armado
de las pilas de la pasarela. Posteriormente, se hormigonarany se dejaran curar el tiempo necesario
para que adquieran resistencia. Una vez tengan la resistencia necesaria, se procedera a la
colocacion del encofrado de las cabezas de las pilas, donde se apoyara la estructuray las rampas
de acceso.

Cuando finalicen estos trabajos, se realizaran las almohadillas de apoyo y se colocaran los
aparatos de apoyo. Una vez terminada este trabajo, se procedera a la colocacion de las rampas de
acceso, las cuales seran placas alveolares, y se colocaran en su posicioén final mediante su izado
con una grua telescopica.

La pasarela metalica se habra encargada a un fabricante indicandole las medidas necesarias y
especificadas en proyecto. Ademas, el fabricante llevara dicha estructura en el menor nimero de
piezas posibles ya que, de este modo, se reducen las posibilidades de cometer errores.

Mientras tanto, se llevara a cabo la colocacién las medidas de proteccion de caida en altura
definitivas en el recorrido de la pasarela.

Una vez que se tengan en obra todas las estructuras metalicas, se procedera a su montaje y
ejecucion de las soldaduras necesarias y de la losa de transito. Cuando se finalice el proceso de
montaje, se llevara a cabo elizado de las estructuras.

Lostrabajos deizadoy colocacién se realizaran en horario nocturno como lo establece lanormativa
para puentes sobre carreteras, ya que se pretende reducir lo maximo posible las posibilidades de
accidentes de los conductores. Incluso si fuese necesario, se llevara a cabo el corte provisional de
la autovia V-31 a su paso por el término municipal valenciano de Sedavi. Para el izado se dispondra
de mas de una grua telescoépica para la realizacion de los trabajos.

Cuando finalice el proceso de izado y colocacidén de las estructuras metalicas, se procedera a la
colocacion de los elementos de seguridad y de los sistemas de iluminacién, ademas de los
equipamientos necesarios.

Para finalizar, se retirard los restos de los distintos materiales y se acondicionara el
emplazamiento. Cuando finalice esto, se procederd a la retirada de las sefalizaciones de obra que
se hayan colocadoy, posteriormente, se preparara para su puesta en servicio.

4.- Bases de proyecto

4.1.- Normativa utilizada

La normativa utilizada para la realizacién de los diversas calculos es la siguiente:

- Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).
- Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes (NCSP-07).

- Eurocddigo 3-Parte 1.1. Reglas generales y reglas para la construccion.

- Instruccion de acero estructural (EAE).

- Instruccién de hormigén armado (EHE-08).

4.2.- Materiales

Los materiales empleados en esta pasarela ciclopeatonal son los siguientes:

- Acero:
o Acero pasivo: B500-S

=  Modulo de elasticidad: E,=210.000 N/mm?

o Aceroestructural: S355JR
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Médulo de elasticidad: E;=210.000 N/mm?

Médulo de elasticidad transversal: G, = 81.000 N/mm?
Coeficiente de Poisson: v =0,3

Coeficiente de dilatacion térmica: a = 1.2x10° m/m°C
Tension de rotura: f, = 470 N/mm?

Limite eldstico: f, = 355 N/mm?

o Acero de estructural alta resistencia : Macalloy S 460

- Hormigoén:

o Pilas

Médulo de elasticidad: E,=205.000 N/mm?

Mdédulo de elasticidad transversal: G, = 78.846,2 N/mm?
Coeficiente de Poisson: v =0,3

Coeficiente de dilatacion térmica: a = 1.2x10° m/m°C
Tensién de rotura: f, =610 N/mm?

Limite eldstico: f, = 460 N/mm?

HA-30/B/20/11b
e Control: estadistico
e Resistencia caracteristica: foc = 30 N/mm?
e Resistencia media: fcm = 38 N/mm?
e Modulo de elasticidad: E. =28.576,79 N/mm?
e Coeficiente de Poisson: 0,2
e Coeficiente de dilatacién térmica: : @ = 1.0x10° m/m°C

o Cimentacion

HA-25/B/20/11b
e Control: estadistico
e Resistencia caracteristica: foc = 25 N/mm?
e Resistencia media: f;m = 33 N/mm?
e Moébdulo de elasticidad: E. = 27.264 N/mm?
e Coeficiente de Poisson: 0,2
o Coeficiente de dilatacién térmica: : @ = 1.0x10° m/m°C

5.- Acciones

Las acciones consideradas en el calculo son las establecidas en la “Instruccién sobre acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera” (IAP-11) del Ministerio de Fomento. Para alguna
accioén en particular se procederd a considerar criterios de otrasinstrucciones o recomendaciones.

5.1.- Acciones permanentes

Las cargas permanentes son debidas al peso propio de los distintos elementos que forman parte
de la estructura, teniendo un valor constante y sin tener una variacion de su posiciéon. La IAP-11 las
clasifica como peso propio y cargas muertas.

5.1.1.- Peso propio

La accion del peso propio corresponde al peso de los diferentes materiales:

- Peso del hormigén armado: 25 kN/ m®
- Peso del acero estructural: 78.5 kN/ m®

5.1.2.- Cargas Muertas

Las cargas muertas son las debidas a elementos no estructurales que gravitan sobre las estructura,
tales como los elementos de contencidn, calzada, aceras, etc. En este caso, al tratarse de una
pasarela ciclopeatonal, no se requiere de un pavimento ya que bastara con un tratamiento
superficial de la losa de hormigoén.

El elemento de contencién debe de ser disenado de modo que sea seguro para los peatones.
Por tanto, en este caso se tiene que las cargas muertas son las siguientes:

- Barandilla: 1,5 kN/m

- Tratamiento superficial: 0.5 kN/ m?
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5.2.- Acciones variables

5.2.1.- Sobrecarga de uso

Segun la IAP-11, para la determinacion de los efectos estaticos de la sobrecarga de uso debido al
trafico peatonal, se considera la accion simultanea de las cargas siguientes:

- Una carga vertical uniformemente repartida de 5 kN/m?

- Una fuerza horizontal longitudinal de valor igual al 10% del total de la carga vertical
uniformemente repartida, actuando en el eje del tablero al nivel de la superficie del
pavimento. Por tanto, esta fuerza tiene un valor de 0,5 kN/m?

5.2.2.- Viento

En general, la accidn del viento se asimila a una carga estatica equivalente y ésta se obtendra del
apartado 4.2 de la IAP-11.

- Velocidad basica del viento

La velocidad basica fundamental del viento es la velocidad media a lo largo de un periodo
de 10 minutos, con un periodo de retorno (T) de 50 afios, medida con independencia de la
direccion delviento y de la época del ano en una zona plana y desprotegida frente al viento,
equivalente a un entorno de puente tipo Il a una altura de 10 m sobre el suelo.

Su expresion es la siguiente:

Vp = Cair * Cseason Ub,0

Donde:

o Vu:velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afnos (m/s)

o Cuqi: factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede
tomarse iguala 1,0

o Cseason: factor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede
tomarse iguala 1,0

o Vy,o: velocidad basica fundamental del viento (m/s) segun el mapa de isotacas de la
figura siguiente:
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Imagen n®1: Mapa de isotacas de Espana (IAP- 11)

Como se muestra la figura, el término municipal de Sedavi esta marcado con un punto rojo dentro
de la zona A, por lo que la velocidad basica fundamental del viento es de 26 m/s.

Para un periodo de retorno de 50 anos, la velocidad basica del viento v,(T) es:
Up (T) = Vp - Cprob
Donde:

o T: es el periodo de retorno (anos). En caso de situaciones persistentes, a falta de
estudios especificos, se considerara un periodo de retorno de 100 afios, dando un

Cprob = 1 .04.
o Cpob: factor de probabilidad, obtenido de la siguiente expresion:
1 n
1 —k-ln(—ln(l _T))
C =
prob 1—k - In(—1n(0.98))

donde:

= K=0.2

= n=0.5
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Una vez sustituidos los valores correspondientes, la velocidad basica del viento en este proyecto
sobre la pasarela ciclopeatonal es de:

v, = 27,04 m/s

A continuacion, se procede a determinar el empuje del viento (Fw) el cual se calculara de forma
independiente para cada elemento dentro de la pasarela. En este caso, al tener cuatro arcos, se
procedera a realizar el calculo del empuje del viento para cada uno de ellos.

La expresion del empuje delviento es la siguiente:

1
E, = [E P U%(T)] ) Ce(Z) Y3 'Aref
donde:

- Fw: empuje horizontal del viento (N)

- p:densidad del aire, que se tomaraiguala 1,25 kg/m3

-V, velocidad basica del viento (m/s)

- Cr coeficiente de fuerza del elemento considerado. Este coeficiente tiene un valor
diferente segun la forma del objeto que se esté estudiando.

- Ce: coeficiente de exposicion en funcidn de la altura z calculado segun la férmula siguiente:

z z
C,(z) = kZ - [cg - In? (—) +7-k;-c,-In (—)]
Zo Zo

donde:
o C,: factor de topografia, que habitualmente se tomara igual a 1,0.
K:: factor del terreno
K factor de turbulencia, que se tomaraiguala 1,0
Zo: longitud de la rugosidad
Z: altura del punto de aplicacion delempuje de viento respecto del terreno o respecto
el nivel minimo del agua bajo el puente. En este caso 7,25 m.

o O O O

Los valores del factor del terreno (K;) y la longitud de la rugosidad (Z,) dependen del tipo de entorno
en el que se encuentra la estructura.

En este caso, segun la IAP-11 la estructura se encuentra en el entorno Tipo Il “zona rural con
vegetacidon baja y obstaculos aislados, con separaciones de la menos 20 veces la altura de los
obstaculos”.

Dichos parametros tienen los siguientes valores:

0 0,156 0,003 1
I 0,170 0,01 1
Il 0,190 0,05 2
I 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

Imagen n°2: Coeficientes segtn entorno (Tabla 4.2-b de lalAP-11)

Por tanto, coeficiente de exposicion da:

7,25
0,05

)

5
)] = 2,152

_ 2,112 . 1n2
C.(7,25) = 0,19 [1 1n( s

)+7°1-1-ln(

Para evaluar la accion del viento sobre la estructura, la IAP-11 en su apartado 4.2.4 nos indica la
actuacion de este en dos direcciones:

- Perpendicular al eje del tablero: direcciéon transversal (X). Esta componente podra ir
acompanada de una componente en la direccién vertical (Z).
- Paralela al eje del tablero: direccién longitudinal (Y).

Por tanto, se definira un viento en la direccién transversal al tablero el cual producira un empuje
horizontal que ird acompanado de un empuje vertical concomitante. Ademas de ello, también se
definird un viento longitudinal que solo producira empuje horizontal en la direccidon del eje del
tablero.

Viento transversal al tablero

El empuje provocado por el viento transversal al eje del tablero tendra un area de referencia (Aref,x)
la cual estaréd definida por el producto la longitud total del tablero por la altura equivalente (heq).
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La altura equivalente se va a considerar la altura de la viga longitudinal de seccién hueca
rectangular ahadiéndole la altura de la sobrecarga de uso del tablero ya que, de este modo, el
empuje es mayor debido a una mayor area.

heq == htablero + hSCU == 0.5 + 1.25 - 1.6 m

Por tanto, el area de referencia en la direccién transversal al tablero tiene un valor de:
_ _ — 2
Arefx =L heg=40-175=70m

Finalmente, para obtener el empuje del viento se procede a calcular el coeficiente de fuerza (C).

A falta de datos experimentales, la norma IAP-11 nos facilita la expresién para obtener dicho
coeficiente de fuerza, para tableros de alma llena, en la direccién X mediante la siguiente férmula:

B
Crx =25-03-(—)
Neq

donde:

- heq: altura equivalente obtenida previamente (m)
- B:anchuratotal deltablero (m)

Este coeficiente queda limitado por los siguientes valores:

1.3 < ¢, < 2.4

Por tanto, el valor de dicho coeficiente es el siguiente:
2.5-03 (5) 1,56
Cr,, =20—03-[—) =1,
fx 1,6

Con ello, el empuje producido por el viento transversal al eje del tablero tiene un valor de:

1
Eyx = > 1,25-27,04%|-2,152- 1,64 - 70 = 112.895,74 N = 113 KN

Una vez se ha obtenido el empuje horizontal en direccién X, se procede a calcular el empuje
concomitante, el empuje vertical. EL empuje vertical actia sobre todo el tablero en el sentido mas
desfavorable y su valor viene dado por la siguiente expresion:

1
Fw,z = [E P vl%(T)] ) Ce(Z) “Crze Aref,z
donde:

- Cr,z: coeficiente de fuerza en la direccion vertical Z, que se tomard iguala £0,9

- Aref.z: area en plana del tablero (m?)

El area en plana del tablero viene tiene un valor de:
Aves, =B L =540 =200 m?

Entonces, el empuje en la direccidon Z es el siguiente:
1
E,, = > 1,25 27,042] +2,152-40,9-200 = £177.014,2 N = +177 KN

A continuacioén, se procedera a realizar el calculo del empuje del viento en los otros
elementos de la estructura. Estos elementos son los arcos y las péndolas. El empuje del
viento actuara sobre el arco en sentido transversal y en sentido longitudinal, mientras que
sobre las péndolas actuara unicamente en sentido transversal.

La expresion del empuje del viento es la misma que en los anteriores casos:

1
Fo= |50 D] ce@ ¢ dres
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Para secciones circulares, la norma IAP-11 recoge en su tabla 4.2-b el coeficiente de fuerza para

dichas secciones:

” ~ suparficia iga vy tal que:
=+ @, (7)o, @ >8 s

seccidn circularcon  seccidn circular con superficle
rugosa’, o lisa tal que:

@ v, (T)/c, @) <6 ms
=07 er=1.2

Imagen n©3: Coeficiente de fuerza (Figura 4.2-b IAP-11)

Tanto para los arcos como para las péndolas, el drea de referencia (A se sustituira por el valor del
diametro el elemento en cuestion. De este modo el empuje va un valor de fuerza por metro, ya que
asi resulta ser mas sencillo a la hora de utilizar el software empleado, en este caso el software

SAPO000.

Elempuje sobre los otros elementos de la estructura resulta ser de:

o Arco1:

Diametro del arco: 0,4 m
¢ v, (T) -Jc.(2) =0,4-27,04-./2,152 = 15,86 m?/s
Cf= 0,7

Empuje del viento sobre el arco:

1
Fyx = [E' 1,25 - 27,042] -2,152-0,7 - 0,4 = 2753 N/m = 0,28 KN/m

Diametro de las péndolas: 0,022 m

b - v, (T) - [c,(z) = 0,022 - 27,04 - \/2,152 = 0,87 m? /s
Cf= 1,2

Empuje del viento sobre las péndolas:

1
Fyx = [E' 1,25-27,042|- 2,152 - 1,2 - 0,022 = 25,95 N/m = 0,03 KN /m

o Arco 2:
= Diametrodelarco: 0,3 m
¢ - v,(T) - Jc,(z) =0,03-27,04 /2,152 = 11,89 m?/s
Cf= 0,7

Empuje del viento sobre las péndolas:

1
Fipx = [E' 1,25 - 27,042] .2,152-0,7- 0.3 = 206,5 N/m = 0,21 KN/m

= Diametro de las péndolas: 0,022 m

¢ - vy (T) -+/c.(2) = 0,022 - 27,04 - /2,152 = 0,87 m?/s
Cf= 1,2

Empuje del viento sobre las péndolas:

1
Fyx = [E' 1,25 - 27,042] .2,152-1,2 - 0,022 = 25,95 N/m = 0,03 KN /m

o Arco3:
= Diametrodelarco: 0,2 m
¢ - vp(T) - Jco.(2) = 0,2+ 27,04 /2,152 = 7,93 m?/s
C:=0,7

Empuje del viento sobre el arco:

1
Fux = |5 125" 27,042] .2,152-0,7-0,2 = 137,6 N/m = 0,14 KN /m
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= Diametro de las péndolas: 0,019 m
! P Viento longitudinal al tablero
| — _ 2
¢ "Vp (T) "V Ce (Z =0,019-27,04-.2,152=0,75m /S El empuje horizontal en la direccién Y debido a la accién del viento longitudinal esta defino en el
Ci=12 apartado 4.2.5.2 de la IAP-11, donde expone que dicho valor serd una fraccion del empuje
’ transversal producido por el viendo en la direccién X del tablero y, ademas, se le aplicara un
coeficiente reductor.

Empuje del viento sobre las péndolas: El coeficiente reductor serd del 25% para elementos sélidos como tableros o vigas y no se
considerara la reduccién debida a la inclinacién de las almas de los tableros de alma llena.

1 Dicho coeficiente reductor viene definido por la siguiente expresion:
Eyx = > 1,25 - 27,042] +2,152-1,2-0,019 = 2242 N/m = 0,02 KN/m

L
o Arco4: 1- P [ ]
Co +In (ZZ—O) +7 L(z)
= Dijametrodelarco: 0,2 m

¢ ) vb(T) Y, Ce(Z = 0,2 . 27,04— . 1/2,15 = 0,75 mZ/S donde:
- L:longitud sobre la cual actua el empuje longitudinal. Se tomara igual a la longitud total del
Cr=0.7 puente (m)

- L(2): longitud integral de la turbulencia (m) definida por:
Empuje del viento sobre el arco: -

1 300 - (ZZ'S—Z‘)“ para z < Zmn
E, , = [— - 1,25 - 27,042] -2,152-0,7-0,2 =30.664 N/m =31 KN/m L( ) _ 7
T2 © HZ/=1300- (50" para Zpyi, < z < 200
» Diametro de las péndolas: 0,019 m 300 para z > 200
¢ - v,(T) -+Jc.(2) =0,019-27,04- /2,152 = 10,75 m? /s - Z, Zmin, Zo, Co: definidos previamente

- a: coeficiente segun el tipo de entorno, definido en la tabla 4.2-d de la IAP-11

Cf= 1 ,2

Empuje del viento sobre las péndolas:

1
Fux = |5+ 1,25+ 27,042,152+ 1,2 0,019 = 22,5 N/m = 0,02 kN /m
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TABLA 4.2-d COEFICIENTE o SEGUN EL TIPO DE ENTORNO

0 0,38
| 0,44
Il 0,52
1l 0,61
v 0,67

Imagen n°4: Coeficientes a segtin entorno (Tabla 4.2-d IAP-11)

- ®[L/L(2)] =0.230+0.182 -In [L/L(2)]
Por tanto, el coeficiente reductor resulta ser de:

Imin=2m<z=725m<200m

725 0.52
®[L/L(z)] = 0.230+ 0.182 -1 [40 =0,177
(2)] =0. . n53’45— ,
1- 7 0,177 = 0,85
1-1n(7'215)+7 ' '

Una vez obtenido el coeficiente reductor se procede a calcular el empuje del viento en la direccidon
longitudinal del eje del tablero de la pasarela ciclopeatonal:

F,, =025-0,85-F,,

- Arco1:

E,, =025-0,85-100 = 21 kN

- Arco2:

Fw,y =0,25-0,85-63 =14 kN
- Arco3:

Fw'y =0,25-0,85-48 =11 kN
- Arco4:

K,,=025-085-31=7kN

5.2.3.- Accion térmica

Una vez obtenido el empuje del viento en la direccion transversaly en la direccion longitudinal del
eje del tablero, se procede al calculo de la accién térmica de la estructura.

La accion térmica se obtendra con el apartado 4.3 de laIAP-11, en dicho apartado se diferencias el
tipo de tablero que se tiene. Para este caso, el tipo de tablero es el Tipo 2: “Tableros mixtos
compuestos por acero estructural y hormigdn armado o pretensado (conectados de forma que
ambos materiales trabajen de forma solidaria”.

Componente uniforme de la temperatura del tablero

Se partira delvalor de la temperatura del aire a la sombra en el lugar del emplazamiento del puente
para poder calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura.

La temperatura maxima del aire a la sombra (Tmax ) depende del lugar y de la altitud de este y, para
obtener dicha valor para un periodo de retorno de 50 afios, se seguiran las indicaciones de la figura
4.3-adela lAP-11:
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UNIVERSITAT
POLITECNICA cA“i“.S
DE VALENCIA Estudio de solucionesy disefio estructural de pasarela ciclopeatonal sobre la autovia V-31 en el T.M. de Sedavi (Valencia)

1e0IW nw gUw norw 0w POTW rw TN YOUWw L] “aaTw YOUW 100 rw oL ™ e ouR s yooR SOTW e - "WoUrw
L i 1 L I i i i L 1 I i f i 2 f I f

L 1 Prm— i ke L i 1 1 L 3 i 1 N 22 ing n i L " i " y
f L) —=
g VA e
aTIng /’/\J‘ —~ < /I\JV 4
’ o oW »
b v
PRI 104
Pt 0™
-
- T
ot OO ”l B
/ . o -
- A ! RN o ,‘"‘
o7 . = o R / ) e
. ‘ b 1
—— - o AR g
do b w oon -
o e b vt
- v . - SUN—— =
> oom ¥
Intervalos de Tmax e
v ven R2ad0
11w 40 2 42 oo pama—
» T Troerw W terw e A2 44 — -
R = ” L 44046 b\ b L - et Ny A /’\/—/‘-——
"y syt & / 46248 ot N ”_,.4—-/-“/
' - - 48250 Batage ¥
~ /_/\/ 50852 9 é = / g
yogee  ZONA 7 i
B . ﬂ . / | S
=TT - » O l(.’N.A o P
7 L) AL | 4 A o -
= 0 100 q Lodden ™ &a‘"
T T T T T — v oo \N\KM/ - —
R0 L1em 2300 R AL
T T Y T T T T T T T T T T T T T T 1 1
e nore ToUw arw oW rooTe oW torw amrw TOTWw T TN "evYy o9y ey Laiald o o1 ' v - oUW . w “

T T T T T T T T T T T T T T T T T
"W oo WOorw T W AN N e rovw teew 1w pouy rove oM 1oy ey

FIGURA 4.3-a ISOTERMAS DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL DEL AIRE, Tpae [ °C1
{Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacién) FIGURA 4.3-b ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO
(Coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion)

Imagen n®5: Isotermas de la temperatura maxima anual del aire (Figura 4.3-a IAP-11) Imagen n°6: Zonas climéticas de invierno (Figura 4.3-b IAP-11)

Para este caso, el término municipal de Sedavi se encuentra en la tonalidad amarillenta, por lo que Como se puede observar, toda la Comunidad Valenciana se encuentra en la Zona 5 del mapa de

setiene unintervalo de temperatura maxima T maxde entre 44 a 46°C. Se ha procedido a tomar como zonas climéticas de inverno de la IAP-11.

valor de Tmax 45°C ya que es el valor medio del intervalo. ] » o )
A continuacion, se procede a entrar en la tabla siguiente sabiendo la zona donde se encuentra el

En el caso contrario, en el de la temperatura minima del aire a la sombra (Tmin), se obtiene de la puentey la altitud de la localizacion.
figura 4.3-b en funcién de la altitud que se haya considerado en la tabla 4.3-a de la IAP-11.
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TABLA 4.3-a TEMPERATURA MINIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C] siendo:

iCoincide con la tabla correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacidn)

: - p:elinverso del periodo de retorno
ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)

- Ks;=0,393
i} 7 -11 -11 B 5 & 6 - Ks~=-0,156
200 =10 -13 =12 -8 -8 -8 B . . Lo
Sustituyendo dichos datos, los valores de Tmaxp Y Tmin,p SON lOS siguientes:
400 =12 =15 -14 =10 =11 -8 3
G600 =15 -16 -15 =12 =14 -1 2
Tmaxp = 45 {0,781 — 0,056 - In [-In (1 — 0,01)]} = 46,74 °C
800 =18 -18 =17 =14 =17 =13 0
Trminp = =5+ {0,393 + (—0,156) - In[—In(1 — 0,01)]} = —5,55 °C
1000 =20 =20 =19 =16 =20 =14 -2
1200 -23 =21 =20 -18 -23 -16 -3
La componente uniforme de la temperatura, temperatura efectiva, tendra un valor maximo (Te,max) ¥
1400 =26 =23 =22 =20 -26 =17 -5 .. . . . . .
un valor minimo (Temn) que se determinaran a partir de la temperatura del aire, mediante las
1600 -28 =25 -23 -22 -29 -13 o expresiones siguientes:
1800 -31 -26 -25 -24 -32 -21 -8 Temax = Tmax + ATe max
2000 -33 -28 -7 -26 -35 -22 =10 Te‘mm = Tmin + ATe,min

donde:
Imagen n°7: Temperatura minima anual del aire (Tabla 4.3-a IAP-11)

- Tmin: valor de la temperatura minima del aire con el ajuste del periodo de retorno (Tmin,p)

- Tmax: valor de la temperatura maxima del aire con el ajuste del periodo de retorno (Tmax,p)
El término municipal de Sedavi se encuentra a una altitud inferior de 200 m, pero superiora 0 m, - Losvalores de ATemin Yy ATemax Vienen dados en la tabla 4.3-b de la IAP-11:
concretamente a 8 m de altitud respecto del nivel del mar. Al ser una altitud tan baja, se procedera

a considerarse que Sedavi se encuentra a una altitud de 0 m con sus respectivos valores. TABLA 43-b VALORES DE AT, Y AT... PARA EL CALCULO DE LA COMPONENTE

UNIFORME DE TEMPERATURA
Por tanto, la temperatura minima del aire a la sombra (Tmin) para el término de Sedavi es de -5°C.
TIPO DE TABLERO AT, ., 1€ AT, .. [C]
En caso de que se desee calcular con un periodo de retorno diferente de 50 anos, se debera ajustar
. . . Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
los valores de Tmax Yy Tmin POr Tmax,p Y Tmin,, respectivamente. Se va a considerar un periodo de retorno
~ . . . . - Tipo Z: Tablero mixto +4 +4
de 100 afos ya que para situaciones persistentes es el periodo de retorno que se considera, por lo
gue las expresiones de Tmax,p Y Tmin,p SON las siguientes: Tipo 3: Tablero de hormigon +8 +2

Imagen n©8: Coeficientes para la componente uniforme de temperatura (Tabla 4.3-b IAP-11)
Tmaxp = Tmax * tka — k2 - In[=In (1 = p)]}
Tiingp = Tmin * {kz + kg - In[=In (1 = p)]}
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En este caso se tiene un tablero mixto, por lo que la temperatura efectiva es la siguiente:

Tymax = 46,74 + 4 = 50,74 °C
Tymin = —5,55 + 4 = —1,55 °C

Una vez obtenidos los valores caracteristicos maximo y minimo de la componente uniforme de
temperatura y a partir de la temperatura inicial (7o) se obtendran los rangos de variacion térmica
que permitan determinar la contraccion y la dilatacion maxima del tablero.

La temperatura inicial To se podra tomar con valor de 15°C cuando no sea posible determinarla por
falta de datos.

Entonces, el valor caracteristico de la minima variacion de la componente uniforme de
temperatura en contraccion sera:

ATN,con =T, — Te,min
ATy con = 15 — (—=1,55) = 16,55 °C

Entonces, el valor caracteristico de la maxima variacion de la componente uniforme de
temperatura en expansion sera:

ATN,exp = Te;max — To

ATy exp = 50,74 — 15 = 35,74 °C

El efecto de la diferencia vertical de temperatura en tableros mixtos se considerara mediante una
diferencia en la temperatura de las secciones parciales de acero y de hormigoén.

En las condiciones de calentamiento, se considerara que la seccidn parcial de acero, respecto a la
seccion parcial de hormigén, tiene un incremento de:

ATM,heat = +18 QC

En las condiciones de enfriamiento, se considerara que la seccién parcial de acero, respecto a la
seccion parcial de hormigon, tiene un incremento de:

ATy,coor = —102C

El efecto de la diferencia horizontal de la componente de la diferencia de temperatura definido en
elapartado 4.3.1.2.2de lalAP-11, considera dicha diferencia como el cambio de temperatura entre
las dos caras extremas del tablero. La misma normativa sefiala que esto solo sera exigible si esta
accion produjera efectos estructurales o funcionales significativos. En este caso no procede la
aplicacién de dicha diferencia horizontal.

Para la determinacién de los efectos debidos a la componente uniforme de temperatura, la norma
IAP-11 en su tabla 4.3-c, indica los valores de la dilatacidon térmica que se emplearan salvo que se
empleen otros debidamente justificados con ensayos o estudios detallados.

TABLA 4.3-¢  VALORES DEL COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA LINEAL a, (x10°% "C)

Acero inoxidable 16
Acero estructural, hierro dulce o fundician™ 12
Hormigan'® 10

" En estructuras mixtas, el coeficiente de dilatacion lineal del acero estructural puede tomarse igual al del hormigon:
B g1
fep =10x10° °C

¥ En el caso de hormigon con aridos ligeros: a; =Tx10% ¢

Imagen n©9: Coeficiente de dilatacion térmica (Tabla 4.3-c IAP-11)

Como la estructura esta realizada en acero estructural, el coeficiente de dilatacion térmica es:

ar =12-107%eCt

Una vez obtenido la accion térmica de la estructura, en el apartado 4.3.3.1 de la IAP-11 se explica
que para puentes con tirantes o con péndolas metalicas, como es este caso, se considerara una
diferencia entre la temperatura uniforme de los tirantes o péndolas y la temperatura uniforme del
resto de los elementos del puente con los siguientes valores:

- Diferencia positiva: Tiirantes — Tresto puente = 120 2C

- Diferencia negativa: Tiirantes — Tresto puente = —10 °C
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Por tanto, la componente uniforme de la temperatura de contraccion y dilatacion de las péndolas
es:

ATN,exp,pend = Tresto puente + 20 = 35,74‘ + 20 = 55,74‘ oC

ATN,con,pend = Tresto puente — 10 = —-10 — (—1,55) = —8,45C

En el caso de que coexistan en el puente elementos metalicos y de hormigdn o mixtos, como es el
caso de este proyecto, se entendera que la diferencia de temperatura anterior es la que se produce

entre las péndolas y el elemento que sufra menor variacion de la temperatura uniforme, que sera
el tablero de hormigén en este caso.

En el caso de un puente arco, seguln el apartado 4.3.3.2 de la IAP-11, se considerara una diferencia
de temperatura uniforme entre el tablero y el arco. En cualquier caso, se supondra una diferencia
de temperatura entre el arco y tablero superior a +15°C, cumpliendo la siguiente expresion:

|Tarco - Ttablerol >159C

A modo de resumen que la siguiente tabla de la accién térmica sobre la pasarela ciclopeatonal:

Componente uniforme (°C) Tablero Arcos Péndolas
ATN,con '1 ,55 16,55 55,74
ATN,exp 50,74 35,74 '8,45

Tabla n°1: Componente uniforme de temperatura de los elementos

5.2.4.- Nieve

Generalmente sélo serd necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados en zonas
de alta montana o durante la construccion.

Segun la IAP-11, en su apartado 4.4, explica que de no existir datos especificos suficientes de la
zona en que se ubicara el puente, se puede tomar como valor caracteristico de la sobrecarga de
nieve el que se indica en el apartado 4.4.2.

Sin embargo, debido a la orografica del emplazamiento y su altitud, no se va a considerar para este
proyecto la sobrecarga de nieve sobre la pasarela ciclopeatonal.

5.2.5.- Acciones accidentales

Las acciones accidentales son aquellas cuya probabilidad de actuaciéon, durante un periodo
establecido, es pequefia pero cuya importancia puede ser considerable.

Se incluyen en dichas acciones las siguientes:

- Impacto de vehiculos de carretera contra un elemento estructural del puente o pasarela
- Impacto contra sistemas de contencion de vehiculos

- Impacto de vehiculos ferroviarios

- Impacto de embarcaciones

Para este estudio no se va a considerar las acciones accidentales sobre la estructura.

5.2.6.- Accion sismica

La accioén sismica, segun la lAP-11 en su apartado 5.2, explica que se considerara en el proyecto de
puentes de acuerdo con las prescripciones recogidas en la Norma de Construccion
Sismorresistente de Puentes (NCSP-07) o la normativa que la sustituya.

Para la aplicacion de la Norma, los puentes se clasifican segun su importancia, en este caso, la
pasarela ciclopeatonal pertenece a la categoria “Puentes de importancia normal” ya que su
destruccién puede interrumpir un servicio necesario para la colectividad o producir importantes
pérdidas econdmicas sin que, en ningun caso, se trate de un servicio imprescindible o pueda dar
lugar a efectos catastroficos.

Para la obtencién de la accién sismica sobre la estructura, se ha de aplicar la Norma de
Construccioén Sismorresistente: Parte General y Edificaciéon (NCSE-02) para complementar la
NCSP-07.

A su vez, se va a tener en cuenta la propuesta de la NCSR-23 ya que esta recoge las anteriores
normativasy tiene aspectos mas restrictivos que las anteriores.

La aceleracion sismica de cualquier punto en un terreno determinado se calcula con la siguiente
expresion:

Ac =0 "S- p
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Donde: C: Coeficiente del terreno:
ap:  Aceleracion sismica béasica, segin la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02. Es o Terrenotipo |I: Rocacompacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de
el valor caracteristico de la aceleraciéon horizontal de la superficie del terreno, propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs > 750 m/s.

correspondiente a un periodo de retorno de 500 anos.
o Terrenotipoll: Roca muyfracturada, suelo granulardenso o cohesivo duro. Velocidad

p: Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos factores: p = Y; - Y};. de propagacion de las ondas eldsticas transversales o de cizalla, 750 m/s 2 vs > > 400

Y;: Factor de importancia, funcién de la importancia del puente. m/s.

Yy: Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 anos. El producto
p - ab representa la aceleracién sismica horizontal correspondiente a un periodo de retorno
PR. Elvalorde esa aceleraciéon puede deducirse de un estudio probabilista de la peligrosidad
sismica en el emplazamiento del puente. A falta de este estudio, de forma aproximada
puede suponerse:

o Terreno tipo Ill: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas
transversales o de cizalla, 400 m/s =2 vs > 200 m/s.

o Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs < 200 m/s.

P, 04
R
Yu= (500)
Coeficientes del terreno
S:  Coeficiente de ampliacion del terreno: . —
Tipo de terreno Coeficiente C
- Parap-a, <0,1g , 1.0
Il 1,3
S = L [ 1,6
1,25 IV 2,0
Imagen n°10: Tabla de coeficientes del terreno (NCSP-07)
- Para0,1g <p-a, <0,4g
La naturaleza del terreno se debe definir en los 30 metros por debajo de la superficie.
— b . .
S= m +3,33-({p- g -01)-(1- E En este caso, la empresa SEG SL cuenta con datos de prospecciones realizadas en el pasado y de
’ ’ nuevas que se realizaron para el estudio. Estos datos indican que el tipo de terreno es:
- De 0,00 mhasta 20,0 m:
- Para0,4g <p-ap
o TerrenoTipoll:C=1,6
S=10

- De20,0ma30,0m:

o TerrenoTipolll: C=1.30
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Como dice la norma, el coeficiente depende de las caracteristicas de los primeros 30 metros de
terreno en un emplazamiento en concreto. En el caso de que el terreno tenga diversos tipos de
terrenos, se ha de aplicar la siguiente férmula para obtener el valor de C:

donde:
- Ci valor del tipo de terreno.
- e espesor del tipo de terreno.

Aplicando la férmula se obtiene un valor del coeficiente C de:

C_1.6-20+10-1.3 s
B 30 o

El coeficiente adimensional de riesgo, p, depende de dos factores. Elfactor adimensional de riesgo
(Y;) depende de la importancia de la estructura. Como se ha mencionado previamente, segun la
NCSE-02, en su apartado 1.2.2. recoge la clasificacion de las construcciones. En este caso, la
pasarela ciclopeatonal objeto de este estudio se clasifica como “importancia moderada” ya que
es una estructura que su destruccidon debido a un terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir
un servicio parra la colectividad, o producir importantes pérdidas econdémicas, sin que en ningun
caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos. Por tanto, su
valoresiguala.

Factor de importancia

Importancia del puente ¥
MNormal 1.0
Especial 1,3

Imagen n®11: Tabla de factor de importancia (NCSP-07)

El sismo ultimo de calculo se obtiene multiplicando la accién del sismo basico, obtenido de las
tablas de peligrosidad sismica de la NCSE-02, por este factor de importancia.

Para el factor modificador, segun la NCSP-07, se tomara con valor igual a 1 para un periodo de
retorno de 500 anos, ya que para este periodo de retorno que se ha de considerar para el sismo
basico. Para obtener el valor de este factor se ha de emplear la siguiente formula:

PR 0.4
Yu = (%)

Por tanto, para el coeficiente adimensional de riesgo tenemos que:

-5 =1
oy, = (;_2)0.4 _ (%)0.4 _ 1
p=Y -y =1

Por su parte, segun la NCSR-22 y su mapa de peligrosidad sismica, son indica que dichos valores
estan referidos a un periodo de retorno de 475 afos. Por tanto, el factor modificador resulta ser de
valor:

p = Yl . Yll - 0,9797

La aceleracién sismica basica, segun la NCSE-02 y su mapa de peligrosidad sismica, nos indica
gue la zona de Sedavi se encuentra en un rango de valores de entre 0,04gy 0,08g. Para obtener un
valor mas preciso de la aceleracion sismica béasica en Sedavi, se utilizan las tablas de peligrosidad
sismica que ofrece la NCSE-02, estas nos indican que, para este municipio, la aceleracién sismica
basicatiene unvalor de 0,07g.

No obstante, segun el mapa de peligrosidad sismica propuesto en el Anejo Nacional de la norma
UNE-EN-1998 y en el proyecto de la nueva Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-23, el
cual esta en tramitacion, se obtiene que, para el mismo municipio, la aceleracion sismica basica
tiene unvalorigual a 0,72g.

Debido a que el valor de la peligrosidad sismica es mayor en la NCSR-22, se va a realizar los
calculos con dicha aceleracién sismica béasicay el periodo de retorno de 475 anos.

Por ello, tenemos que:

- a,=012g
_ p=09797
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A continuacién, se va a obtener el valor del coeficiente de ampliacidon del terreno. Para ello
debemos de conocer el rango en el que nos encontramos:

p-a,=09797-0.12g = 0,117¢g

Por tanto, en este casoelrangoes:0,7g<p - a; < 0,4g.
Segun la norma, el coeficiente de ampliacién del terreno es:

S = C+333( “ 01) -t
1,25 pry = 01) A=17e

donde:

- C=15
- a,=0,12¢g
. p=0,9797

Entonces:

S$=1,188

Unavez obtenido el coeficiente de ampliacion del terreno, se procedera a obtener los espectros de
respuesta elastica. Los espectros de aceleracién se dividen en los componentes horizontales y en
el componente vertical.

- Componentes horizontales:

Segun la norma NSCP-07, se considerara el siguiente espectro de respuesta elastica de
aceleracién S,(T), correspondiente a un oscilador lineal simple.

o 0<T<Ty:

Sa(T)=<1+%-(2,5-v—1))-a

o Ty<T<Tp: S,(T)=25v-a,

o Tg <T<Tg: S,(T)=25-v-—-a,

o T¢<T: S.(T) =25 TBT'ZTC c
siendo:
ac: aceleracion sismica de calculo.
V: factor corrector dependiente del amortiguamiento equivalente de la estructura, que

puede obtenerse mediante la siguiente formula:

0,4

v = (2> > 0,55

Donde el indice de amortiguamiento ({), en porcentaje, esta definido en la norma
NCSP-07 con un valor de 4 para puentes de acero, puentes de hormigdn pretensado
y puentes mixtos bajo la accién del sismo ultimo de calculo. Por ello:

0,4

= |- =1
v <4> ,0933

T, T, T.:  valores del periodo que delimitan el espectro. Dependen del tipo de sismo de
calculoydeltipo de terreno de cimentacion del puente.

Sismo frecuente de calculo

Sismo dltimo de calculo . p
Sismo de construccion

T,=K C/10 T,=KC/20
T.=K Cl25 T.=KCI5
TS=KI{2+C} TC=K{1+D:EC]I

Imagen n°12: Tabla de valores del periodo del espectro (NCSP-07)

K: coeficiente de contribucion, segun la NCSE-02, para el municipio de Sedavi, este
valoresiguala 1.

C: coeficiente de terreno.

En este caso se va a calcular unicamente el sismo ultimo de calculo, entonces tenemos que:

16
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15
- TA_]‘E_Ol]‘S
15
- TB—1-2’—5—0,6

. T,=1-(2+415)=35

Unavez obtenido los valores del periodo que delimitan el espectro, se procede a realizar una grafica
donde se muestra la forma del espectro de aceleraciones:

espectro de aceleracion

Ta )
2,5
I3} 2
IS
=
=
81’5
1
Tc
0,5
0
CWL MW OWLNMWLNLIWO —WOITOLNLLD®MIB®L WSO LW
ToSYSoNocldNad0 TN R N I ) <
=} =} =) — — — — N 13N 13N ) )
Periodo (T)

Imagen n°13: Espectro de aceleracién para los periodos Ta, Tby Tc.

Donde el periodo (T) esta dispuesto cada 0,15 y la componente vertical resulta de la divisiéon del
espectro de respuesta elastica de aceleraciones S,(T) entre la aceleracidon sismica de calculo
definida previamente.

(T Sa(T)/ac

T<Ta 0 1
Ta 0,15 2,73325
0,3 2,73325
Ta<T<Tb 0,45 2,73325
Tb 0,6 2,73325
0,75 2,1866

0,9 1,82216667
1,05 1,56185714

1,2 1,366625
1,35 1,21477778
1,5 1,0933

1,65 0,99390909
1,8 0,91108333

1,95 0,841
Th<T<Tc 2,1 0,78092857

2,25 0,72886667

2,4 0,6833125

2,55 0,64311765
2,7 0,60738889
2,85 0,57542105

3 0,54665
3,15 0,52061905
3,3 0,49695455
3,45 0,47534783
Tc 3,5 0,46855714
4 0,35873906
Te<T 4,5 0,28344815
5 0,229593

Tabla n©2: Valores del espectro de aceleracion

La componente vertical:

A falta de estudios, segun la NCSP-07, define que el espectro correspondiente a la
componente vertical podra obtenerse simplificadamente a partir del horizontal multiplicado
por un factoriguala0,7.
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6.- Valores representativos de las acciones

El valor representativo de una accion es el valor de la misma utilizado para la verificacion de los
estados limites.

El principal valor representativo de las acciones es el valor caracteristico, calculado en el apartado
anterior. Para las acciones variables se consideraran, ademas, otros valores representativos que
se especificaran en este apartado.

6.1.- Valor representativo de las acciones permanentes

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo, coincidente con el
valor caracteristico Gy.

6.1.1.- Valor representativo de las acciones variables

Para cada accion variable se consideraran los siguientes valores representativos, segun la
comprobacion de que se trate:

- Valor de combinacion ¥,Qx: es el valor de la accidén cuando actue con alguna otra accion
variable, para tener en cuenta la pequena probabilidad de que actien simultdaneamente los
valores mas desfavorables de varias acciones independientes.

Este valor se utilizard en las comprobaciones de estado limite ultimos en situaciones
persistente o transitoriay de estado limite de servicio irreversibles.

- Valor frecuente Y, Q«: es el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante un periodo
de crota duracién respecto de la vida util del puente. Corresponde a un periodo de retorno
de una semana.

Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite ultimos en situacion
accidentaly de estados limite de servicio reversibles.

- Valor casi-permanente 1, Qx: es el valor de la accidn talque sobrepasado durante un gran
parte de la vida util del puente.
Este valor se utilizara también en las comprobaciones de estados limite Ultimos en situacién
accidentaly de estados limite de servicio reversibles, ademas de en la evaluacion de efectos
diferidos.

Los valores de los factores de simultaneidad (i) seran distintos para cada acciéon vy estan
especificados en latabla 6.1-a de la IAP-11.

Accion Yy 2} (12
Sobrecarga de uso 0,4 0,4 0
Viento 0,3 0,2 0
Accidn térmica 0,6 0,6 0,5

Tabla n°3: Factores de simultaneidad

6.2.- Valores de calculo de las acciones

El valor de calculo de una accién se obtiene multiplicando su valor representativo por el
correspondiente coeficiente parcial (yg).

Segun la IAP-11, los coeficientes yr tendran valores diferentes segun la situacion de proyecto de
que se trate y del estado limite objeto de comprobacion.

A continuacién, se especificaran en los siguientes apartados los valores de dichos coeficientes
segun sea el caso, teniendo en cuenta la incertidumbre en la estimacion de las acciones y en la
modelizacién de los efectos de dichas acciones.

6.2.1.- Valor de calculo para comprobaciones en ELU

Situacion persistente o transitoria

Este valor se centrara en el estudio en situacién persistente o transitorio en la que se realizara la
comprobacion de equilibrio (EQU) con los coeficientes parciales yr indicados en la tabla 6.2-a de
la IAP-11.
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Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Peso propio 0,9 1,1
Permanente (G)
Carga muerta 0,9 1,1
Sobrecarga de uso 0 1,35
Variable (Q)
Acciones climaticas 0 1,5

Tabla n°4: coeficientes parciales (Tabla 6.2-a IAP-11)

La comprobacion mas importante a realizar en el ELU es la resistencia (STR), ya que es mas
desfavorable, adoptando los valores de los coeficientes parciales de la tabla 6.2-b de la IAP-11.

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Peso propio 1 1,35
Permanente (G)
Carga muerta 1 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Variable (Q)
Acciones climaticas 0 1,5

Tabla n©5: coeficientes parciales (Tabla 6.2-b IAP-11)

La aplicacién de los diferentes valores de los coeficientes tendra en cuenta, segln la normativa,

las prescripciones siguiente

- Paralas acciones permanentes de valor constante G, los coeficientes y;=1,35yy; =1,0 se
aplicard, a la totalidad de la accién del mismo origen, segun su efecto total sea favorable o

desfavorable, respec

S:

tivamente.

- Enelcasodelacargade pavimento, se considerara para la totalidad de la accién:

o El valor representativo inferior Gy ;s ponderado por y; =1,0 cuando su efecto sea
favorable.

o Elvalor representativo superior Gy ¢, ponderado por y; =1,35 cuando su efecto sea
desfavorable.

La comprobacion de fatiga (FAT) estan profundamente vinculadas al material estructural, la IAP-11
sefala que los coeficientes parciales seran los recogidos por la normativa especifica que
corresponda.

En situacion accidental

La accion accidental no se va a considerar en el estudio de este proyecto.

En situacion sismica

Paralas comprobaciones de equilibrio (EQU) como resistentes (STR), se considerara como valor de
calculo de la accion sismica el definido por la NCSP-07 o norma que la sustituya.

6.2.2.- Valor de calculo para comprobaciones en ELS

Para las comprobaciones en estado limite de servicio, se adoptaran los valores de los coeficientes
parciales indicados en la tabla 6.2-c de la IAP-11.

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Peso propio 1 1
Permanente (G)
Carga muerta 1 1
Sobrecarga de uso 0 1
Variable (Q)
Acciones climaticas 0 1

Tabla n©6: coeficientes parciales (Tabla 6.2-c IAP-11)
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6.3.- Combinacion de acciones

Para cada situacion de proyecto se identificaran las hipétesis de carga criticas y el valor de calculo
del efecto de las acciones se obtendra combinando las acciones que puedan actuar
simultdneamente, segun los criterios generales especificados en este apartado para el proyecto de
la pasarela.

6.3.1.- Combinaciones para comprobaciones en ELU

Las combinaciones de acciones atener en cuenta para las verificaciones en ELU son las siguientes:

- Ensituacion persistente o transitoria
- Ensituacion accidental
- Ensituacidén sismica

De estas situaciones, este anejo de calculo va a centrarse unicamente en la situacidn persistente
o transitoria.

La combinacion de accione se realizara de acuerdo con la expresion siguiente:

z Y6,j Grj+tVYo1 Qr1t z Yo.i Yo, Qi

j=1 i1

donde:

o Gk,: valor caracteristico de cada accion permanente

Qx,1: valor caracteristico de la accion variable dominante

o Yy, ; Qi valor de combinacion de las acciones variables concomitantes a la accion
variable dominante

O Yg, Yq: coeficientes parciales

Deberan realizarse tantas hipdtesis o combinaciones como sea necesario, considerando, una de
las acciones variables como dominante y el resto como concomitantes.

Al combinar las diferentes acciones variables, se tendran en cuenta las prescripciones siguientes
segln la normativa:

- Cuando se considere el viento transversal al eje del tablero, se considerara la actuacion
simultanea de la componente vertical del viento y el momento de vuelco correspondiente.

- El viento longitudinal sobre el tablero, no se deberéd la actuacion simultanea del viento
transversal, ni el empuje vertical, ni el momento de vuelco correspondiente.

- Cuando se considere la accién del viento como predominante, no se tendrd en cuenta la
actuacion de la sobrecarga de uso.

- Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerara el viento
concomitante correspondiente.

- No se considerara la accion simultanea del viento y de la accion térmica.

- En general, no se considerara la accidon simultanea e la carga de nieve y la sobrecarga de
uso.

Las combinaciones a realizar para el estado limite ultimo (ELU) en situacién persistente o
transitoria para la comprobacion resistente (SRT) son las siguientes:

Comggpr, = 1,35 Perm + 1,35 - SCU + 1,5 0,3 - Viygns
Comggr, = 1,35 Perm + 1,35 - SCU + 1,5 0,3 - Vo
Comggr, = 1,35-Perm+1,35-SCU+ 1,5:0,6 - Temp
Comggr, = 1,35 Perm + 1,5 - Vipgns
Comgpr, = 1,35 - Perm + 1,5 - Vi

Comggpr, = 1,35+ Perm + 1,5-Temp + 1,35- 0,4 - SCU
La combinacion de acciones correspondiente a la situacidon sismica se realizara con la expresion
siguiente:

z Gk,j +Yo1t Y1 Q1+ Aga

JES!

20

Anejo n%4: Calculo estructural



UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA Estudio de solucionesy disefio estructural de pasarela ciclopeatonal sobre la autovia V-31 en el T.M. de Sedavi (Valencia

CAMiNas

Gk,: valor caracteristico de cada accién permanente

Y, 1: valor casi-permanente de la sobrecarga de uso

o
o Qz1:valor casi-permanente de la sobrecarga de uso
@]
o Aeq: valor de calculo de la accidén sismica

6.2.3.- Combinacion para comprobaciones en ELS

Segun el estado limite de servicio que se vaya a verificar, se adoptara uno de los tres tipos de
combinacion de acciones indicados a continuacion:

- Combinacién caracteristica
- Combinacién frecuente
- Combinacién casi-permanente

De estas tres combinaciones, se llevara a cabo la comprobacion para el ELS mediante la
combinacidn frecuente, debido a que esta se utiliza en general para la verificacion de ELS
reversibles. La combinacién caracteristica coindice formalmente con la combinacion fundamental
de ELU y se utiliza en general para la verificacion de ELS irreversibles. Por el otro lado, la
combinacidn casi-permanente se utiliza para la verificacion de alguno ELS reversibles y para la
verificacion de los efectos diferidos.

La expresién para lacombinacion de acciones frecuente para la verificacion del ELS es la siguiente:

Z Y6 Gkj+7Yon- Y11 Qkq+ Z Yo, Yo Ok

j=1 i=1

donde:

o Gk,: valor caracteristico de cada accion permanente

o Qk1:valor caracteristico de la accién variable dominante

o 1, ; Qi valor de combinacion de las acciones variables concomitantes a la accion
variable dominante

O Yg,Yq: coeficientes parciales

Las prescripciones enunciadas para los ELU también seran de aplicaciéon para el caso de la
comprobacion de los ELS.

6.4.- Nivel de control

El nivel del control de la calidad de los diversos elementos de la estructura abarca desde el control
de la ejecucidn al control de los materiales.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptada en los calculos de la
seguridad estructural son los expresados en la siguiente tabla:

Hormigén Acero de armar Acero estructural

Ye=15 ¥s =1,15 Ya=1,1

Tabla n©7: Coeficientes parciales de seguridad

6.4.1.- Elementos de acero estructural

Los diversos materiales que formen parte de la construccién metalica deberan disponer de
certificados de control de emision por el fabricante segun lo especifica la Norma UNE-EN-10021. A
falta de dichos certificados, se deberd certificar el control de calidad en un laboratorio
homologado.

6.4.2.- Elementos de hormigon armado

El control de calidad del hormigén asi como de los materiales que lo forman y la ejecucion del
propio hormigdn se realizara segun esta establecido en la “Instruccion de Hormigon Estructural”
(EHE).

Existen diversos niveles de control de calidad, en este caso, se adoptaran los siguientes niveles de
control segun se especifica en la EHE:

Acero de armar: Nivel Normal (todos los casos)
- Hormigon: Nivel Estadistico (todos los casos)
- Ejecucién: Nivel Intenso (todos los casos)
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7.- Modelo estructural

7.1.- Definicion del modelo

Para la definicidon del modelo se ha empleado los software diferentes con los que se ha elaborado
un modelo estructural de barras.

Como primer programa se utilizé AutoCAD para generar la geometria de la estructura de manera
lineal. Después de generé un modelo 3D de la pasarela que se exportd con un archivo de extension
DXF, el cual se implemento en el software SAP 2000.

A continuacién, se muestra una imagen de la geometria de lineas necesario para el analisis
estructural de los cuatro arcos que forman la pasarela.

Una vez obtenido se ha generado el archivo DXF del modelo de la pasarela, se procede a abrirlo en
el software SAP 2000, el cual sirve para el calculo de todo tipo de estructuras ya que se basa en el
Método de los Elementos Finitos.

A continuacion, se muestra los modelos de los arcos en el software de calculo SAP 2000: Imagen n°15: Modelo del Arco 2 en SAP 2000

Imagen n°14: Modelo del Arco 1 en SAP 2000

Imagen n°16: Modelo del Arco 3 en SAP 2000
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Imagen n°17: Modelo del Arco 4 en SAP 2000

7.2.- Asignacion de cargas

En este apartado se a realizar la explicaciéon de la implementacién y asignacion de las cargas en el
programa de calculo de estructuras utilizado.

7.2.1.- Acciones permanentes

Las acciones permanentes son el sumatorio del peso propio de la estructura y de las cargas
muertas que se han considerado. En este caso, como se ha mencionado previamente, las cargas
muertas son la barandillay el tratamiento superficial de la losa de hormigén.

El sumatorio de las acciones permanentes se definirda como un caso de carga combinada con el
nombre de “permanentes”, en el cual estara definido el peso propio de la estructura y las cargas
muertas, ambas multiplicadas por 1 para que sean los valores reales de las cargas.

7.2.1.1.- Peso propio

El peso propio de la estructura se genera de manera automatica por el software SAP 2000, carga
DEAD, ya que tiene en cuenta el peso de los materiales y el dimensionamiento de las secciones de
la estructura.

A continuacidon, se especificaran los valores obtenidos por la accién del peso propio sobre la
estructura.

7.2.1.2.- Cargas muertas

La carga muerta es el tratamiento superficial de la losa y la barandilla. El tratamiento superficial de
la losa se aplicara sobre la losa que forma el tablero. Dicho tratamiento transmite una carga al
tablero de 0,5 kN/ m? en sentido gravitatorio.

En el caso de la barandilla, al ser un elemento lineal, se va a asighar su carga de forma lineal sobre
las vigas longitudinales de seccidn hueca rectangular.

7.2.2.- Acciones variables

7.2.2.1.- Sobrecarga de uso

La carga debida a la sobrecarga de uso en las pasarelas es debida al trafico de peatones y esta se
divide en dos cargas como indica la normativa.

Por un lado, la carga vertical uniformemente distribuida de valor 5 kN/m? en sentido gravitatorio.

Por el otro lado, una fuerza horizontal sobre el tablero en sentido longitudinal del mismo. Dicha
carga, como se ha mencionado previamente, resulta ser el 10% de la sobrecarga de uso. Por tanto,
dicha carga tiene un valor de 0.5 kN/m>.

7.2.2.2.- Accion del viento

Esta accidén se dividira entre elementos, tablero, arco y péndolas, y seglin el empuje del viento
longitudinal y transversal, segun lo indica la normativa. El viento se definira con los valores
caracteristicos obtenidos previamente.
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7.2.2.2.1.- Viento transversal

Como se ha explicado previamente, se va a considerar Unicamente que sobre el tablero actua la
sobrecarga de uso ya que, de esta forma, el area sobre la que actua el viento es mayor que si no
estuviera actuando la sobrecarga de uso.

La accidn del viento sobre el tablero, en sentido transversal al eje del tablero, genera un empuje
horizontal y a su vez un empuje vertical. Estos dos empujes generan un momento de vuelco.

Segun la IAP-11, en su apartado 4.2.5.1.3, el empuje transversal estara aplicado en el 60% de la
altura del primer frente maximo adoptado en el calculo del area expuesta a la componente
horizontal del viento transversal, incluyendo el area correspondiente a la sobrecarga de uso si
fuese el caso.

En el mismo apartado, la Norma indica que el empuje vertical estara aplicado a una distancia del
borde de barlovento igual a un cuarto de la anchura del tablero.

Tablero con sobrecarga de uso

A continuacion, se va a mostrar un esquema de aplicacién de los empujes de viento que se acaban
de describir, aplicados a una seccidn del arco 1 ya que es el arco de mayor tamafo. Para el resto
de los arcos, la obtencion y aplicacién del momento de vuelco es la misma que para el arco 1,
teniendo en cuenta los valores para cada arco respectivamente.

Se va a proceder a la obtencion del momento de vuelco para el arco 1:

- Fw,x= 100 kN

- FW,Z=177 kN
- B=5m
- H=0,4+0,15+1,25=1,8 m

- heq==0,6'1,7=1,08m

[Fw,x'(0:6'heq_H)_Fw,z‘(g)]
B
|100-(1,08-1,8)-177-()]
5

= Muuelco,1 —

= — 58,6 kN

Mvuelco,1 -

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en X y Z se dividiran entre la
longitud total para obtener el valor por metro.

- FW,Z = 177/3975 = 4‘,4‘5kN/m
- Fux=100/00 o = 25kN/m

- Muwetoo,1 = °86/30 2 = 147 kN/m

A continuacién, se muestra una imagen del viento V1, el cual recoge el momento de vuelco, el
viento transversal al tablero y el viento vertical. El viento V1 se aplicara en el software SAP 2000
siguiendo el siguiente esquema:

125m

Fw,x Mv1 = 1,43 kN/m Mv1

SCU=
H=18m

1,08 m

2

heg

Fw,z/2 = 4,452 = 2,22 kNim Fw.z/2 = 445/2 = 2,22 kN'm

Imagen n°18: Esquema de cargas de viento V1 para Arco 1

A continuacion, se procede a calcular el momento de vuelco que genera el viento V2:

- FW,X=100kN

- Fw,z= 177 kN

- B=5m

- H=0,4+0,15+1,25=1,8m
- heqg==0,6-1,7=1,08 m

B
|Fux(0,6-heq—H)+Fy, (2]
Mvuelco,1 = B
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[100-(1,08-1,8)+177-C)]
" Myuelco,7 — =

= 29,85 kN

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la
longitud total para obtener el valor por metro.

= FW,Z= 177/39.75 = 4‘,4‘5kN/m
- FW,X=100/3975 = 2,5 kN/m

- Mwuelco,1 = 29’85/39_75 =0,75kN/m

Elesquema de carga que forma este viento es el siguiente:

L Fwx o, Mv2 = 0,75 kN/m Mv2

SCU=125m
H=18m

heg =1,08m
1

Fw,z/2 = 4,45[2 = 222 kNim Fw,z/2 = 4,45/2 = 2,22 kN/m

I B=5m |

Imagen n°®19: Esquema de cargas de viento V2 para Arco 1

Se va a proceder a la obtencion del momento de vuelco para el arco 2:

- Fw,x=63kN
- FW,Z=119|(N

- B=5m
- H=0,3+0,15+1,25=1,7m

- heqg==0,6-1,7=1,02m

B
[Fw,x‘(0;6'heq_H)_FW,z'(Z)]
" Myelco,1 — B

|63:(1,02-1,7)-119-)]
" Myuelco,7 — =

= 39kN

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la
longitud total para obtener el valor por metro.

- Fuwz= 119/26,88 = 4,4 kN/m
= FW’X=63/26‘88=2,3 kN/m

- Muyuelco,1 = 39/26,88 = 1,45kN/m

Se implementa el viento V1 en el software SAP 2000 siguiendo el siguiente esquema:

1.26m

1.7m

Mv1 = 1,45 KN/m Mv1

scuU
H=

heg=102m

Fw,z/2 = 4,45/2 = 2,22 kN/m Fw.z/2

Imagen n°20: Esquema de cargas de viento V1 para Arco 2
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A continuacion, se procede a calcular el momento de vuelco que genera el viento V2:

- Fw,x =63 kN E
- Fwz=119kN o Fwx Mv2 = 0,8 KWm My2 ? E
- B=5m 5 ol 1

u
i
..
B
“
]
R
.
3
i
u

heg
|

- H=0,3+0,15+1,25=1,7m
- heqg==0,6-1,7=1,02m

B - -
[Fw,x' (0,6-heq+H) +Fy 2 (Z)] Fwz/2 = 4,45/2 = 2,22 kN/m Fw.z/2
" Myuelco,1 — _ _
B ! B=5m |
5
|63:(1,02-1,7)+119-0)]
*  Mvuelco,1 = = 21,2 kN Imagen n°21: Esquema de cargas de viento V2 para Arco 2

5

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la Seva a proceder a la obtencion del momento de vuelco para el arco 3:

longitud total para obtener el valor por metro. - Fuwx=48kN
- Fwz=119/)¢ g0 = 4,4 kN/m - Fwz=90kN
- B=5m
63 - H=0,3+0,15+1,25=1,7m
= Fwx="°/y688 = 23 kN/m - heg==0,6-1,7=1,02m
- Mwelco,1 = 21,2/26,88 =08 kN/m [FW,.X'(0!6'heq_H)_FW,Z'(§)]

" Myuelco,1 —

Elesquema de carga que forma este viento es el siguiente: B

|48:(1,02-1,7)-90-C)]
" Myuelco,7 — 5

= 29kN

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la
longitud total para obtener el valor por metro.

= FW’Z=90/20’35=4‘,4‘kN/m

= FW,X= 4'8/20’35 = 2’35 kN/m
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- Mvuelco,1 = 29/20 35 = 1,4‘3 kN/m

Se implementa el viento V1 en el software SAP 2000 siguiendo el siguiente esquema:

£
uw
Fw,x Mv1=1,43 kN/m f
— ! £
Mv1 2 ~
E 8 n
8 T
‘IT A il e -
o R . i
@
’ | ||
Fw,z/2

Fw,z/2 =22 kN/m

Imagen n®22: Esquema de cargas de viento V1 para Arco 3

A continuacion, se procede a calcular el momento de vuelco que genera el viento V2:

- Fw,x=63 kN

- Fw,z=119kN
- B=5m

- H=0,4+0,15+1,25=1,8m
- heq==0,6'1,7=1,08m

B
|Fux(0,6-heq+H)+Fy, (2]
B
|48:(1,02-1,7)+90-()]

= Myuelco, 7 —
’ 5

= Muelco,1 —

= 16 kN

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la
longitud total para obtener el valor por metro.

= FW;Z= 90/20’35 = 4‘,4‘ kN/m
- FW,X= 48/20’35 == 2,35 kN/m

- Mvuelco,1 = 16/20 35 =0,8 kN/m

El esquema de carga que forma este viento es el siguiente:

Fw x Mv2 =08 kNim

SCU

=
R
_—r
=125m
1,7m

H

1.02m

heg

T A e T A T T
L T e g A

Fw.z/2 = 2,2 KN/m

B=5m :

Imagen n°23: Esquema de cargas de viento V2 para Arco 3

Se va a proceder a la obtencién del momento de vuelco para el arco 4:

- FW,X=31 kN

- Fw,z=62 kN
- B=5m
- H=0,3+0,15+1,25=1,7m

- heqg==0,6-1,7=1,02m
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[Fw,x'(0.6'heq—H)—Fw,z(g)] A continuacion, se procede a calcular el momento de vuelco que genera el viento V2:
= Myyelco,1 — B
5 - Fw,x =63 kN
[31:(1,02-1,7)-62:)| ]
" Muwelco,1 = = 20 kN - Fwz=T19kN
5 - B=5m

- H=0,4+0,15+1,25=1,8 m

Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la - heq==0,6-1,7=1,08m
longitud total para obtener el valor por metro. B
|Fix(0,6-heq+H)+Fy, (2]

B

_ _62 _
Fwz="%/13,86 = 45 kN/m [31-(1,02—1,7)+62°(Z)]
= Myuelco,7 — = = 12 kN

" Myuelco,1 —

= FW’X=31/13,86:2’2kN/m

20 Tanto el valor del momento de vuelco como las fuerzas del viento en Xy Z se dividiran entre la
- Mwuelco,1 = /13,86 = 1,44 kN /m longitud total para obtener el valor por metro.

= FW’Z=92/13,86:6’64kN/m

Se implementa el viento V1 en el software SAP 2000 siguiendo el siguiente esquema:

E
& kN
iy E —_
Fwx Mv1 = 1,44 kN/m Myl T —~ - Mwuelco,1 = 12/13,86 = 0,9;
E 8 n
S @ T El esquema de carga que forma este viento es el siguiente:
o ; P e L AT P BN P TR N P ITERATCE B L LT R T
i) -
: i ]
- E
o
o E
_Fwx » Mv2 = 1,44 kN/m Mwv2 " r:_
E 8 n
o~ w I
Fw,z/2 = 45/2 = 2,25 kN/m Fw z/2 S
2
! B=5m | —t
Imagen n°24: Esquema de cargas de viento V1 para Arco 4
Fw,z/2 = 4,5/2 = 2,25 kN/m Fw,z/2
I B=5m !

Imagen n°25: Esquema de cargas de viento V2 para Arco 4.
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Arco

El empuje que produce el viento transversal esté calculado previamente en el apartado 5.2.2. de
este anejo. Como se ha indicado previamente en el apartado mencionado, el empuje esta definido
por unidad de longitud ya que, de este modo, resulta menos laborioso el implementarlo en el
software de calculo. El empuje debido al viento transversal sobre los distintos arcos es de:

Imagen n°26: Empuje del viento sobre el arco 1.

Imagen n°28: Empuje del viento sobre el arco 3.
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Imagen n°29: Empuje del viento sobre el arco 4.

~

7
dﬁé\
TN
I'ié;';{
i L)

(l",h /

Péndolas

{/
L
Q)

N
A

De igual modo que en el caso anterior, el empuje del viento sobre las péndolas esta definido en el
apartado 5.2.2. de este anejo. Como se ha mencionado previamente en dicho apartado, el empuje
del viento solamente actuara sobre las péndolas en sentido transversal al eje del tablero de la
pasarela, segun lo indica la normativa.

Q0

\»

.;g

/

<J

N ’i x
7/

A
&)

A continuacion, se procede a mostrar imagenes del software SAP 2000 donde se aprecia elempuje
delviento sobre las péndolas de los distintos arcos que forman la pasarela ciclopeatonal.

Imagen n°31: Empuje del viento sobre las péndolas del arco 2.

Anejo n%4: Calculo estructural
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7.2.2.2.2.- Viento longitudinal

Como se ha mencionado previamente, el empuje del viento en la direccién longitudinal resulta ser
/ la reduccion delviento transversal al tablero.
/ %
\ Elvalor de este empuje sera de valor pequeno debido al coeficiente reductos que se emplea segun

] \ /'/ . . .
? lo indica la normativa.
e 2 " :

A
\ . 3 Tablero con sobrecarga de uso
5! En este caso, el empuje del viento longitudinal sobre la estructura se va a considerar que actua
N\ RS Unicamente en la cara de la seccion transversal de la pasarela y cuyo resultado es de:

7.2.2.3.- Accion térmica

La accion térmica sobre los diferentes elementos que forman la pasarela esta reflejada en el

Imagen n°32: Empuje del viento sobre las péndolas del arco 3. )
apartado 5.2.3 de este anegjo.

A continuacidn, se van a mostrar los distintos arcos con sus acciones térmica, tanto para la accidn
de dilatacién como parar la accién de contraccion.

7.2.3.- Combinacion de acciones

Las combinaciones de acciones aplicadas en el software SAP 2000 segun lo especificado en
apartados anteriores y teniendo en cuenta la normativa seran las desarrolladas en este apartado.

Dichas combinaciones se regiran segun la direccién considerada ya que la accion del viento actua
en un direccién, pero no en la otra.

Los vientos actuantes en cada una de las direcciones son:

- Direccién delviento 1: Vr1, V2 y Vi, scu
- Direccion delviento 2: Vr7’, Vrz’y VL,scu’

Imagen n°33: Empuje del viento sobre las péndolas del arco 4.
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ESTADOS LiMITE ULTIMO

Estado limite tltimo de equilibrio (EQU)

Para la verificacién de estado limite ultimo de equilibrio (EQU) se ha considerado como acciones
favorables aquellas que puedan evitar el vuelco producido por el viento transversal. En este caso,
dichas acciones son las permanentes, el peso propio y las cargas muertas. Por el otro lado, las
acciones desfavorables, las que pueden producir el vuelco de la estructura, se tratan de los vientos
transversales al eje del tablero en ambas direcciones.

A continuaciéon, se muestra una tabla con las acciones favorable y desfavorables para la
verificacion de estado limite ultimo de equilibrio:

ELU_EQU1
EQU1=0,9-Perm
EQU2=1,5:VT1 EQU2=1,5-VT1'
EQU3=1,5:VT2 EQU3 =1,5:VT2'

Tabla n°8: Combinacion ELU-EQU

Estado limite ultimo resistente (STR)

Las combinaciones para la verificacion de los estado limite ultimo resistente (STR) se muestran a
continuacion.

ELU_STR1 ELU_STR2
STR1_1=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,3-VT1 STR1_2=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,3-VT1'
STR2_1=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,3-VT2 STR2_2=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,3-VT2'

STR3_1=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,3-VLSCU | STR5_2 = 1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,3-VLSCU'
STR4_1=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,6-Tcon STR6_2 =1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,6-Tcon
STR5_1=1,35-Perm+1,35-SCU+1,5-0,6-Texp STR6_2 =1,35-Perm+1,35-:SCU+1,5:0,6-Texp

STR6_1=1,35-Perm+1,5-VT1 STR7_2=1,35-Perm+1,5-VT1'
STR7_1=1,35-Perm+1,5-VT2 STR8_2=1,35-Perm+1,5-VT2'
STR8_1=1,35-Perm+1,5-VLSCU STR11_2=1,35-Perm+1,5-VLSCU'
STR9_1=1,35-Perm+1,5-Tcon+1,35-0,4-SCU | STR12_2=1,35-Perm+1,5-Tcon+1,35-0,4-SCU
STR10_1=1,35-Perm+1,5-Texp+1,35-0,4-SCU | STR13_2=1,35-Perm+1,5-Texp+1,35-0,4-SCU

Tabla n°9: Combinacion ELU-STR

ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO

Para las combinaciones de los estados limite de servicio consistira en comprobar los casos mas
desfavorables. En este caso, los casos de carga que consideren la sobrecarga de uso como accion
dominante y el viento transversal como su combinacién concomitante.

Cabe senalar que los coeficientes parciales son menor valor, por tanto, si se cumple el estado
limite ultimo, a su vez, también se cumplira el estado limite ultimo de servicio.

Las comprobaciones mas importantes son las siguientes:

ELS

ELS1=1-Perm+1-SCU+0,3-VT1

ELS2 = 1-Perm+1-SCU+0,3-VT2

Tabla n°10: Combinacion ELS

8.- Verificacion de los estados limite

Este aparado se resolvera mediante las tablas de analisis que ofrece el software de calculo SAP
2000, al cual se le ha introducido los casos de carga descritos previamente, tanto los de estados
limite ultimos como los de estados limite de servicio.

Para evitar un exceso de tablas, se ha procedido a realizar las comprobaciones Unicamente en una
de las direcciones, puesto que se ha considerado que las acciones del viento son perpendiculares
a la estructura y, ademas, las acciones tienen el mismo valor en ambas direcciones. En este caso
se ha optado por la direcciones 1 para realizar las comprobaciones.

Entotal hay tres tablas, “Steel Design 1- Summary Data — Eurocode 3-2005”, “Steel Design 2 - PMM
Details — Eurocode 3-2005”y “Steel Design 3—Shear Details - Eurocode 3-2005”, las cuales estaran
divididas en partes debido a la extensién de las mismas.
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TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005, 1 of 2

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005. 1 of 2

Frame DesignSect DesignType Status Ratio
Text Text Text Text Unitless
1 pendola 22mm Brace No Messages 0,51061
2 pendola 22mm Brace No Messages 0,489455
3 pendola 22mm Brace No Messages 0,521185
4 pendola 22mm Brace No Messages 0,459194
5 pendola 22mm Brace No Messages 0,512215
6 pendola 22mm Brace No Messages 0,437156
7 pendola 22mm Brace No Messages 0,489712
8 pendola 22mm Brace No Messages 0,41818
9 pendola 22mm Brace No Messages 0,466811
10 pendola 22mm Brace No Messages 0,402138
11 pendola 22mm Brace No Messages 0,437576
12 pendola 22mm Brace No Messages 0,38877
13 pendola 22mm Brace No Messages 0,388436
14 pendola 22mm Brace No Messages 0,325408
15 pendola 22mm Brace No Messages 0,514843
16 pendola 22mm Brace No Messages 0,48476
17 pendola 22mm Brace No Messages 0,524846
18 pendola 22mm Brace No Messages 0,450343
19 pendola 22mm Brace No Messages 0,514029
20 pendola 22mm Brace No Messages 0,433991
21 pendola 22mm Brace No Messages 0,487285
22 pendola 22mm Brace No Messages 0,419961
23 pendola 22mm Brace No Messages 0,461562
24 pendola 22mm Brace No Messages 0,405911
25 pendola 22mm Brace No Messages 0,435614
26 pendola 22mm Brace No Messages 0,390888
28 pendola 22mm Brace No Messages 0,325661
58 viga transversal Beam No Messages 0,25177
59 pendola 22mm Brace No Messages 0,459014
60 pendola 22mm Brace No Messages 0,446813
61 pendola 22mm Brace No Messages 0,471177
62 pendola 22mm Brace No Messages 0,426142
63 pendola 22mm Brace No Messages 0,473751
64 pendola 22mm Brace No Messages 0,405766
65 pendola 22mm Brace No Messages 0,465751
66 pendola 22mm Brace No Messages 0,393548
67 pendola 22mm Brace No Messages 0,447792
68 pendola 22mm Brace No Messages 0,389174
69 pendola 22mm Brace No Messages 0,422518
70 pendola 22mm Brace No Messages 0,38877
72 pendola 22mm Brace No Messages 0,325408

Frame DesignSect DesignType Status Ratio
Text Text Text Text Unitless
73 pendola 22mm Brace No Messages 0,465142
74 pendola 22mm Brace No Messages 0,439869
75 pendola 22mm Brace No Messages 0,476665
76 pendola 22mm Brace No Messages 0,417278
77 pendola 22mm Brace No Messages 0,476224
78 pendola 22mm Brace No Messages 0,402596
79 pendola 22mm Brace No Messages 0,463316
80 pendola 22mm Brace No Messages 0,395335
81 pendola 22mm Brace No Messages 0,442531
82 pendola 22mm Brace No Messages 0,392954
83 pendola 22mm Brace No Messages 0,420553
84 pendola 22mm Brace No Messages 0,390888
85 pendola 22mm Brace No Messages 0,376059
86 pendola 22mm Brace No Messages 0,325661
116 IPE-400 Beam No Messages 0,682817
117 IPE-400 Beam No Messages 0,680595
118 IPE-400 Beam No Messages 0,677371
119 IPE-400 Beam No Messages 0,679183
120 IPE-400 Beam No Messages 0,677738
121 IPE-400 Beam No Messages 0,680017
122 IPE-400 Beam No Messages 0,681448
123 IPE-400 Beam No Messages 0,684479
124 IPE-400 Beam No Messages 0,688388
125 IPE-400 Beam No Messages 0,692372
126 IPE-400 Beam No Messages 0,70076
127 IPE-400 Beam No Messages 0,697928
128 IPE-400 Beam No Messages 0,684202
129 IPE-400 Beam No Messages 0,676057
130 IPE-400 Beam No Messages 0,680671
131 IPE-400 Beam No Messages 0,682816
132 viga transversal Beam No Messages 0,251742
133 cruces Brace No Messages 0,073262
134 cruces Brace No Messages 0,025639
135 cruces Brace No Messages 0,031295
136 cruces Beam No Messages 0,025163
137 cruces Brace No Messages 0,0306
138 cruces Brace No Messages 0,02585
139 cruces Brace No Messages 0,058425
140 cruces Brace No Messages 0,073325
141 cruces Brace No Messages 0,02573
142 cruces Brace No Messages 0,031411
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TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005. 1 of 2 TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005. 2 of 2
Frame DesignSect DesignType Status Ratio Frame RatioType Combo Location ErrMsg WarnMsg

Text Text Text Text Unitless Text Text Text m Text Text
143 cruces Beam No Messages 0,02522 1 PMM ELU_STR1_6 3,0381 No Messages No Messages
144 cruces Brace No Messages 0,030488 2 PMM ELU_STR1_6 2,91054 No Messages No Messages
145 cruces Brace No Messages 0,025759 3 PMM ELU_STR1_6 3,07553 No Messages No Messages
146 cruces Brace No Messages 0,058287 4 PMM ELU_STR1_1 2,70273 No Messages No Messages
147 viga longitudinal Beam No Messages 0,102557 5 PMM ELU_STR1_6 3,00874 No Messages No Messages
148 viga longitudinal Beam No Messages 0,102557 6 PMM ELU_STR1_1 2,42144 No Messages No Messages
149 arco Brace No Messages 0,317431 7 PMM ELU_STR1_1 2,81774 No Messages No Messages
150 arco Brace No Messages 0,215503 8 PMM ELU_STR1_1 2,07097 No Messages No Messages
151 arco Brace No Messages 0,216908 9 PMM ELU_STR1_1 2,47406 No Messages No Messages
152 arco Brace No Messages 0,248367 10 PMM ELU_STR1_1 1,65366 No Messages No Messages
153 arco Brace No Messages 0,210783 11 PMM ELU_STR1_1 1,93638 No Messages No Messages
154 arco Brace No Messages 0,210797 12 PMM ELU_STR1_5 2,3404 No Messages No Messages
155 arco Brace No Messages 0,208998 13 PMM ELU_STR1_1 1,14327 No Messages No Messages
156 arco Beam No Messages 0,209829 14 PMM ELU_STR1_4 1,23947 No Messages No Messages
157 arco Brace No Messages 0,209701 15 PMM ELU_STR1_6 3,0381 No Messages No Messages
158 arco Brace No Messages 0,21159 16 PMM ELU_STR1_6 2,91054 No Messages No Messages
159 arco Brace No Messages 0,241784 17 PMM ELU_STR1_6 3,07553 No Messages No Messages
160 arco Brace No Messages 0,214576 18 PMM ELU_STR1_1 2,70273 No Messages No Messages
161 arco Brace No Messages 0,311849 19 PMM ELU_STR1_6 3,00874 No Messages No Messages
162 arco Brace No Messages 0,215412 20 PMM ELU_STR1_1 2,42144 No Messages No Messages
163 arco Brace No Messages 0,242423 21 PMM ELU_STR1_1 2,81774 No Messages No Messages
164 arco Brace No Messages 0,321716 22 PMM ELU_STR1_1 2,07097 No Messages No Messages
165 arco Brace No Messages 0,221383 23 PMM ELU_STR1_1 2,47406 No Messages No Messages
166 arco Brace No Messages 0,221552 24 PMM ELU_STR1_1 1,65366 No Messages No Messages
167 arco Brace No Messages 0,250969 25 PMM ELU_STR1_1 1,93638 No Messages No Messages
168 arco Brace No Messages 0,216725 26 PMM ELU_STR1_5 2,3404 No Messages No Messages
169 arco Brace No Messages 0,217007 28 PMM ELU_STR1_4 1,23947 No Messages No Messages
170 arco Brace No Messages 0,215404 58 PMM ELU_STR1.9 0 No Messages No Messages
171 arco Beam No Messages 0,216242 59 PMM ELU_STR1_1 3,0381 No Messages No Messages
172 arco Brace No Messages 0,216104 60 PMM ELU_STR1_1 2,91054 No Messages No Messages
173 arco Brace No Messages 0,217802 61 PMM ELU_STR1_1 3,07553 No Messages No Messages
174 arco Brace No Messages 0,248598 62 PMM ELU_STR1_1 2,70273 No Messages No Messages
175 arco Brace No Messages 0,219612 63 PMM ELU_STR1_1 3,00874 No Messages No Messages
176 arco Brace No Messages 0,314704 64 PMM ELU_STR1_5 2,42144 No Messages No Messages
177 arco Brace No Messages 0,221291 65 PMM ELU_STR1_1 2,81774 No Messages No Messages
178 arco Brace No Messages 0,242423 66 PMM ELU_STR1_5 2,07097 No Messages No Messages
29 pendola 22mm Brace No Messages 0,376591 67 PMM ELU_STR1_1 2,47406 No Messages No Messages
27 pendola 22mm Brace No Messages 0,387905 68 PMM ELU_STR1_5 1,65366 No Messages No Messages
69 PMM ELU_STR1_1 1,93638 No Messages No Messages
70 PMM ELU_STR1_5 2,3404 No Messages No Messages
72 PMM ELU_STR1_4 1,23947 No Messages No Messages
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TABLE: Steel Designh 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005. 2 of 2

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005. 2 of 2

Frame RatioType Combo Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text m Text Text
73 PMM ELU_STR1_1 3,0381 No Messages No Messages
74 PMM ELU_STR1_1 2,91054 No Messages No Messages
75 PMM ELU_STR1_1 3,07553 No Messages No Messages
76 PMM ELU_STR1_1 2,70273 No Messages No Messages
77 PMM ELU_STR1_1 3,00874 No Messages No Messages
78 PMM ELU_STR1_5 2,42144 No Messages No Messages
79 PMM ELU_STR1_1 2,81774 No Messages No Messages
80 PMM ELU_STR1_5 2,07097 No Messages No Messages
81 PMM ELU_STR1_1 2,47406 No Messages No Messages
82 PMM ELU_STR1_5 1,65366 No Messages No Messages
83 PMM ELU_STR1_1 1,93638 No Messages No Messages
84 PMM ELU_STR1_5 2,3404 No Messages No Messages
85 PMM ELU_STR1_1 1,14327 No Messages No Messages
86 PMM ELU_STR1_4 1,23947 No Messages No Messages
116 PMM ELU_STR1.9 1 No Messages No Messages
117 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
118 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
119 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
120 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
121 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
122 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
123 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
124 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
125 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
126 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
127 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
128 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
129 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
130 PMM ELU_STR1.9 0,5 No Messages No Messages
131 PMM ELU_STR1.9 1 No Messages No Messages
132 PMM ELU_STR1.9 0 No Messages No Messages
133 PMM ELU_STR1_6 0 No Messages No Messages
134 PMM ELU_STR1_5 2,85558 No Messages No Messages
135 PMM ELU_STR1_1 2,85558 No Messages No Messages
136 PMM ELU_STR1_1 5,71115 No Messages No Messages
137 PMM ELU_STR1_1 2,85558 No Messages No Messages
138 PMM ELU_STR1_2 2,85558 No Messages No Messages
139 PMM ELU_STR1_4 7,44554 No Messages No Messages
140 PMM ELU_STR1_6 0 No Messages No Messages
141 PMM ELU_STR1_5 2,85558 No Messages No Messages
142 PMM ELU_STR1_1 2,85558 No Messages No Messages

Frame RatioType Combo Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text m Text Text
143 PMM ELU_STR1_1 5,71115 No Messages No Messages
144 PMM ELU_STR1_1 2,85558 No Messages No Messages
145 PMM ELU_STR1_2 2,85558 No Messages No Messages
146 PMM ELU_STR1_4 7,44554 No Messages No Messages
147 PMM ELU_STR1_9 37,46324 No Messages No Messages
148 PMM ELU_STR1_9 2,28676 No Messages No Messages
149 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
150 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
151 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
152 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
153 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
154 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
155 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
156 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
157 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
158 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
159 PMM ELU_STR1_1 1,37997 No Messages No Messages
160 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
161 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
162 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
163 PMM ELU_STR1_5 2,75993 No Messages No Messages
164 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
165 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
166 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
167 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
168 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
169 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
170 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
171 PMM ELU_STR1_1 0 No Messages No Messages
172 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
173 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
174 PMM ELU_STR1_1 1,37997 No Messages No Messages
175 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
176 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
177 PMM ELU_STR1_1 2,75993 No Messages No Messages
178 PMM ELU_STR1_5 2,75993 No Messages No Messages
29 PMM ELU_STR1_1 1,14327 No Messages No Messages
27 PMM ELU_STR1_1 1,14327 No Messages No Messages
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TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 1 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 1 of 7
Frame DesignSect DesignType Status Combo Location Pu Frame DesignSect DesignType Status Combo Location Pu
Text Text Text Text Text m KN Text Text Text Text Text m KN
1 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 3,0381 39,482 73 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,0381 58,938
2 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 2,91054 40,729 74 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,91054 58,333
3 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 3,07553 39,116 75 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,07553 58,295
4 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,70273 62,554 76 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,70273 58,711
5 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 3,00874 38,835 77 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,00874 57,385
6 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,42144 63,353 78 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,42144 60,427
7 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,81774 58,772 79 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,81774 56,734
8 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,07097 64,364 80 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,07097 62,942
9 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,47406 59,889 81 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,47406 57,527
10 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,65366 65,218 82 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 1,65366 65,49
11 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,93638 62,61 83 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,93638 60,733
12 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,3404 64,907 84 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,3404 65,26
13 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,14327 62,886 85 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,14327 61,09
14 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_4 1,23947 54,328 86 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_4 1,23947 54,371
15 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 3,0381 40,222 116 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 1 -507,597
16 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 2,91054 39,908 117 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -504,323
17 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 3,07553 39,756 118 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -501,427
18 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,70273 61,007 119 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -502,588
19 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_6 3,00874 39,152 120 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -501,455
20 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,42144 62,8 121 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -503,244
21 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,81774 58,348 122 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -504,318
22 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,07097 64,675 123 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -506,678
23 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,47406 58,971 124 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -509,673
24 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,65366 65,878 125 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -512,806
25 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,93638 62,266 126 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -519,066
26 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,3404 65,26 127 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -516,84
28 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_4 1,23947 54,371 128 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -506,73
58 viga transversal Beam No Messages ELU_STR1.9 0 -345,11 129 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1.9 0,5 -500,55
59 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,0381 57,867 130 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 0,5 -504,412
60 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,91054 59,547 131 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_.9 1 -507,597
61 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,07553 57,335 132 viga transversal Beam No Messages ELU_STR1_.9 0 -345,076
62 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,70273 60,261 133 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 0 -16,62
63 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,00874 56,952 134 cruces Brace No Messages ELU_STR1_5 2,85558 9,638
64 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,42144 60,981 135 cruces Brace No Messages ELU_STR1_1 2,85558 -6,688
65 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,81774 57,159 136 cruces Beam No Messages ELU_STR1_1 5,71115 2,534
66 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_5 2,07097 62,629 137 cruces Brace No Messages ELU_STR1_1 2,85558 -6,071
67 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,47406 58,447 138 cruces Brace No Messages ELU_STR1_2 2,85558 9,019
68 pendola 22mm Brace No Messages ELU STR1 5 1,65366 64,829 139 cruces Brace No Messages ELU_STR1 4 7,44554 -9,683
69 pendola 22mm Brace No Messages ELU STR1 1 1,93638 61,077 140 cruces Brace No Messages ELU_STR1. 6 0 -16,632
70 pendola 22mm Brace No Messages ELU STR1 5 2,3404 64,907 141 cruces Brace No Messages ELU_STR1 5 2,85558 9,656
72 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_4 1,23947 54,328 142 cruces Brace No Messages ELU_STR1_1 2,85558 -6,698
36
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TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 1 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 2 of 7
Frame DesignSect DesignType Status Combo Location Pu Frame MuMajor MuMinor  VuMajor = VuMinor Tu Equation TotalRadio
Text Text Text Text Text m KN Text KN-m KN-m KN KN KN-m Text Unitless
143 cruces Beam No Messages ELU_STR1_1 5,71115 2,534 1 0,1046 0,2077 0 0 -0,00009543 6.2.1(7) 0,51061
144 cruces Brace No Messages ELU_STR1_1 2,85558 -6,061 2 0,0868 -0,1906 0 0 0,0001031 6.2.1(7) 0,489455
145 cruces Brace No Messages ELU_STR1_2 2,85558 9,002 3 0,117 0,2128 0 0 -0,0001108 6.2.1(7) 0,521185
146 cruces Brace No Messages ELU_STR1_4 7,44554 -9,664 4 0,0665 -0,0493 0 0 0,00006688 6.2.1(7) 0,459194
147 viga longitudinal Beam No Messages ELU_STR1_9 37,46324 -847,057 5 0,1209 0,2037 0 0 -0,0001276 6.2.1(7) 0,512215
148 viga longitudinal Beam No Messages ELU_STR1_9 2,28676 -847,057 6 0,0466 -0,0396 0 0 0,00002502 6.2.1(7) 0,437156
149 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1651,723 7 0,1134 0,0536 0 0 -0,0001124 6.2.1(7) 0,489712
150 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1655,486 8 0,0289 -0,029 0 0 -0,00001228 6.2.1(7) 0,41818
151 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1652,517 9 0,0927 0,0413 0 0 -0,00008139 6.2.1(7) 0,466811
152 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1637,545 10 0,015 -0,0185 0 0 0,00001379 6.2.1(7) 0,402138
153 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1632,668 11 0,0598 0,0253 0 0 -0,00002229 6.2.1(7) 0,437576
154 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1638,975 12 -3,591E-18 0 0,009931 0 0,0001813 6.2.3(1)-6.5 0,38877
155 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1629,931 13 0,0218 0,0088 0 0 0,00001007 6.2.1(7) 0,388436
156 arco Beam No Messages ELU_STR1_1 0 -1633,805 14 -1,509E-19 0 0,003678 0 0,0003874 6.2.3(1)-6.5 0,325408
157 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1631,162 15 0,1046 -0,2077 0 0 0,00009401 6.2.1(7) 0,514843
158 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1641,593 16 0,0868 0,1906 0 0 -0,0001042 6.2.1(7) 0,48476
159 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 1,37997 -1635,145 17 0,117 -0,2128 0 0 0,0001104 6.2.1(7) 0,524846
160 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1640,293 18 0,0665 0,0493 0 0 -0,00006764 6.2.1(7) 0,450343
161 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1654,416 19 0,1209 -0,2037 0 0 0,0001277 6.2.1(7) 0,514029
162 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1657,006 20 0,0466 0,0396 0 0 -0,00002564 6.2.1(7) 0,433991
163 arco Brace No Messages ELU_STR1_5 2,75993 -1651,92 21 0,1134 -0,0536 0 0 0,000114 6.2.1(7) 0,487285
164 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1697,025 22 0,0289 0,029 0 0 0,00001134 6.2.1(7) 0,419961
165 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1700,907 23 0,0927 -0,0413 0 0 0,0000831 6.2.1(7) 0,461562
166 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1697,711 24 0,015 0,0185 0 0 -0,00001413 6.2.1(7) 0,405911
167 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1686,064 25 0,0598 -0,0253 0 0 0,00002365 6.2.1(7) 0,435614
168 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1680,822 26 -3,166E-18 0 0,009931 0 -0,000181 6.2.3(1)-6.5 0,390888
169 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1690,41 28 1,447E-18 0 0,003678 0 -0,0003875 6.2.3(1)-6.5 0,325661
170 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 -1681,359 58 -1,3872 -0,0528 -1,596 0 2,125E-13 6.3.3(4)-6.61 0,25177
171 arco Beam No Messages ELU_STR1_1 0 -1685,478 59 0,1046 0 0 0 0,00003459 6.2.1(7) 0,459014
172 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1682,589 60 0,0868 0 0 0 -0,00005501 6.2.1(7) 0,446813
173 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1693,023 61 0,117 0 0 0 0,00003977 6.2.1(7) 0,471177
174 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 1,37997 -1683,293 62 0,0665 0 0 0 -0,00004803 6.2.1(7) 0,426142
175 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1688,807 63 0,1209 0 0 0 0,00007152 6.2.1(7) 0,473751
176 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1699,607 64 0,0466 0 0 0 -7,467E-06 6.2.1(7) 0,405766
177 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 -1702,424 65 0,1134 0 0 0 0,00006671 6.2.1(7) 0,465751
178 arco Brace No Messages ELU_STR1_5 2,75993 -1651,92 66 0,0289 0 0 0 0,00003148 6.2.1(7) 0,393548
29 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,14327 61,183 67 0,0927 0 0 0 -0,00002746 6.2.1(7) 0,447792
27 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 1,14327 62,793 68 0,015 0 0 0 -0,0000382 6.2.1(7) 0,389174
69 0,0598 0 0 0 -0,0001742 6.2.1(7) 0,422518
70 -3,591E-18 0 0,009931 0 -0,0001813 6.2.3(1)-6.5 0,38877
72 -1,509E-19 0 0,003678 0 -0,0003874 6.2.3(1)-6.5 0,325408
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TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 2 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 2 of 7

Frame MuMajor MuMinor VuMajor  VuMinor Tu Equation TotalRadio Frame MuMajor MuMinor = VuMajor VuMinor Tu Equation TotalRadio
Text KN-m KN-m KN KN KN-m Text Unitless Text KN-m KN-m KN KN KN-m Text Unitless
73 0,1046 0 0 0 -0,000034 6.2.1(7) 0,465142 143 -0,3984 -1,007 0,965 0,352 -0,0464 6.2.9.3(2) 0,02522
74 0,0868 0 0 0 0,00005573 6.2.1(7) 0,439869 144 1,0269 0,0425 -0,016 -0,255 0,0486 6.3.3(4)-6.61 0,030488
75 0,117 0 0 0 -0,00003998 6.2.1(7) 0,476665 145 1,026 0,073 0,02 0,179 -0,0335 6.2.9.3(2) 0,025759
76 0,0665 0 0 0 0,00004917 6.2.1(7) 0,417278 146 -1,5108 1,3927 1,302 -0,385 0,00006541 6.2.9.3(2) 0,058287
77 0,1209 0 0 0 -0,00007206 6.2.1(7) 0,476224 147 11,7379 3,1 1,869 -0,937 0,7205 6.3.3(4)-6.62 0,102557
78 0,0466 0 0 0 9,159E-06 6.2.1(7) 0,402596 148 11,7379 3,1 -1,869 0,937 -0,7205 6.3.3(4)-6.62 0,102557
79 0,1134 0 0 0 -0,00006807 6.2.1(7) 0,463316 149 38,4162 -16,1061 6,82 -3,96 2,1208 6.3.3(4)-6.62 0,317431
80 0,0289 0 0 0 -0,00002932 6.2.1(7) 0,395335 150 11,1255 -5,3046 -3,193 -3,96 1,7764 6.3.3(4)-6.61 0,215503
81 0,0927 0 0 0 0,00002612 6.2.1(7) 0,442531 151 11,2136 5,4965 -3,173 -3,96 2,142 6.3.3(4)-6.61 0,216908
82 0,015 0 0 0 0,00003846 6.2.1(7) 0,392954 152 11,956 14,5066 -2,358 3,646 2,3639 6.3.3(4)-6.62 0,248367
83 0,0598 0 0 0 0,0001728 6.2.1(7) 0,420553 153 9,3392 4,2786 -3,179 3,646 2,6506 6.3.3(4)-6.61 0,210783
84 -3,166E-18 0 0,009931 0 0,000181 6.2.3(1)-6.5 0,390888 154 8,4318 -5,1042 -3,051 -0,384 1,2675 6.3.3(4)-6.61 0,210797
85 0,0218 0 0 0 0,0002856 6.2.1(7) 0,376059 155 7,5183 -4,3076 -3,466 -2,797 0,3692 6.3.3(4)-6.61 0,208998
86 1,447E-18 0 0,003678 0 0,0003875 6.2.3(1)-6.5 0,325661 156 7,66 3,0572 -3,545 -0,001773 -0,0045 6.3.3(4)-6.61 0,209829
116 0,4865 -0,0268 -1,258 0 1,204E-15 6.3.3(4)-6.62 0,682817 157 8,3034 -4,3171 3,302 2,802 -0,3751 6.3.3(4)-6.61 0,209701
117 0,1059 0,0217 -1,677 0 8,03E-16 6.3.3(4)-6.62 0,680595 158 8,6611 -5,1121 3,252 0,383 -1,2657 6.3.3(4)-6.61 0,21159
118 0,2478 -0,0121 -1,677 0 3,436E-16 6.3.3(4)-6.62 0,677371 159 11,4859 -0,7557 -0,066 -3,652 -2,6479 6.3.3(4)-6.62 0,241784
119 0,313 0,0074 -1,677 0 2,042E-16 6.3.3(4)-6.62 0,679183 160 11,8381 14,5264 2,372 -3,652 -2,3608 6.3.3(4)-6.61 0,214576
120 0,3372 -0,0042 -1,677 0 7,922E-17 6.3.3(4)-6.62 0,677738 161 10,8757 5,5041 3,251 3,966 -2,1406 6.3.3(4)-6.62 0,311849
121 0,3386 0,0009016 -1,677 0 -2,463E-17 6.3.3(4)-6.62 0,680017 162 10,9033 -5,3117 3,151 3,966 -1,7745 6.3.3(4)-6.61 0,215412
122 0,334 -0,0021 -1,677 0 -8,922E-17 6.3.3(4)-6.62 0,681448 163 47,3216 -11,8165 -13,396 3,006 -1,7865 6.2.1(7) 0,242423
123 0,3231 -0,0012 -1,677 0 -1,138E-16 6.3.3(4)-6.62 0,684479 164 39,6102 3,9068 7,114 0,933 -1,2771 6.3.3(4)-6.62 0,321716
124 0,3066 -0,0027 -1,677 0 -9,38E-17 6.3.3(4)-6.62 0,688388 165 11,5094 0,9331 -3,194 1,305 -1,2186 6.3.3(4)-6.61 0,221383
125 0,288 -0,0011 -1,677 0 -1,525E-16 6.3.3(4)-6.62 0,692372 166 11,601 -3,0613 -3,24 1,695 -1,4228 6.3.3(4)-6.61 0,221552
126 0,2755 -0,0064 -1,677 0 -2,908E-16 6.3.3(4)-6.62 0,70076 167 12,2957 -6,6768 -2,328 -2,217 -1,3327 6.3.3(4)-6.62 0,250969
127 0,2777 0,0098 -1,677 0 -2,913E-16 6.3.3(4)-6.62 0,697928 168 9,5974 -0,948 -3,055 -1,803 -1,398 6.3.3(4)-6.61 0,216725
128 0,2728 0,0005273 -1,677 0 -2,513E-16 6.3.3(4)-6.62 0,684202 169 8,3999 2,776 -3,091 -0,844 -0,5714 6.3.3(4)-6.61 0,217007
129 0,2266 0,0117 -1,677 0 -3,913E-16 6.3.3(4)-6.62 0,676057 170 7,6101 4,8548 -3,474 2,742 -0,0402 6.3.3(4)-6.61 0,215404
130 0,0963 -0,0224 -1,677 0 -5,052E-16 6.3.3(4)-6.62 0,680671 171 7,7756 -2,8563 -3,545 -0,172 0,0044 6.3.3(4)-6.61 0,216242
131 0,4835 0,0274 -1,258 0 -5,747E-16 6.3.3(4)-6.62 0,682816 172 8,3939 4,8644 3,309 -2,747 0,0459 6.3.3(4)-6.61 0,216104
132 -1,3867 0,0515 -1,596 0 -9,616E-14 6.3.3(4)-6.61 0,251742 173 8,6292 2,7835 3,292 0,845 0,5694 6.3.3(4)-6.61 0,217802
133 -1,9745 1,3578 -1,41 0,32 -0,0095 6.2.9.3(2) 0,073262 174 11,5728 1,4234 -0,19 1,635 1,3952 6.3.3(4)-6.62 0,248598
134 0,9849 0,071 -0,046 -0,183 0,0476 6.2.9.3(2) 0,025639 175 12,1777 -6,695 2,343 2,222 1,3296 6.3.3(4)-6.61 0,219612
135 1,0156 0,0522 -0,057 0,255 -0,0484 6.3.3(4)-6.61 0,031295 176 11,2637 -3,0687 3,318 -1,699 1,4214 6.3.3(4)-6.62 0,314704
136 -0,3949 1,0069 0,964 -0,352 0,0464 6.2.9.3(2) 0,025163 177 11,2875 0,9392 3,152 -1,31 1,2167 6.3. 3(4) -6.61 0,221291
137 1,0326 -0,0427 -0,017 0,255 -0,0421 6.3.3(4)-6.61 0,0306 178 47,3216 11,8165 -13,396 -3,006 1,7865 2.1(7) 0,242423
138 1,031 -0,0727 0,021 -0,179 0,0276 6.2.9.3(2) 0,02585 29 0,0218 0 0 0 -0,0002866 2.1(7) 0,376591
139 -1,5163 -1,3944 1,303 0,386 -0,0001928 6.2.9.3(2) 0,058425 27 0,0218 0,0088 0 0 -9,176E-06 2.1(7) 0,387905
140 -1,9761 -1,3592 -1,411 -0,32 0,0087 6.2.9.3(2) 0,073325
141 0,9898 -0,0708 -0,047 0,183 -0,0417 6.2.9.3(2) 0,02573
142 1,0212 -0,0525 -0,056 -0,255 0,0419 6.3.3(4)-6.61 0,031411
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TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 3 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 3 of 7
Frame PRatio MMajRatio MMinRatio SRLimit NsdDsgn Ncrd Ntrd Frame PRatio MMajRatio MMinRatio SRLimit NsdDsgn Ncrd Ntrd
Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN KN KN Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN KN KN
1 0,225789 0,128084 0,254396 0,95 39,482 0,612 166,954 73 0,337058 0,128084 0 0,95 58,938 0,612 166,954
2 0,232924 0,106275 0,233482 0,95 40,729 0,666 166,954 74 0,333594 0,106275 0 0,95 58,333 0,666 166,954
3 0,223699 0,143288 0,260704 0,95 39,116 0,598 166,954 75 0,333377 0,143288 0 0,95 58,295 0,598 166,954
4 0,357737 0,081519 0,0604 0,95 62,554 0,771 166,954 76 0,335758 0,081519 0 0,95 58,711 0,771 166,954
5 0,222093 0,148051 0,249503 0,95 38,835 0,624 166,954 77 0,328173 0,148051 0 0,95 57,385 0,624 166,954
6 0,362306 0,057026 0,048481 0,95 63,353 0,957 166,954 78 0,345569 0,057026 0 0,95 60,427 0,957 166,954
7 0,336108 0,138867 0,06565 0,95 58,772 0,71 166,954 79 0,324449 0,138867 0 0,95 56,734 0,71 166,954
8 0,368084 0,035383 0,035463 0,95 64,364 1,301 166,954 80 0,359952 0,035383 0 0,95 62,942 1,301 166,954
9 0,342496 0,113546 0,050611 0,95 59,889 0,917 166,954 81 0,328985 0,113546 0 0,95 57,527 0,917 166,954
10 0,372969 0,018427 0,022611 0,95 65,218 2,019 166,954 82 0,374527 0,018427 0 0,95 65,49 2,019 166,954
11 0,358053 0,07323 0,031004 0,95 62,61 1,483 166,954 83 0,347323 0,07323 0 0,95 60,733 1,483 166,954
12 0,38877 0 0 0,95 64,907 3,949 166,954 84 0,390888 0 0 0,95 65,26 3,949 166,954
13 0,359634 0,026698 0,010808 0,95 62,886 4,13 166,954 85 0,349361 0,026698 0 0,95 61,09 4,13 166,954
14 0,325408 0 0 0,95 54,328 13,205 166,954 86 0,325661 0 0 0,95 54,371 13,205 166,954
15 0,230022 0,128084 0,254396 0,95 40,222 0,612 166,954 116 0,674116 0,007862 0,000839 0,95 -507,597 752,981 2218,645
16 0,228229 0,106275 0,233482 0,95 39,908 0,666 166,954 117 0,669769 0,010147 0,000679 0,95 -504,323 752,981 2218,645
17 0,22736 0,143288 0,260704 0,95 39,756 0,598 166,954 118 0,665922 0,011071 0,000378 0,95 -501,427 752,981 2218,645
18 0,348887 0,081519 0,0604 0,95 61,007 0,771 166,954 119 0,667464 0,01149 0,000229 0,95 -502,588 752,981 2218,645
19 0,223906 0,148051 0,249503 0,95 39,152 0,624 166,954 120 0,665959 0,011649 0,00013 0,95 -501,455 752,981 2218,645
20 0,359142 0,057026 0,048481 0,95 62,8 0,957 166,954 121 0,668335 0,011654 0 0,95 -503,244 752,981 2218,645
21 0,333682 0,138867 0,06565 0,95 58,348 0,71 166,954 122 0,669761 0,011621 0 0,95 -504,318 752,981 2218,645
22 0,369865 0,035383 0,035463 0,95 64,675 1,301 166,954 123 0,672896 0,011545 0 0,95 -506,678 752,981 2218,645
23 0,337247 0,113546 0,050611 0,95 58,971 0,917 166,954 124 0,676873 0,011431 0 0,95 -509,673 752,981 2218,645
24 0,376742 0,018427 0,022611 0,95 65,878 2,019 166,954 125 0,681035 0,011303 0 0,95 -512,806 752,981 2218,645
25 0,356091 0,07323 0,031004 0,95 62,266 1,483 166,954 126 0,689348 0,011208 0,000204 0,95 -519,066 752,981 2218,645
26 0,390888 0 0 0,95 65,26 3,949 166,954 127 0,686392 0,011227 0,000309 0,95 -516,84 752,981 2218,645
28 0,325661 0 0 0,95 54,371 13,205 166,954 128 0,672965 0,01122 0 0,95 -506,73 752,981 2218,645
58 0,246936 0,004601 0,000233 0,95 -345,11 1397,571 2079,13 129 0,664758 0,010936 0,000363 0,95 -500,55 752,981 2218,645
59 0,330929 0,128084 0 0,95 57,867 0,612 166,954 130 0,669886 0,010085 0,000699 0,95 -504,412 752,981 2218,645
60 0,340538 0,106275 0 0,95 59,547 0,666 166,954 131 0,674117 0,007842 0,000857 0,95 -507,597 752,981 2218,645
61 0,327889 0,143288 0 0,95 57,335 0,598 166,954 132 0,246912 0,004603 0,000228 0,95 -345,076 1397,571 2079,13
62 0,344623 0,081519 0 0,95 60,261 0,771 166,954 133 0,019141 0,032069 0,022052 0,95 -16,62 477,687 1061,222
63 0,3257 0,148051 0 0,95 56,952 0,624 166,954 134 0,008658 0,015815 0,001167 0,95 9,638 711,775 1061,222
64 0,348739 0,057026 0 0,95 60,981 0,957 166,954 135 0,010864 0,015348 0,005084 0,95 -6,688 615,651 1061,222
65 0,326884 0,138867 0 0,95 57,159 0,71 166,954 136 0,002276 0,006341 0,016546 0,95 2,534 711,775 1061,222
66 0,358165 0,035383 0 0,95 62,629 1,301 166,954 137 0,009861 0,015712 0,005026 0,95 -6,071 615,651 1061,222
67 0,334246 0,113546 0 0,95 58,447 0,917 166,954 138 0,008101 0,016554 0,001195 0,95 9,019 711,775 1061,222
68 0,370747 0,018427 0 0,95 64,829 2,019 166,954 139 0,011151 0,024627 0,022647 0,95 -9,683 477,687 1061,222
69 0,349287 0,07323 0 0,95 61,077 1,483 166,954 140 0,019155 0,032095 0,022075 0,95 -16,632 477,687 1061,222
70 0,38877 0 0 0,95 64,907 3,949 166,954 141 0,008674 0,015893 0,001163 0,95 9,656 711,775 1061,222
72 0,325408 0 0 0,95 54,328 13,205 166,954 142 0,01088 0,015442 0,005089 0,95 -6,698 615,651 1061,222

39

Anejo n%4: Calculo estructural



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA Estudio de solucionesy diseno estructural de pasarela ciclopeatonal sobre la autovia V-31 en el T.M. de Sedavi (Valencia

CAMiNas

TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 3 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 4 of 7

Frame PRatio MMaijRatio MMinRatio SRLimit NsdDsgn Ncrd Ntrd Frame NbrdMajor NbrdMinor MsdMajDsgn McrdMajor MvrdMajor MbrdMajor  XKMajor

Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN KN KN Text KN KN KN-m KN-m KN-m KN-m Unitless
144 0,009846 0,015622 0,005021 0,95 -6,061 615,651 1061,222 1 0,612 0,612 0,1046 0,8163 0,8163 0,8163 1
145 0,008086 0,016474 0,001199 0,95 9,002 711,775 1061,222 2 0,666 0,666 0,0868 0,8163 0,8163 0,8163 1
146 0,01113 0,024538 0,022619 0,95 -9,664 477,687 1061,222 3 0,598 0,598 0,117 0,8163 0,8163 0,8163 1
147 0,09672 0,003765 0,002071 0,95 -847,057 8757,788 8698,234 4 0,771 0,771 0,0665 0,8163 0,8163 0,8163 1
148 0,09672 0,003765 0,002071 0,95 -847,057 8757,788 8698,234 5 0,624 0,624 0,1209 0,8163 0,8163 0,8163 1
149 0,295498 0,017305 0,013476 0,95 -1651,723 5589,625 8079,674 6 0,957 0,957 0,0466 0,8163 0,8163 0,8163 1
150 0,202358 0,013085 0,001258 0,95 -1655,486 8180,97 8079,674 7 0,71 0,71 0,1134 0,8163 0,8163 0,8163 1
151 0,201995 0,013089 0,007146 0,95 -1652,517 8180,97 8079,674 8 1,301 1,301 0,0289 0,8163 0,8163 0,8163 1
152 0,23496 0,007634 0,011022 0,95 -1637,545 6969,478 8079,674 9 0,917 0,917 0,0927 0,8163 0,8163 0,8163 1
153 0,199569 0,011168 0,001014 0,95 -1632,668 8180,97 8079,674 10 2,019 2,019 0,015 0,8163 0,8163 0,8163 1
154 0,20034 0,010083 0,002774 0,95 -1638,975 8180,97 8079,674 11 1,483 1,483 0,0598 0,8163 0,8163 0,8163 1
155 0,199234 0,00971 0,001021 0,95 -1629,931 8180,97 8079,674 12 3,949 3,949 0 0,8163 0,8163 0,8163 1
156 0,199708 0,009958 0,001814 0,95 -1633,805 8180,97 8079,674 13 4,13 4,13 0,0218 0,8163 0,8163 0,8163 1
157 0,199385 0,010265 0,001023 0,95 -1631,162 8180,97 8079,674 14 13,205 13,205 0 0,8163 0,8163 0,8163 1
158 0,20066 0,01057 0,00278 0,95 -1641,593 8180,97 8079,674 15 0,612 0,612 0,1046 0,8163 0,8163 0,8163 1
159 0,234615 0,006742 0,002437 0,95 -1635,145 6969,478 8079,674 16 0,666 0,666 0,0868 0,8163 0,8163 0,8163 1
160 0,200501 0,012625 0,006221 0,95 -1640,293 8180,97 8079,674 17 0,598 0,598 0,117 0,8163 0,8163 0,8163 1
161 0,29598 0,007715 0,013867 0,95 -1654,416 5589,625 8079,674 18 0,771 0,771 0,0665 0,8163 0,8163 0,8163 1
162 0,202544 0,012807 0,00126 0,95 -1657,006 8180,97 8079,674 19 0,624 0,624 0,1209 0,8163 0,8163 0,8163 1
163 0,194893 0,046114 0,011515 0,95 -1651,92 8180,97 8079,674 20 0,957 0,957 0,0466 0,8163 0,8163 0,8163 1
164 0,303603 0,017827 0,003207 0,95 -1697,025 5589,625 8079,674 21 0,71 0,71 0,1134 0,8163 0,8163 0,8163 1
165 0,20791 0,013471 0,00025 0,95 -1700,907 8180,97 8079,674 22 1,301 1,301 0,0289 0,8163 0,8163 0,8163 1
166 0,20752 0,013564 0,003593 0,95 -1697,711 8180,97 8079,674 23 0,917 0,917 0,0927 0,8163 0,8163 0,8163 1
167 0,241921 0,007816 0,004558 0,95 -1686,064 6969,478 8079,674 24 2,019 2,019 0,015 0,8163 0,8163 0,8163 1
168 0,205455 0,011267 0,000292 0,95 -1680,822 8180,97 8079,674 25 1,483 1,483 0,0598 0,8163 0,8163 0,8163 1
169 0,206627 0,010107 0,002361 0,95 -1690,41 8180,97 8079,674 26 3,949 3,949 0 0,8163 0,8163 0,8163 1
170 0,205521 0,009815 0,001151 0,95 -1681,359 8180,97 8079,674 28 13,205 13,205 0 0,8163 0,8163 0,8163 1
171 0,206024 0,010076 0,001695 0,95 -1685,478 8180,97 8079,674 58 1397,571 1397,571 -1,3872 157,1315 157,1315 157,1315 1
172 0,205671 0,010369 0,001154 0,95 -1682,589 8180,97 8079,674 59 0,612 0,612 0,1046 0,8163 0,8163 0,8163 1
173 0,206946 0,010595 0,002367 0,95 -1693,023 8180,97 8079,674 60 0,666 0,666 0,0868 0,8163 0,8163 0,8163 1
174 0,241523 0,006801 0,00195 0,95 -1683,293 6969,478 8079,674 61 0,598 0,598 0,117 0,8163 0,8163 0,8163 1
175 0,206431 0,012928 0,002572 0,95 -1688,807 8180,97 8079,674 62 0,771 0,771 0,0665 0,8163 0,8163 0,8163 1
176 0,304065 0,008006 0,007007 0,95 -1699,607 5589,625 8079,674 63 0,624 0,624 0,1209 0,8163 0,8163 0,8163 1
177 0,208096 0,013193 0,000251 0,95 -1702,424 8180,97 8079,674 64 0,957 0,957 0,0466 0,8163 0,8163 0,8163 1
178 0,194893 0,046114 0,011515 0,95 -1651,92 8180,97 8079,674 65 0,71 0,71 0,1134 0,8163 0,8163 0,8163 1
29 0,349893 0,026698 0 0,95 61,183 4,13 166,954 66 1,301 1,301 0,0289 0,8163 0,8163 0,8163 1
27 0,359103 0,026698 0,010808 0,95 62,793 4,13 166,954 67 0,917 0,917 0,0927 0,8163 0,8163 0,8163 1
68 2,019 2,019 0,015 0,8163 0,8163 0,8163 1
69 1,483 1,483 0,0598 0,8163 0,8163 0,8163 1
70 3,949 3,949 0 0,8163 0,8163 0,8163 1
72 13,205 13,205 0 0,8163 0,8163 0,8163 1
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CAMiNas

Frame
Text
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

NbrdMajor
KN
0,612
0,666
0,598
0,771
0,624
0,957
0,71
1,301
0,917
2,019
1,483
3,949
4,13
13,205
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
2097,856
1397,571
477,687
711,775
615,651
711,775
615,651
711,775
477,687
477,687
711,775
615,651

TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 4 of 7

NbrdMinor MsdMajDsgn

KN
0,612
0,666
0,598
0,771
0,624
0,957

0,71
1,301
0,917
2,019
1,483
3,949

4,13

13,205
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
752,981
1397,571
477,687
711,775
615,651
711,775
615,651
711,775
477,687
477,687
711,775
615,651

KN-m
0,1046
0,0868

0,117
0,0665
0,1209
0,0466
0,1134
0,0289
0,0927

0,015
0,0598

0
0,0218
0
0,4865
0,1059
0,2478

0,313
0,3372
0,3386

0,334
0,3231
0,3066

0,288
0,2755
0,2777
0,2728
0,2266
0,0963
0,4835
-1,3867
-1,9745
0,9849
1,0156
-0,3949
1,0326

1,031
-1,5163
-1,9761
0,9898
1,0212

McrdMajor

KN-m
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163

340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
157,1315
61,5706
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
61,5706
62,2782
61,5706

MvrdMajor

KN-m
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163

340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
340,5386
157,1315
61,5706
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
61,5706
62,2782
61,5706

MbrdMajor
KN-m
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
0,8163
163,2319
158,279
156,8549
156,2763
156,072
156,0602
156,0987
156,1905
156,3313
156,4932
156,6038
156,5838
156,628
157,0528
158,384
163,2866
157,1315
61,5706
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
61,5706
62,2782
61,5706

XKMajor
Unitless

=

P P R R R PR PR RPRRPR R PR PR PR R P R P R R R R RPB R P R B R R B R B R B R R

Frame
Text
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

29
27

NbrdMajor
KN
711,775
615,651
711,775
477,687
9124,92
9124,92
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
4,13
4,13

TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 4 of 7

NbrdMinor MsdMajDsgn

KN
711,775
615,651
711,775
477,687

8757,788
8757,788
5589,625
8180,97
8180,97
6969,478
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
6969,478
8180,97
5589,625
8180,97
8180,97
5589,625
8180,97
8180,97
6969,478
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
8180,97
6969,478
8180,97
5589,625
8180,97
8180,97
4,13
4,13

KN-m
-0,3984
1,0269
1,026
-1,5108
11,7379
11,7379
38,4162
11,1255
11,2136
11,956
9,3392
8,4318
7,5183
7,66
8,3034
8,6611
11,4859
11,8381
10,8757
10,9033
47,3216
39,6102
11,5094
11,601
12,2957
9,5974
8,3999
7,6101
7,7756
8,3939
8,6292
11,5728
12,1777
11,2637
11,2875
47,3216
0,0218
0,0218

McrdMajor

KN-m
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706

1277,6677
1277,6677
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
0,8163
0,8163

MvrdMajor

KN-m
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706

1277,6677
1277,6677
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
0,8163
0,8163

MbrdMajor
KN-m
62,2782
61,5706
62,2782
61,5706
1277,6677
1277,6677
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
0,8163
0,8163

XKMajor
Unitless

=

P PR PR PRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPRRPRRPRRLRRLPR
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TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 5 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 5 of 7
Frame XLMajor kMajor kzy C1 MsdMinDsgn McrdMinor MvrdMinor Frame  XLMajor kMajor kzy C1 MsdMinDsgn McrdMinor MvrdMinor
Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN-m KN-m KN-m Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN-m KN-m KN-m
1 1 0,95 0,57 1,315789 0,2077 0,8163 0,8163 73 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
2 1 0,95 0,57 1,315789 -0,1906 0,8163 0,8163 74 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
3 1 0,95 0,57 1,315789 0,2128 0,8163 0,8163 75 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
4 1 0,95 0,57 1,315789 -0,0493 0,8163 0,8163 76 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
5 1 0,95 0,57 1,315789 0,2037 0,8163 0,8163 77 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
6 1 0,95 0,57 1,315789 -0,0396 0,8163 0,8163 78 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
7 1 0,95 0,57 1,315789 0,0536 0,8163 0,8163 79 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
8 1 0,95 0,57 1,315789 -0,029 0,8163 0,8163 80 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
9 1 0,95 0,57 1,315789 0,0413 0,8163 0,8163 81 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
10 1 0,95 0,57 1,315789 -0,0185 0,8163 0,8163 82 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
11 1 0,95 0,57 1,315789 0,0253 0,8163 0,8163 83 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
12 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 84 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
13 1 0,95 0,57 1,315789 0,0088 0,8163 0,8163 85 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
14 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 86 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163
15 1 0,95 0,57 1,315789 -0,2077 0,8163 0,8163 116 1 0,941288 0,897609 1,296514 -0,0268 62,0391 62,0391
16 1 0,95 0,57 1,315789 0,1906 0,8163 0,8163 117 1 0,959871 0,900997 1,224615 0,0217 62,0391 62,0391
17 1 0,95 0,57 1,315789 -0,2128 0,8163 0,8163 118 1 0,965293 0,902348 1,20466 -0,0121 62,0391 62,0391
18 1 0,95 0,57 1,315789 0,0493 0,8163 0,8163 119 1 0,967679 0,902441 1,19664 0,0074 62,0391 62,0391
19 1 0,95 0,57 1,315789 -0,2037 0,8163 0,8163 120 1 0,968423 0,902773 1,193819 -0,0042 62,0391 62,0391
20 1 0,95 0,57 1,315789 0,0396 0,8163 0,8163 121 1 0,96859 0,902433 1,193656 0 62,0391 62,0391
21 1 0,95 0,57 1,315789 -0,0536 0,8163 0,8163 122 1 0,968507 0,902203 1,194188 -0,0021 62,0391 62,0391
22 1 0,95 0,57 1,315789 0,029 0,8163 0,8163 123 1 0,968296 0,901695 1,195455 -0,0012 62,0391 62,0391
23 1 0,95 0,57 1,315789 -0,0413 0,8163 0,8163 124 1 0,967932 0,901035 1,197399 -0,0027 62,0391 62,0391
24 1 0,95 0,57 1,315789 0,0185 0,8163 0,8163 125 1 0,967493 0,900335 1,19964 -0,0011 62,0391 62,0391
25 1 0,95 0,57 1,315789 -0,0253 0,8163 0,8163 126 1 0,967468 0,899056 1,201173 -0,0064 62,0391 62,0391
26 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 127 1 0,967399 0,8995 1,200896 0,0098 62,0391 62,0391
28 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 128 1 0,96655 0,901441 1,201508 0 62,0391 62,0391
58 1 0,521147 0,312688 2,694699 -0,0528 157,1315 157,1315 129 1 0,964449 0,90241 1,207414 0,0117 62,0391 62,0391
59 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 130 1 0,959467 0,900922 1,226099 -0,0224 62,0391 62,0391
60 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 131 1 0,941086 0,897578 1,297331 0,0274 62,0391 62,0391
61 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 132 1 0,52158 0,312948 2,692368 0,0515 157,1315 157,1315
62 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 133 1 0,533309 0,426648 2,142196 1,3578 61,5706 61,5706
63 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 134 1 0,925984 0,740787 1,477345 0,071 60,8547 60,8547
64 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 135 1 0,930453 0,744362 1,457343 0,0522 61,5706 61,5706
65 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 136 1 0,930799 0,744639 1,183489 1,0069 60,8547 60,8547
66 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 137 1 0,936871 0,749497 1,446442 -0,0427 61,5706 61,5706
67 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 138 1 0,932745 0,746196 1,446486 -0,0727 60,8547 60,8547
68 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 139 1 0,691156 0,552925 2,012168 -1,3944 61,5706 61,5706
69 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 140 1 0,533473 0,426778 2,140727 -1,3592 61,5706 61,5706
70 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 141 1 0,92618 0,740944 1,473856 -0,0708 60,8547 60,8547
72 1 0,95 0,57 1,315789 0 0,8163 0,8163 142 1 0,930984 0,744787 1,453661 -0,0525 61,5706 61,5706
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CAM;

Frame
Text
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

29
27

XLMajor
Unitless
1
1
1
1
0,057529
0,057529
1
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TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 5 of 7

kMajor
Unitless
0,930632
0,936607
0,932588
0,693697
0,683074
0,683074
0,770428
1,005744
1,005701
1,009894
1,004471
1,004526
1,001982
1,002761
1,003043
1,003676
1,003864
1,009811
1,005271
1,005465
0,660719
0,76976
1,006355
1,006019
1,010541
1,005695
1,004701
1,002577
1,00331
1,00352
1,003866
1,005089
1,010462
1,006293
1,006076
0,660719
0,95
0,95

kzy
Unitless

0,744505
0,749286
0,74607
0,554958
0,409845
0,409845
0,462257
0,603446
0,603421
0,605936
0,602682
0,602716
0,601189
0,601657
0,601826
0,602205
0,602318
0,605887
0,603162
0,603279
0,396432
0,461856
0,603813
0,603611
0,606325
0,603417
0,602821
0,601546
0,601986
0,602112
0,60232
0,603053
0,606277
0,603776
0,603646
0,396432

0,57

0,57

Ci
Unitless
1,183486
1,450019
1,449656
2,010167
1,377382
1,377382
1,339231
1,040808
1,04186
1,044218
1,051226
1,05772
1,060321
1,031896
1,056936
1,054862
1,050867
1,044574
1,042624
1,041719
1,56013
1,340208
1,039617
1,040349
1,043176
1,05082
1,05758
1,059672
1,031527
1,056362
1,054739
1,050466
1,043514
1,041057
1,040473
1,56013
1,315789
1,315789

MsdMinDsgn

KN-m
-1,007
0,0425

0,073
1,3927

3,1
3,1
-16,1061
-5,3046
5,4965
14,5066
4,2786
-5,1042
-4,3076
3,0572
-4,3171
-5,1121
-0,7557
14,5264
5,5041
-5,3117
-11,8165
3,9068
0,9331
-3,0613
-6,6768
-0,948

2,776
4,8548

-2,8563
4,8644
2,7835
1,4234
-6,695
-3,0687
0,9392
11,8165
0
0,0088

McrdMinor

KN-m
60,8547
61,5706
60,8547
61,5706

1163,6062
1163,6062
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
0,8163
0,8163

MvrdMinor
KN-m
60,8547
61,5706
60,8547
61,5706
1163,6062
1163,6062
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
1026,1867
0,8163
0,8163

Frame
Text
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XLMinor
Unitless

kMinor
Unitless
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
1
0,95
1
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
1
1
1,156584
1

=
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R R R R R R R R R R R R

kyz
Unitless
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,6
0,57
0,6
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,6
0,6
0,69395
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

Fy
KN/m2
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
355000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000
460000

E
KN/m2
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
210000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000
205000000

Length
m
6,07619
5,82107
6,15106
5,40547
6,01747
4,84288
5,63548
4,14193
4,94812
3,30733
3,87276
2,3404
2,28654
1,23947
6,07619
5,82107
6,15106
5,40547
6,01747
4,84288
5,63548
4,14193
4,94812
3,30733
3,87276
2,3404
1,23947
5
6,07619
5,82107
6,15106
5,40547
6,01747
4,84288
5,63548
4,14193
4,94812
3,30733
3,87276
2,3404
1,23947

MajAxisAng

Degrees
0
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TABLE: Steel Designh 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 6 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 6 of 7
Frame XKMinor  XLMinor kMinor kyz Fy E Length MajAxisAng Frame XKMinor XLMinor kMinor kyz Fy E Length  MajAxisAng
Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN/m2 KN/m2 m Degrees Text Unitless Unitless Unitless Unitless KN/m2 KN/m2 m Degrees
73 1 1 1 0,6 460000 205000000 6,07619 0 143 1 1 0,4 0,4 355000 210000000 5,71115 0
74 1 1 1 0,6 460000 205000000 5,82107 0 144 1 1 0,40152 0,40152 355000 210000000 5,71115 0
75 1 1 1 0,6 460000 205000000 6,15106 0 145 1 1 0,4 0,4 355000 210000000 5,71115 0
76 1 1 1 0,6 460000 205000000 5,40547 0 146 1 1 0,403787  0,403787 355000 210000000 7,44554 0
77 1 1 1 0,6 460000 205000000 6,01747 0 147 1 0,074094  0,777462  0,466477 355000 210000000 39,75 0
78 1 1 1 0,6 460000 205000000  4,84288 0 148 1 0,074094  0,777462  0,466477 355000 210000000 39,75 0
79 1 1 1 0,6 460000 205000000 5,63548 0 149 1 2,995682  0,858636  0,515182 355000 210000000 2,75993 0
80 1 1 1 0,6 460000 205000000  4,14193 0 150 1 1 0,405543  0,243326 355000 210000000 2,75993 0
81 1 1 1 0,6 460000 205000000  4,94812 0 151 1 1 0,743994  0,446396 355000 210000000 2,75993 0
82 1 1 1 0,6 460000 205000000 3,30733 0 152 1 1,99892 0,779674  0,467804 355000 210000000 2,75993 0
83 1 1 1 0,6 460000 205000000 3,87276 0 153 1 1 0,405467 0,24328 355000 210000000 2,75993 0
84 1 1 1 0,6 460000 205000000 2,3404 0 154 1 1 0,929626  0,557776 355000 210000000 2,75993 0
85 1 1 1 0,6 460000 205000000 2,28654 0 155 1 1 0,405458  0,243275 355000 210000000 2,75993 0
86 1 1 1 0,6 460000 205000000 1,23947 0 156 1 1 1,013028 0,607817 355000 210000000 2,75993 0
116 1 1 1,943762  1,166257 275000 210000000 5 0 157 1 1 0,405462  0,243277 355000 210000000 2,75993 0
117 1 1 1,937676  1,162606 275000 210000000 5 0 158 1 1 0,929949 0,55797 355000 210000000 2,75993 0
118 1 1 1,932291 1,159374 275000 210000000 5 0 159 1 1,99892 0,431595  0,258957 355000 210000000 2,75993 0
119 1 1 1,934449 1,16067 275000 210000000 5 0 160 1 1 0,732401  0,439441 355000 210000000 2,75993 0
120 1 1 1,932343  1,159406 275000 210000000 5 0 161 1 2,995682 0,8651 0,51906 355000 210000000 2,75993 0
121 1 1 1,935669  1,161402 275000 210000000 5 0 162 1 1 0,405548  0,243329 355000 210000000 2,75993 0
122 1 1 1,037666  1,162599 275000 210000000 5 0 163 1 1 0,72906 0,437436 355000 210000000 2,75993 0
123 1 1 1,942055 1,165233 275000 210000000 5 0 164 1 2,995682  0,842259  0,505355 355000 210000000 2,75993 0
124 1 1 1,947622  1,168573 275000 210000000 5 0 165 1 1 0,457372  0,274423 355000 210000000 2,75993 0
125 1 1 1,953449  1,172069 275000 210000000 5 0 166 1 1 0,747802  0,448681 355000 210000000 2,75993 0
126 1 1 1,965088  1,179053 275000 210000000 5 0 167 1 1,99892 0,700551 0,42033 355000 210000000 2,75993 0
127 1 1 1,960949  1,176569 275000 210000000 5 0 168 1 1 0,527523 0,316514 355000 210000000 2,75993 0
128 1 1 1,942152  1,165291 275000 210000000 5 0 169 1 1 0,872966 0,52378 355000 210000000 2,75993 0
129 1 1 1,930661 1,158397 275000 210000000 5 0 170 1 1 0,40563 0,243378 355000 210000000 2,75993 0
130 1 1 1,937841 1,162705 275000 210000000 5 0 171 1 1 1,013414  0,608048 355000 210000000 2,75993 0
131 1 1 1,943763  1,166258 275000 210000000 5 0 172 1 1 0,405634 0,24338 355000 210000000 2,75993 0
132 1 1 1,156569  0,693941 355000 210000000 5 0 173 1 1 0,873055  0,523833 355000 210000000 2,75993 0
133 1 1 0,406512  0,406512 355000 210000000 7,44554 0 174 1 1,99892 0,562219  0,337331 355000 210000000 2,75993 0
134 1 1 0,4 0,4 355000 210000000 5,71115 0 175 1 1 0,657064  0,394238 355000 210000000 2,75993 0
135 1 1 0,401677  0,401677 355000 210000000 5,71115 0 176 1 2,995682  0,872816 0,52369 355000 210000000 2,75993 0
136 1 1 0,4 0,4 355000 210000000 5,71115 0 177 1 1 0,456947  0,274168 355000 210000000 2,75993 0
137 1 1 0,401522  0,401522 355000 210000000 5,71115 0 178 1 1 0,72906 0,437436 355000 210000000 2,75993 0
138 1 1 0,4 0,4 355000 210000000 5,71115 0 29 1 1 1 0,6 460000 205000000 2,28654 0
139 1 1 0,403794  0,403794 355000 210000000 7,44554 0 27 1 1 0,95 0,57 460000 205000000 2,28654 0
140 1 1 0,406517  0,406517 355000 210000000 7,44554 0
141 1 1 0,4 0,4 355000 210000000 5,71115 0
142 1 1 0,40168 0,40168 355000 210000000 5,71115 0
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CAMiNas

TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 7 of 7 TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 7 of 7
Frame RLLF  SectClass FramingType ErrMsg WarnMsg Frame RLLF SectClass FramingType ErrMsg WarnMsg
Text  Unitless Text Text Text Text Text  Unitless Text Text Text Text
1 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 73 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
2 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 74 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
3 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 75 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
4 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 76 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
5 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 77 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
6 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 78 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
7 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 79 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
8 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 80 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
9 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 81 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
10 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 82 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
11 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 83 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
12 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 84 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
13 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 85 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
14 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 86 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
15 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 116 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
16 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 117 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
17 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 118 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
18 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 119 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
19 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 120 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
20 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 121 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
21 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 122 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
22 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 123 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
23 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 124 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
24 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 125 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
25 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 126 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
26 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 127 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
28 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 128 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
58 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 129 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
59 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 130 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
60 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 131 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
61 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 132 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
62 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 133 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
63 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 134 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
64 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 135 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
65 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 136 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
66 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 137 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
67 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 138 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
68 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 139 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
69 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 140 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
70 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 141 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
72 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 142 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages  No Messages
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TABLE: Steel Design 2 - PMM Details - Eurocode 3-2005. 7 of 7

TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 1 of 4

Frame RLLF  SectClass FramingType ErrMsg WarnMsg Frame DesignSect DesignType Status VMajorCombo VMajorLoc = VMajorRatio
Text  Unitless Text Text Text Text Text Text Text Text Text m Unitless
143 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 1 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000758
144 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 2 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 5,82107 0,000656
145 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 3 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 6,15106 0,000837
146 1 Class 4 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 4 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 5,40547 0,000542
147 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 5 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000884
148 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 6 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 4,84288 0,000423
149 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 7 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 5,63548 0,000886
150 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 8 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000307
151 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 9 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 4,94812 0,000825
152 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 10 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,0002
153 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 11 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 3,87276 0,00068
154 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 12 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,3404 0,000109
155 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 13 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,00042
156 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 14 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0
157 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 15 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000758
158 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 16 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000656
159 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 17 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 6,15106 0,000837
160 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 18 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000542
161 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 19 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 6,01747 0,000884
162 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 20 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000423
163 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 21 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000886
164 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 22 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000307
165 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 23 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000825
166 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 24 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,0002
167 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 25 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,00068
168 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 26 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,3404 0,000109
169 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 28 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0
170 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 58 viga transversal Beam No Messages ELU_STR1_7 5 0,004348
171 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 59 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000758
172 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 60 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 5,82107 0,000656
173 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 61 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 6,15106 0,000837
174 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 62 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 5,40547 0,000542
175 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 63 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000884
176 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 64 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 4,84288 0,000423
177 1 Class 1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 65 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 5,63548 0,000886
178 1 Class1 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 66 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000307

29 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 67 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 4,94812 0,000825
27 1 Class 2 Ductility Class High Moment Resisting Frame No Messages No Messages 68 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,0002
69 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_ 1 3,87276 0,00068
70 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_ 1 2,3404 0,000109
72 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0
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TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 1 of 4 TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 1 of 4
Frame DesignSect DesignType Status VMajorCombo VMajorLoc VMajorRatio Frame DesignSect DesignType Status VMajorCombo VMajorLoc VMajorRatio
Text Text Text Text Text m Unitless Text Text Text Text Text m Unitless
73 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000758 143 cruces Beam No Messages ELU_STR1_6 5,71115 0,002762
74 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000656 144 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 0 0,002746
75 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 6,15106 0,000837 145 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 5,71115 0,002952
76 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000542 146 cruces Brace No Messages ELU_STR1_5 7,44554 0,003453
77 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 6,01747 0,000884 147 viga longitudinal Beam No Messages ELU_STR1_5 4,51828 0,016475
78 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000423 148 viga longitudinal Beam No Messages ELU_STR1_5 35,23172 0,016475
79 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000886 149 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,006846
80 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000307 150 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001416
81 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,000825 151 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001581
82 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,0002 152 arco Brace No Messages ELU_STR1_3 2,75993 0,00137
83 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,00068 153 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001232
84 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,3404 0,000109 154 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 0,0012
85 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,28654 0,00042 155 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001141
86 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0 156 arco Beam No Messages ELU_STR1_1 0 0,001138
116 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 5 0,005741 157 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,001133
117 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_6 5 0,003794 158 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,001148
118 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_6 5 0,003674 159 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,001257
119 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003702 160 arco Brace No Messages ELU_STR1_3 0 0,001366
120 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003699 161 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,0016
121 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003697 162 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,001408
122 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003692 163 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,006869
123 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003694 164 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,006846
124 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003701 165 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001416
125 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003714 166 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001581
126 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003733 167 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 2,75993 0,001375
127 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003737 168 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001232
128 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 0 0,003718 169 arco Brace No Messages ELU_STR1_3 2,75993 0,001193
129 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_6 5 0,003675 170 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,001141
130 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_6 5 0,003794 171 arco Beam No Messages ELU_STR1_2 0 0,001138
131 IPE-400 Beam No Messages ELU_STR1_7 5 0,005741 172 arco Brace No Messages ELU_STR1_2 0 0,001133
132 viga transversal Beam No Messages ELU_STR1_7 5 0,004348 173 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,001148
133 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 0 0,003732 174 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,001257
134 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 5,71115 0,002764 175 arco Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,001371
135 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 0 0,002828 176 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,0016
136 cruces Beam No Messages ELU_STR1_6 5,71115 0,00276 177 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 2,75993 0,001408
137 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 0 0,002747 178 arco Brace No Messages ELU_STR1_10 0 0,006869
138 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 5,71115 0,002953 29 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 0 0,00042
139 cruces Brace No Messages ELU STR1. 5 7,44554 0,003456 27 pendola 22mm Brace No Messages ELU_STR1_1 2,28654 0,00042
140 cruces Brace No Messages ELU STR1.6 0 0,003734
141 cruces Brace No Messages ELU STR1.6 5,71115 0,002762
142 cruces Brace No Messages ELU_STR1_6 0 0,002827
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TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 2 of 4 TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 2 of 4
Frame VsdMajDsgn VrdMajor TuMajor VMinorCombo VMinorLoc VMinorRatio Frame VsdMajDsgn VrdMajor TuMajor VMinorCombo VMinorLoc VMinorRatio
Text KN KN KN-m Text m Unitless Text KN KN KN-m Text m Unitless

1 0,069 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001505 73 0,069 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

2 0,06 90,86 0 ELU_STR1_6 5,82107 0,001441 74 0,06 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

3 0,076 90,86 0 ELU_STR1_6 6,15106 0,001523 75 0,076 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

4 0,049 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001339 76 0,049 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

5 0,08 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,00149 77 0,08 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

6 0,038 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001199 78 0,038 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

7 0,08 90,86 0 ELU_STR1_6 5,63548 0,001396 79 0,08 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

8 0,028 90,86 0 ELU_STR1_6 4,14193 0,001026 80 0,028 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

9 0,075 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001225 81 0,075 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

10 0,018 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000819 82 0,018 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

11 0,062 90,86 0 ELU_STR1_6 3,87276 0,000959 83 0,062 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

12 0,009931 90,86 0 ELU_STR1_6 2,3404 0,00058 84 0,009931 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

13 0,038 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000566 85 0,038 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

14 0,003678 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000307 86 0,003678 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0

15 0,069 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001505 116 3,509 611,168 0,0029 ELU_STR1_6 0 0

16 0,06 90,86 0 ELU_STR1_6 5,82107 0,001441 117 2,319 611,168 0,0011 ELU_STR1_6 0 0

17 0,076 90,86 0 ELU_STR1_6 6,15106 0,001523 118 2,245 611,168 0 ELU_STR1_7 0 0

18 0,049 90,86 0 ELU_STR1_6 5,40547 0,001339 119 2,262 611,168 0,0015 ELU_STR1_6 0 0

19 0,08 90,86 0 ELU_STR1_6 6,01747 0,00149 120 2,26 611,168 0,0011 ELU_STR1_6 0 0
20 0,038 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001199 121 2,26 611,168 0 ELU_STR1_6 0 0
21 0,08 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001396 122 2,256 611,168 0 ELU_STR1_6 0 0
22 0,028 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,001026 123 2,258 611,168 0 ELU_STR1_1 0 0
23 0,075 90,86 0 ELU_STR1_6 4,94812 0,001225 124 2,262 611,168 0 ELU_STR1_1 0 0
24 0,018 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000819 125 2,27 611,168 0 ELU_STR1_1 0 0
25 0,062 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000959 126 2,282 611,168 0 ELU_STR1_7 0 0
26 0,009931 90,86 0 ELU_STR1_6 2,3404 0,00058 127 2,284 611,168 0,0011 ELU_STR1_6 0 0
28 0,003678 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000307 128 2,272 611,168 0,0015 ELU_STR1_6 0 0
58 3,148 724,08 0,4945 ELU_STR1_6 0 0,000113 129 2,246 611,168 0 ELU_STR1_7 0 0
59 0,069 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 130 2,319 611,168 0,0011 ELU_STR1_6 0 0
60 0,06 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 131 3,508 611,168 0,0029 ELU_STR1_6 0 0
61 0,076 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 132 3,148 724,08 0,4944 ELU_STR1_8 5 0,00303
62 0,049 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 133 1,41 377,781 0,0095 ELU_STR1_1 0 0,001212
63 0,08 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 134 1,044 377,781 0,0884 ELU_STR1_1 0 0,000622
64 0,038 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 135 1,068 377,781 0,0954 ELU_STR1_1 0 0,000776
65 0,08 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 136 1,043 377,781 0,0957 ELU_STR1_1 0 0,001072
66 0,028 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 137 1,038 377,781 0,0926 ELU_STR1_1 0 0,000777
67 0,075 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 138 1,116 377,781 0,0789 ELU_STR1_3 0 0,000568
68 0,018 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 139 1,306 377,781 0,0103 ELU_STR1_4 0 0,001177
69 0,062 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 140 1,411 377,781 0,0087 ELU_STR1_1 0 0,001214
70 0,009931 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 141 1,044 377,781 0,0849 ELU_STR1_1 0 0,000622
72 0,003678 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 142 1,068 377,781 0,0919 ELU_STR1_1 0 0,000777
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TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 2 of 4 TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 3 of 4
Frame VsdMajDsgn VrdMajor TuMajor VMinorCombo VMinorLoc VMinorRatio Frame VsdMinDsgn VrdMinor TuMinor SRLimit RLLF

Text KN KN KN-m Text m Unitless Text KN KN KN-m Unitless Unitless
143 1,043 377,781 0,0956 ELU_STR1_1 0 0,001072 1 0,137 90,86 0 0,95 1
144 1,037 377,781 0,0961 ELU_STR1_1 0 0,000777 2 0,131 90,86 0 0,95 1
145 1,115 377,781 0,0825 ELU_STR1_3 0 0,000568 3 0,138 90,86 0 0,95 1
146 1,304 377,781 0,0104 ELU_STR1_4 0 0,001175 4 0,122 90,86 0 0,95 1
147 53,098 3222,943 0,1406 ELU_STR1_7 11,42729 0,002213 5 0,135 90,86 0 0,95 1
148 53,098 3222,943 0,1406 ELU_STR1_6 35,34657 0,000492 6 0,109 90,86 0 0,95 1
149 21,327 3115,381 1,8888 ELU_STR1_6 0 0,001932 7 0,127 90,86 0 0,95 1
150 4,411 3115,381 1,6523 ELU_STR1_6 0 0,001932 8 0,093 90,86 0 0,95 1
151 4,925 3115,381 1,8887 ELU_STR1_6 0 0,001932 9 0,111 90,86 0 0,95 1
152 4,269 3115,381 1,8389 ELU_STR1_6 0 0,001524 10 0,074 90,86 0 0,95 1
153 3,838 3115,381 1,9707 ELU_STR1_6 0 0,001524 11 0,087 90,86 0 0,95 1
154 3,738 3115,381 1,2675 ELU_STR1_7 0 0,000449 12 0,053 90,86 0 0,95 1
155 3,555 3115,381 0,2454 ELU_STR1_4 0 0,000958 13 0,051 90,86 0 0,95 1
156 3,545 3115,381 0,0045 ELU_STR1_1 0 0 14 0,028 90,86 0 0,95 1
157 3,631 3115,381 0,3751 ELU_STR1_4 0 0,00096 15 0,137 90,86 0 0,95 1
158 3,576 3115,381 0,9177 ELU_STR1_7 0 0,000449 16 0,131 90,86 0 0,95 1
159 3,916 3115,381 1,9697 ELU_STR1_6 0 0,001525 17 0,138 90,86 0 0,95 1
160 4,255 3115,381 1,8402 ELU_STR1_6 0 0,001525 18 0,122 90,86 0 0,95 1
161 4,985 3115,381 1,8884 ELU_STR1_6 0 0,001933 19 0,135 90,86 0 0,95 1
162 4,386 3115,381 1,6516 ELU_STR1_6 0 0,001933 20 0,109 90,86 0 0,95 1
163 21,399 3115,381 1,8888 ELU_STR1_6 0 0,001933 21 0,127 90,86 0 0,95 1
164 21,327 3115,381 1,8888 ELU_STR1_7 0 0,001427 22 0,093 90,86 0 0,95 1
165 4,411 3115,381 1,6523 ELU_STR1_7 0 0,001029 23 0,111 90,86 0 0,95 1
166 4,925 3115,381 1,8887 ELU_STR1_4 0 0,001007 24 0,074 90,86 0 0,95 1
167 4,284 3115,381 1,3327 ELU_STR1_4 0 0,000937 25 0,087 90,86 0 0,95 1
168 3,838 3115,381 1,9707 ELU_STR1_7 2,75993 0,001061 26 0,053 90,86 0 0,95 1
169 3,718 3115,381 0,9033 ELU_STR1_7 0 0,000878 28 0,028 90,86 0 0,95 1
170 3,555 3115,381 0,2454 ELU_STR1_1 2,75993 0,000992 58 0,074 655,87 0,2062 0,95 1
171 3,546 3115,381 0,0047 ELU_STR1_7 2,75993 0,000186 59 0 90,86 0 0,95 1
172 3,531 3115,381 0,3396 ELU_STR1_1 0 0,000994 60 0 90,86 0 0,95 1
173 3,576 3115,381 0,9177 ELU_STR1_7 2,75993 0,000878 61 0 90,86 0 0,95 1
174 3,916 3115,381 1,9697 ELU_STR1_7 0 0,001061 62 0 90,86 0 0,95 1
175 4,27 3115,381 1,3296 ELU_STR1_4 0 0,000939 63 0 90,86 0 0,95 1
176 4,985 3115,381 1,8884 ELU_STR1_4 0 0,001009 64 0 90,86 0 0,95 1
177 4,386 3115,381 1,6516 ELU_STR1_7 2,75993 0,001028 65 0 90,86 0 0,95 1
178 21,399 3115,381 1,8888 ELU_STR1_7 2,75993 0,001426 66 0 90,86 0 0,95 1
29 0,038 90,86 0 ELU_STR1_1 0 0 67 0 90,86 0 0,95 1
27 0,038 90,86 0 ELU_STR1_6 0 0,000566 68 0 90,86 0 0,95 1
69 0 90,86 0 0,95 1
70 0 90,86 0 0,95 1
72 0 90,86 0 0,95 1
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TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 3 of 4 TABLE: Steel Design 3 - Shear Details - Eurocode 3-2005. 3 of 4
Frame VsdMinDsgn VrdMinor TuMinor SRLimit RLLF Frame VsdMinDsgn VrdMinor TuMinor SRLimit RLLF
Text KN KN KN-m Unitless Unitless Text KN KN KN-m Unitless Unitless
73 0 90,86 0 0,95 1 143 0,352 327,935 0,0464 0,95 1
74 0 90,86 0 0,95 1 144 0,255 327,935 0,0486 0,95 1
75 0 90,86 0 0,95 1 145 0,186 327,935 0,0392 0,95 1
76 0 90,86 0 0,95 1 146 0,385 327,935 0 0,95 1
77 0 90,86 0 0,95 1 147 5,716 2582,487 2,024 0,95 1
78 0 90,86 0 0,95 1 148 1,27 2582,487 3,1304 0,95 1
79 0 90,86 0 0,95 1 149 6,017 3115,381 3,1864 0,95 1
80 0 90,86 0 0,95 1 150 6,017 3115,381 2,5155 0,95 1
81 0 90,86 0 0,95 1 151 6,017 3115,381 2,9243 0,95 1
82 0 90,86 0 0,95 1 152 4,747 3115,381 3,3046 0,95 1
83 0 90,86 0 0,95 1 153 4,747 3115,381 3,8036 0,95 1
84 0 90,86 0 0,95 1 154 1,399 3115,381 0,1179 0,95 1
85 0 90,86 0 0,95 1 155 2,984 3115,381 0,2492 0,95 1
86 0 90,86 0 0,95 1 156 0,001773 3115,381 0,0045 0,95 1
116 0,001747 771,628 0,0013 0,95 1 157 2,989 3115,381 0,2553 0,95 1
117 0,005457 771,628 0,0011 0,95 1 158 1,399 3115,381 0,1183 0,95 1
118 0,003037 771,628 0,0018 0,95 1 159 4,751 3115,381 3,8022 0,95 1
119 0,002826 771,628 0 0,95 1 160 4,751 3115,381 3,303 0,95 1
120 0,002125 771,628 0 0,95 1 161 6,021 3115,381 2,923 0,95 1
121 0,00162 771,628 0 0,95 1 162 6,021 3115,381 2,5139 0,95 1
122 0,001046 771,628 0 0,95 1 163 6,021 3115,381 3,1852 0,95 1
123 0 771,628 0 0,95 1 164 4,444 3115,381 3,566 0,95 1
124 0 771,628 0 0,95 1 165 3,206 3115,381 3,8774 0,95 1
125 0 771,628 0 0,95 1 166 3,138 3115,381 1,9343 0,95 1
126 0,001584 771,628 0 0,95 1 167 2,92 3115,381 1,9967 0,95 1
127 0,001867 771,628 0 0,95 1 168 3,307 3115,381 2,2507 0,95 1
128 0,002749 771,628 0 0,95 1 169 2,736 3115,381 1,5539 0,95 1
129 0,003151 771,628 0,0018 0,95 1 170 3,09 3115,381 0,0402 0,95 1
130 0,005451 771,628 0,0011 0,95 1 171 0,581 3115,381 0,0034 0,95 1
131 0,001744 771,628 0,0013 0,95 1 172 3,095 3115,381 0,0459 0,95 1
132 1,988 655,87 0 0,95 1 173 2,737 3115,381 1,5536 0,95 1
133 0,398 327,935 0,0495 0,95 1 174 3,304 3115,381 2,2485 0,95 1
134 0,204 327,935 0,0362 0,95 1 175 2,926 3115,381 1,9944 0,95 1
135 0,255 327,935 0,0484 0,95 1 176 3,144 3115,381 1,9337 0,95 1
136 0,352 327,935 0,0464 0,95 1 177 3,204 3115,381 3,8753 0,95 1
137 0,255 327,935 0,0421 0,95 1 178 4,442 3115,381 3,564 0,95 1
138 0,186 327,935 0,0332 0,95 1 29 0 90,86 0 0,95 1
139 0,386 327,935 0 0,95 1 27 0,051 90,86 0 0,95 1
140 0,398 327,935 0,0495 0,95 1
141 0,204 327,935 0,0303 0,95 1
142 0,255 327,935 0,0419 0,95 1
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A continuacion, se procede a verificar el estado limite de deformaciones.

Segun el apartado 7.1.1 de la IAP-11, la flecha vertical maxima correspondiente al valor frecuente
de la sobrecarga de uso no debera superar el siguiente valor para pasarelas ciclopeatonales:

- L/1200, siendo “L” la luz del vano.

En este caso, se tendra cuarto valores distintos de flecha maxima vertical debido a que hay cuatro
vanos de distinta longitud. Por tanto, se tiene que para:

- Arco1:

L _3975_ 0331
1200 1200 oo+

Se ha realizado un anélisis de las distintas combinaciones para determinar la que produce
la mayor flecha. Para este caso, la combinacién que produce la mayor flecha es la
ELU STR1_1 conun valor de:

Pt Obj: 31
PtElm: 31

U1=-0.0017

U2 = 0,000

—U3 =-0.0318
JeE-U

R2 = 4E-05
R3 = -6 454E-08

Imagen n°34: Flecha méxima del Arco 1

- Arco2:
L 26,88

1200 _ 1200

=0,0224 m

Se ha realizado un analisis de las distintas combinaciones para determinar la que produce
la mayor flecha. Para este caso, la combinacién que produce la mayor flecha es la
ELU STR1_1 conunvalor de:
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- Arco4:
L _13,86

1200 1200

=0,0115m

Se ha realizado un analisis de las distintas combinaciones para determinar la que produce
la mayor flecha. Para este caso, la combinacién que produce la mayor flecha es la
ELU_STR1_1 conunvalor de:

Pt Obj: 22
Pt Elm; 22
U1=-0,0006

= RE-05
X
R1= 9E-05
R2 = 0.0002
R3 = 5.131E-07

Imagen n°35: Flecha maxima del Arco 2

Pt Obj: 35
PtElm: 35
U1 =-8.435E-05
\V = -06
/X U3=-00108 |
R1= 000027
R2=10
R3=0

- Arco3:
L _20,35

1200 1200

=0,0169m

Se harealizado un analisis de las distintas combinaciones para determinar la que produce
la mayor flecha. Para este caso, la combinacién que produce la mayor flecha es la
ELU STR1_1 conunvalorde:

Imagen n®37: Flecha méaxima del Arco 4

Como se puede observar, el estado limite de deformaciones se cumple sin ningun problema para cada uno
de los arcos sometidos a la combinacién mas desfavorable.

Pt Obj: 56
Pt Elm: 56
U1 =-0.0002
U2 = 2.668E-05
:
R1= 000019
R2 =-2911E-08
R3 =-1.238E-08

Imagen n°36: Flecha maxima del Arco 3
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9.- Disefio y comprobacion de aparatos de apoyo TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
) » ) ] ) ) Text Text Text KN KN KN KN-m  KN-m = KN-m
A continuacién, se procede a realizarun predln:]enswnamlento de los aparatos de apoyo para cada 13 ELU STRL 1 Combination 28136 13023 823,402 0 0 0
uno de los arcos. Los aparatos de apoyo seran neoprenos zunchados de la empresa VSL de su 43 ELU STR1 2 Combination 28701 -13,018 757,934 0 0 0
catalogo “CTT ELASTOMERIC BEARINGS™. 43 ELU_STR1_3 Combination ~ -28,49  -0,118 792,723 0 0 0
El predimensionamiento se realizara para uno de los apoyos de los arcos, del cual se obtendra los 43 ELU_STR1 4 Combination ~ -25,386 0,047 792,723 0 0 0
. . 43 ELU_STR1_5 Combination -9,772 2,071 792,723 0 0 0
desplazamientos y las reacciones. S
43 ELU_STR1_6 Combination 3,277 -43,088 559,595 0 0 0
A los apoyos se les ha asignado en el software SAP 200 unos apoyos deslizantes cuya rigidez K en 43 ELU_STR1_7 Combination 1,392 -43,069 341,368 0 0 0
direccion longitudinal y transversal viene determinada por la siguiente formula: 43 ELU_STR1_8 Combination 2,097 -0,07 457,333 0 0 0
43 ELU_STR1_9 Combination -4,746 0,186 591,489 0 0 0
43 ELU_STR1_10 Combination 21,279 3,659 591,489 0 0 0
G-a-b 43 ELU_EQU1_1 Combination 2,246 -43,065 407,151 0 0 0
K= T 43 ELU_EQU1_2 Combination 0,361 -43,046 188,923 0 0 0
43 ELS_1 Combination -20,845 -8,691 607,655 0 0 0
donde: 43 ELS_2 Combination ~ -21,223  -8,687 564,009 0 0 0

o G:12kp/cm?=1176,8 kN/m?
o ayb:dimensiones del neopreno
o T:espesortotal de la goma del neopreno

Para el Arco 1 se tiene los siguientes desplazamientos y reacciones para hodo 43:

Table n®12: reacciones del punto 43 del arco 1

Para este caso, se tiene un neopreno zunchado inicial tipo A 200x400x3(8+3), dando un espesor de
goma de 29 mmy un espesor total de 41 mm de neopreno zunchado.

Las caracteristicas del neopreno son las siguientes:

TABLE: Joint Displacements
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 Lado A 200 mm
Text Text Text m m m Radians Radians Radians LadoB 400 mm
43 ELU_STR1.1 Combination 0,008667 0,004012 0 -0,000006534  0,00305 -0,000011 Espesor de goma total T 29 mm
43  ELU_STR1.2 Combination 0,008841 0,00401 0  -0,000104  0,002781  0,000025 Espesor de capas exteriores 2,5mm
43  ELU_STR1.3 Combination 0,008776 0,000036 0 0,000029  0,002939 -0,00003 Espesor de capas intermedias 8 mm
43  ELU_STR1.4 Combination  0,00782 -0,000014 0 0,000063  0,002075 -0,000004647 Espesor de chapas de acero 3 mm
43  ELU_STR1.5 Combination  0,00301 -0,000638 0 0,000043  0,002328  -0,000016 NGmero de capas de Intermedias de goma 3 ud
43  ELU_STR1.6 Combination -0,00101 0,013273 0  -0,000159  0,002046  0,000037 - —
43 ELUSTRL7 Combination -0,000429 0,013267 0  -0,000486  0,00115  0,000159 Médulo de deformacion lateral G 12 kp/em?
43  ELU_STR1.8 Combination -0,000646 0,000022 O -0,000039 0,001676 -0,000025 Limite elastico del acero 0, 2.600 kp/cm?
43  ELU_STR1.9 Combination 0,001462 -0,000057 0 0,000045  0,000742  0,000016
43 ELU.STR1. 10 Combination -0,006555 -0,001096 0  0,000011  0,001163 -0,000002267 Table n°13: caracteristicas del neopreno zunchado Tipo Ax200x400x3(8+3)
43 ELU_EQU1.1 Combination -0,000692 0,013266 0  -0,000147  0,001487  0,000044
43 ELU_EQU1.2 Combination -0,000111 0,01326 0  -0,000473  0,000591  0,000165
43 ELS_1 Combination  0,006421 0,002677 0 -0,000002137 0,002251 -0,000009489 Elvalor de larigidez K para los apoyos de este arco es de:
43 ELS_2 Combination  0,006537 0,002676 0  -0,000067  0,002072  0,000015

_1176,8-0,2-0,4
B 0,029

= 3246,34 kN /m?
Table n®11: desplazamientos del punto 43 del arco 1
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Para el Arco 2 se tiene los siguientes desplazamientos y reacciones para el hodo 1:

TABLE: Joint Displacements

Para este caso, se tiene un neopreno zunchado inicial tipo A 200x250x3(8+3), dando un espesor de
goma de 29 mmy un espesor total de 41 mm de neopreno zunchado.

Joint OutputCase  CaseType U1 u2 U3 R1 R2 R3 Las caracteristicas del neopreno son las siguientes:
Text Text Text m m m  Radians Radians Radians
— Lado A 200 mm
1 ELUSTRL 1 Combination 0,010666 0,003884 0 -0,000085 0,003326 0,000006685
1 ELUSTRL2 Combination 0,010729 0,003883 0 -0,000146 0,003013  0,00002 LadoB 250 mm
1 ELU_STR1.3 Combination 0,010811 0,000017 0 -0,000031 0,003182 -0,000004131 Espesor de goma total T 29 mm
1 ELU_STR1.4 Combination 0,010677 0,000016 0 0,00008 0,002973 0,000002643 Espesor de capas exteriores 2,5mm
1 ELU_STR1_5 Combination 0,006985 -0,000643 0 -0,00001 0,002689 0,00002 Espesor de capas intermedias 8 mm
1 ELU_STR1_6 Combination -0,000295 0,012901 0 -0,000246 0,002183 0,000026 Espesor de chapas de acero 3mm
1 ELUSTR17 Combination -0,000086 0,012898 0 -0,00045 0,001142  0,000071 NGmero de capas de intermedias de goma 3 ud
1 ELUSTR1.8 Combination 0,000187  0,000009628 0 -0,000066 0,001704 -0,000009754 , — -
1 ELUSTR19 Combination 0,004112 0,000011 0 0,000134 0,001947 0,000005401 Modulo de deformacion lateral G 12 kpfem
1 ELUSTR1.10 Combination 0,004112 0,000011 0 0,000134 0,001947 0,000005401 Limite elastico del acero O 2.600 kp/em?
. ELU_EQUL 1 Comb!nat!on -0,000204 0,012898 0 -0,000224 0,001615 0,000027 Table n°16: caracteristicas del neopreno zunchado Tipo Ax200x250x3(8+3)
1 ELUEQU1 2 Combination 0,000005371  0,012895 0 -0,000428 0,000574  0,000072
1 ELS1 Combination  0,007901 0,002591 0 -0,000059 0,002453 0,000004314 y
1 ELS2  Combination  0,007943 0,00250 0 -0,0001 0,002245  0,000013 Elvalor de la rigidez K para los apoyos de este arco es de:
1176,8-0,2 - 0,25
~ = 2028,96 kN /m?
Table n°14: desplazamientos del punto 1 del arco 2 0,029
TABLE: Joint Reactions - ParaelArco 3 se tiene los siguientes desplazamientos y reacciones para el nodo 29:
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 TABLE: Joint Displacements
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m  KN-m Joint OutputCase  CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3
1 ELU_STR1_1 Combination -21,641 -7,881 516,401 0 0 0 Text Text Text m m m Radians Radians Radians
1 ELU_STR1 2 Combination  -21,768  -7,879 472,252 0 0 0 1 ELUSTRL1 Combination 0,005915  0,002174 0 __ 0,00002 _ 0,002726 0,000002603
1 ELU_STR1.3 Combination  -21,934  -0,034 495,397 0 0 0 1 ELUSTRL2 Combination 0,005911  0,002175 0 -0,000003686 0,002662 0,000008682
1 ELU_STR1 4 Combination  -21,663  -0,033 495,392 0 0 0 1 ELUSTR1L.3 Combination 0,006026 -0,000009381 0  0,000052  0,002687 0,000004327
1 ELU_STR1.5 Combination  -14,173 1,306 495,399 0 0 0 1 ELUSTRL4 Combination 0,005927 -0,000008947 0  -0,000046  0,002549  -6,155E-07
1 ELU_STR1.6 Combination 0,599  -26,175 338,617 0 0 0 1 ELUSTRL5 Combination 0,005927 -0,000009062 0  0,000331  0,002549 0,000001305
1 ELU_STR1 7 Combination 0175  -26,169 191,454 0 0 0 1 ELUSTRL6 Combination -0,000142  0,007274 0  -0,00003  0,001539 0,000006938
1 ELU_STR1.8 Combination 0,38 -0,02 268,605 0 0 0 1 ELUSTRL7 Combination -0,0001657  0,007276 0  -0,00011  0,001328  0,000027
1 ELU_STR1.9 Combination 8,342 -0,023 359,313 0 0 0 1 ELUSTR1L 8 Combination 0,000228 -0,000005546 0  0,000074  0,001411  0,000013
1 ELU_STR1.10 Combination 8,342 -0,023 359,313 0 0 0 1 ELUSTRLO Combination 0,002308 -0,000006172 0  -0,000097  0,00169  -0,00000121
1 ELU_EQU1_1 Combination 0413 -26,169 249,082 0 0 0 1 ELUSTR1.10 Combination 0,002308 -0,000006363 0 0,00053  0,001691 0,000001991
1 ELU_EQU1 2 Combination -0,011  -26,163 101,919 0 0 0 1 ELS1 Combination  0,004383  0,001449 0  0,000017  0,002016 0,000001822
1 ELS1 Combination ~ -16,031  -5256 380,963 0 0 0 1 ELS2 Combination  0,00438 0,001449 0 0,000001333 0,001974 0,000005874
1 ELS2 Combination _ -16,116  -5,265 351,531 0 0 0 1 ELUEQU1 1 Combination -0,000106  0,007276 0  -0,000055  0,001069 0,000006217
Table n915; reacciones del punto 1 del arco 2 1 ELUEQU1 2 Combination -0,000121  0,007277 0  -0,000134  0,000858  0,000026
Table n®17: desplazamientos del punto 29 delarco 3
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TABLE: Joint Reactions - Parael Arco 4 se tiene los siguientes desplazamientos y reacciones para el nodo 1:
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 ELU_STR1 1 Combination  -16,575 -6,093 368,539 0 0 0 TABLE: Joint Displacements
1 ELU_STR1_2 Combination -16,562  -6,094 361,488 0 0 0 Joint OutputCase CaseType U1 u2 u3 R1 R2 R3
1 ELU_STR1_3 Combination -16,885 0,026 364,162 0 0 0 Text Text Text m m m Radians Radians Radians
1 ELU_STR1 4 Combination  -16,607 0,025 364,162 0 0 0 1  ELUSTRL1 Combination  0,006542 0,002154 0 -0,000047 0,002362 0,000001064
1 ELU_STR1.S Combination  -16,607 0,025 364,162 0 0 0 1 ELUSTRL2 Combination  0,006554 0,002154 0 -0,000071 0,002114 0,000003601
1 ELU_STR1.6 Combination 0,397  -20,381 207,048 0 0 0 1 ELUSTRL3 Combination  0,006703 0,00000537 0 -0,000018 0,002242 -0,000005937
1 ELU_STR1_7 Combination 0,439  -20,386 183,544 0 0 0 1 ELUSTRL4 Combination  0,006544  0,000005093 0 -0,000018 0,002242 -0,000001314
1 ELU_STR1.8 Combination -0638 0,016 192,459 0 0 0 1 ELUSTRL5 Combination  0,006544  0,000005093 0 -0,000018 0,002242 -0,000001314
1 ELU_STRL.9 Combination -6,467 0,017 261,14 0 0 0 1 ELUSTRL6 Combination  -0,000048 0,007165 0 -0,000148 0,001561  0,0000065
1 ELU_STR1_10 Combination -6,467 0,018 261,14 0 0 0 1 ELUSTRL7 Combination -0,000009123  0,007164 0 -0,000229 0,000734  0,000015
1 ELS1 Combination 12,28 -4,06 272,668 0 0 0 1 ELUSTR18 Combination  0,000489  0,000003458 0 -0,000053 0,00116  -0,000017
1 ELS2 Combination  -12,271  -4,061 267,967 0 0 0 1 ELUSTR1L9 Combination  0,002592  0,000003559 0 -0,000039 0,001593 -0,000001381
1 ELU_EQU11 Combination 0,297  -20,386 142,895 0 0 0 1 ELUSTRL.10 Combination  0,002592  0,000003559 0 -0,000039 0,001593 -0,000001381
1 ELU_EQU1 2 Combination 0,339 20,39 119,391 0 0 0 1 ELS1 Combination  0,004846 0,001436 0 -0,000032 0,001741  6,121E-07
Table n918: reacciones del punto 29 del arco 3 1 ELS2 Combination  0,004854 0,001436 0 -0,000049 0,001575 0,000002303
1 ELUEQUL 1 Combination  -0,000034 0,007164 0 -0,00013 0,001174 0,000006975
1 ELUEQUL 2 Combination 0,000004961  0,007164 0 -0,000212 0,000348  0,000015
Para este caso, se tiene un neopreno zunchado inicial tipo A 200x250x2(8+3), dando un espesor de Table n©20: desplazamientos del punto 1 del arco 4
gomade 21 mmy un espesor total de 30 mm de neopreno zunchado.
Las caracteristicas del neopreno son las siguientes:
TABLE: Joint Reactions
LadoA 200 mm Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
LadoB 250 mm Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
Espesor de gomatotal T 21 mm 1 ELU_STR1_1 Combination -11,548 -3,802 254,033 0 0 0
Espesor de capas exteriores 2,5mm 1 ELU_STR1_2 Combination -11,569 -3,802 231,018 0 0 0
Espesor de capas intermedias p— 1 ELUSTR1.3  Combination  -11,833  -0,009479 242,855 0 0 0
Espesor de chapas de acero py— 1 ELUSTR14  Combination  -11,551  -0,008991 242855 0 0 0
Ndmero de capas de intermedias d6 goma 7o 1 ELUSTR1L5  Combination  -11,551  -0,008991 242,855 0 0 0
1 ELUSTR1L6  Combination 0,086 12,648 163,169 0 0 0
Mddulo de deformacion lateral G 12 kp/em? 1 ELUSTRL7  Combination 0,016 12,647 86454 0 0 0
Limite elastico del acero 0, 2.600 kp/cm? 1 ELU_STR1 8 Combination -0,864 -0,006104 125,912 0 0 0
1 ELU STRL9  Combination -4,576 -0,006283 172,689 0 0 0
Table n°19: caracteristicas del neopreno zunchado Tipo Ax200x250x2(8+3) 1 ELU STR1 10 Combination -4,576 -0,006283 172,689 0 0 0
1 ELS1 Combination -8,554 2,535 187,344 0 0 0
1 ELS2 Combination -8,568 2,535 172,001 0 0 0
Elvalor de larigidez K para los apoyos de este arco es de: 1 ELU_EQU1 1 Combination 0,061 -12,647 121,198 0 0 0
1176,8-0,2 - 0,25 1 ELUEQUL12  Combination  -0,008756  -12,645 44,483 0 0 0
= = 2801,9 kN /m?
0,021 Table n°21: reacciones del punto 1 del arco 4
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Para este caso, se tiene un neopreno zunchado inicial tipo A 150x200x3(5+3), dando un espesor de
goma de 20 mmy un espesor total de 32 mm de neopreno zunchado.

Las caracteristicas del neopreno son las siguientes:

Lado A 150 mm

LadoB 200 mm

Espesor de goma total T 20 mm

Espesor de capas exteriores 2,5mm
Espesor de capas intermedias 5mm
Espesor de chapas de acero 3mm
Numero de capas de intermedias de goma 3ud

Médulo de deformacién lateral G 12 kp/cm?
Limite elastico del acero 0, 2.600 kp/cm?

Table n©22: caracteristicas del neopreno zunchado Tipo Ax150x200x3(5+3)

Elvalor de larigidez K para los apoyos de este arco es de:

_ 1176,8-0,15-0,2
B 0,02

= 1765,2 kN /m?

9.1.- Dimensionamiento de los apoyos

Para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo se seguira las “Recomendaciones para el
proyecto y puesta en obra de los aparatos de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera”
y, para el calculo de los mismo, se seguira la IAP-11, la cual indica que se deben considerar las
combinaciones de acciones mas desfavorables.

- ParaelArco1:

De los resultados obtenidos en las tablas anteriores, se tomaran los valores mas altos de las
combinaciones de acciones de ELS para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo. Por tanto,
se tiene que para el Arco 1:

Fuerza vertical maxima, Fymax 607,655 kN
Fuerza vertical minima, Fymin 564,009 kN
Fuerza longitudinal maxima, F, 20,845 kN
Fuerza transversal maxima, F; 8,691 kN
Desplazamiento longitudinal, d, -0,006421 m
Desplazamiento transversal, dr 0,002677 m
Giro alrededor del eje longitudinal, a, -2,137e-06 rad
Giro alrededor del eje transversal, ar 0,002251 rad

Table n°23: valores a considerar del arco 1

Bajo un esfuerzo vertical N, las tensiones tangenciales que aparecen en el plano de los zunchos
siguen la distribucién que se indica a continuacion:

N
— CAPA INTERNA DE

ELASTOMERO +

= —

A . P ——.
b o]
Tn mdxima

T —
; !
§ S } +~—9 4 a=b

Imagen n©38: distribucion de tensiones tangenciales en zunchos por carga vertical

Las tensiones tangenciales maximas se desarrollan en los bordes de los zunchos en el punto medio
de la cota mayor. En dicho punto es donde, hormalmente, comienzan a aparecer las primeras
degradaciones del zuncho.

Se tiene que:

a-b

om _ —
Iy = 1,50 : T S = —Z-t-(a+b) b

donde:

N: carga vertical actuante sobre apoyo
S: factor de forma de la capa de elastdmero considerada
Om: tension media

o
o
o
o t:espesordelagoma
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Por tanto:
200400 _607,655-101,97 2
T 2:8-(2004400) 3 Im = 20-40 = 7745 kp/cm
77,
Ny = 1,50 - W = 13,99 kp/sz

Fuerzas y desplazamientos horizontales

La distribucién de tensiones tangenciales es uniforme al nivel del plano de los zunchos, por lo que
se pueden presentar dos casos:

1- Ladeformaciéon u1 del apoyo es lentay conocida, por lo que:

ul
TH1=G'tale1=G'T

Al tener dos desplazamientos horizontales, el longitudinal y el transversal, se calcula en
ambas:

ul 6,421 5

TH1long = G - T = 12- 59 = 2,66 kp/cm
ul 2, 5

TH1,trans = G- T =12 29 =111 kp/cm

2- Elapoyo esta sometido aunafuerza horizontalinstantanea H2. En este caso, se considerara

que el modulo de elasticidad transversal G instantaneo es el doble que el médulo de
elasticidad transversal G.

Hp Hp
T = — u, =
H2 = 2

u T
tgy2 = ?2 t9y2 = 1z

Altener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:

20,845 -101,97
20-40

TH2,long =

= 2,66 kp/cm?

8,691-101,97
20 - 40

T2 trans —

= 1,11 kp/cm?

Cuando se dé la simultaneidad de las dos situaciones, se tiene que:

u1+u2
‘L'H=G'tany=G' T =TH1+0'5.TH2
Ug H,
=G —
tH T+2-a-b

Al tener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:

Tiiong = 2,66 + 2,66 - 05 = 3,99 kp/cm?

TH trans = 1,11+ 1,11 - 0,5 = 1,665 :le/CTTl2

Cuando los desplazamientos y las fuerzas se produzcan al mismo tiempo segun el eje del tableroy
segun la normal al eje del mismo, las tensiones tangenciales que se producen Ty, en la direccién
del eje del tableroy ty;, segun la normal al eje del tablero, se adicionan vectorialmente, es decir:

— 2 2 _ 2 2
THtot = \/THa + Tpp = JTH,long + TH,trans

Theor = V3,992 + 1,6652 = 4,32 kp/cm?
Giros

Segun la norma, cuando un zuncho gira con respecto a otro zuncho solidario con la misma capa de
elastémero, la distribucién de tensiones tangenciales es la que se indica en la siguiente imagen.

CAPA INTERNA
DE ELASTOMERO

Imagen n°39: distribucidon de tensiones tangenciales por giro
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Donde a; es el giro total que debe absorber el apoyo expresado en radianes.

La rotaciéon de un aparato de apoyo puede ser debida al funcionamiento de la estructura o también
puede ser debido a un defecto de falta de paralelismo inicial entre el tablero y la pila o estribo.

Para un correcto valor de a; se tendra en cuenta las posibles faltas de paralelismo entre el tablero
y las pilas, tomandose a; = a, + @, donde «a es el valor obtenido en las tablas anteriores y o se -

tomara como 3/1000 debido al tablero metalico.

Al tener dos direcciones de giro, se calculara para ambas:

12 (200

Talong =5 (g ) -(2,137¢7% 4 0,003) = 11,26 kp/cm?

12 /200\2
Tatrans = 7 : (T)

0,177
Om 77,45
Cuando las rotaciones se efectuen segun el eje al normal del tablero y segun el eje del tablero, las
tensiones tangenciales se suman vectorialmente: Por tanto:
Tator = v/ 11,262 + 19,692 = 22,68 kp/cm? Om = 77,45 kp/cm? > 20 kp/cm? Cumple
Hiong = 20,845 - 101,97 = 2125,56 kp < 0,177 - 61.962,58 = 10.967,37 kp Cumple
Hirans = 886,22 kp < 0,177 - 607,655 - 101,97 = 10.967,37 kp Cumple
Limitaciones y comprobaciones
- Condiciones de estabilidad
- Limitaciones de la tensiéon tangencial
Se ha de verificar:
T =1y + Tyror + Tator < 5G L
10~ —5
Tuieor < 0,50G
donde Tesiguala41 mm:
<
Trpor < 0,70G 200 200
E=20mmST=29mmST=40mm Cumple
7=13,99 + 4,32 + 22,68 = 40,99 kp/cm? < 5G = 60 kp/cm? Cumple
Thitor = 2,66 + 1,11 = 3,77 kp/cm? < 0,50G = 6 kp/cm? Cumple
Thtor = 432 kp/cm? < 0,70G = 8,4 kp/cm? Cumple
59

-(0,002251 + 0,003) = 19,69 kp/cm?

Limitacion de la tensién media
m < 150 kp/cm?
Teniendo:

Oy = 77,45 kp/cm? < 150 kp/cm? Cumple

Condiciéon de no desplazamiento del apoyo de su posicion inicial
m = 20 kp/cm?
HZf-N
donde H es la fuerza horizontal concomitante de la carga vertical N.

El coeficiente de fuerza horizontal ftiene la siguiente expresion:

6 6
f=010+—=010+—c=
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- Condicién de no levantamiento

Esta condicion asegura que no se produzca levantamiento entre el borde menos cargado del
apoyoy el tablero.

Por tanto:

0,00300214 3 82 77,75
t = T = 0,001 < QWT = 0,00373 Cumple

- Espesorde los zunchos

Elespesor de los zunchos debe verificar la siguientes dos condiciones:

a o

e>—--—1 y t=>2mm
S Og
Por tanto:
e=3mm2@-L45=0,72mm Cumple
83 2.600
t=8mm=2mm Cumple

Por tanto, una vez realizadas las comprobaciones y limitaciones para este zuncho, se verifica que
es adecuado para este arco. Por ello se asume utilizar el neopreno zunchado Tipo
Ax200x400x3(8+3) de espesor de goma de 29 mm y un espesor total de 41 mm.

- ParaelArco 2:

De los resultados obtenidos en las tablas anteriores, se tomaran los valores mas altos de las

Fuerza vertical maxima, Fymax 380,963 kN
Fuerza vertical minima, Fymin 351,531 kN
Fuerza longitudinal maxima, F, 16,031 kN
Fuerza transversal maxima, F; 5,256 kN
Desplazamiento longitudinal, d, -0,007901 m
Desplazamiento transversal, dr 0,002591 m
Giro alrededor del eje longitudinal, a. -5,9e-05 rad
Giro alrededor del eje transversal, ar 0,002453 rad

Table n°24: valores a considerar del arco 2

Como en el caso anterior, bajo un esfuerzo vertical N, las tensiones tangenciales que aparecen en
el plano de los zunchos son las siguientes:

N
‘ —CAPA INTERNA DE
ELASTOMERO >
———— —— ==
A s P .
| — 3
\ b
TN mdxima
T 4
| I
e a l -+ g < a=<b

Imagen n°40: distribucion de tensiones tangenciales en zunchos por carga vertical

Las tensiones tangenciales maximas donde se desarrollan normalmente las degradaciones son en
el borde del zuncho en el punto medio de la cota mayor:

Se tiene que:

Ty =150 §=—""_ 0, =

N
o 2-t-(a+b) a-b

. . ) . . . o N: cargavertical actuante sobre apoyo
combinaciones de acciones de ELS para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo. Por tanto, i i
. o S:factorde forma de la capa de elastémero considerada

se tiene que para el Arco 2: . .

O Op:tension media

o t:espesordelagoma

Por tanto:
200-250 380,963-101,97
S=—""2"_ =694 0, = ——"22" — 77 69 kp/cm?
2:8-(200+250) 20-25
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77,69

=150-
W =150y

16,79 kp /cm?

Fuerzas y desplazamientos horizontales

La distribucién de tensiones tangenciales es uniforme al nivel del plano de los zunchos, por lo que
se pueden presentar dos casos:

1- Ladeformacion ul del apoyo es lentay conocida, por lo que:

ul
TH1:G'tany1:G'T

Al tener dos desplazamientos horizontales, el longitudinal y el transversal, se calcula en
ambas:

ul 7,901

TH1long = G - T = 12- 59 = 3,27 kp/cm?
ut 2,591 ,
Thitrans = G T T 12 T 1,072 kp/cm

2- Elapoyo esta sometido aunafuerza horizontalinstantanea H2. En este caso, se considerara
que el moédulo de elasticidad transversal G instantaneo es el doble que el mdédulo de
elasticidad transversal G.

H, H,

TH2
Ty = — Uy = T
H2 a-b 2 2:G-a‘b

Uz
tgy, = ——=
gyz 2G

tgyz = T

Altener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:

Thzlong = 3,27 kp/cm?

Th2,trans = 1,072 kp/CmZ

Cuando se dé la simultaneidad de las dos situaciones, se tiene que:

u; +u,
T

TH=G'tany=G' =TH1+015.TH2

Uq H,
=G —=
th T+2-a-b

Al tener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:
Thiong = 3,27 + 3,27 - 05 = 491 kp/cm?
Ty trans = 1,072 + 1,072 - 0,5 = 1,61 kp/cm?

Cuando los desplazamientos y las fuerzas se produzcan al mismo tiempo segun el eje del tableroy
segun la normal al eje del mismo, se tiene:

— 2 2 _ 2 2
THtot = \/THa + Thp = JTH,long + Ty trans

Thior = V4912 + 1,612 = 5,17 kp/cm?

Giros

Segun la norma, cuando un zuncho gira con respecto a otro zuncho solidario con la misma capa de
elastomero, la distribucidn de tensiones tangenciales es la que se indica en la siguiente imagen.

CAPA INTERNA
DE ELASTOMERO

Imagen n°41: distribucion de tensiones tangenciales en giro

La tensién tangencial maxima viene dada por la siguiente férmula:

Donde a; es el giro total que debe absorber el apoyo expresado en radianes.

La rotacion de un aparato de apoyo puede ser debida al funcionamiento de la estructura o también
puede ser debido a un defecto de falta de paralelismo inicial entre el tablero y la pila o estribo.
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Para un correcto valor de a; se tendra en cuenta las posibles faltas de paralelismo entre el tablero
y las pilas, tomandose a; = a, + @, donde «a es el valor obtenido en las tablas anteriores y o se

tomara como 3/1000 debido al tablero metalico.

Al tener dos direcciones de giro, se calculara para ambas:

12 /200
Tajong = 5 ( 2 ) -(0,000059 + 0,003) = 11,47 kp/cm?

12 /200\2 ,
Tarans = 5 (T) -(0,002453 + 0,003) = 20,44 kp/cm

Cuando las rotaciones se efectlien segln el eje al normal del tablero y segln el eje del tablero, las

tensiones tangenciales se suman vectorialmente:

Tator = V11,472 + 20,442 = 23,43 kp/cm?

Limitaciones y comprobaciones

- Limitaciones de la tension tangencial
T=1Ty+ Tytor + Tator < 5G
Thitor < 0,50G
Thtor < 0,70G

T =16,79 + 5,17 + 23,43 = 45,39 kp/cm? < 5G = 60 kp/cm?
Thitor = 3,27 + 1,072 = 4,342 kp/cm? < 0,50G = 6 kp/cm?
Thtor = 5,17 kp/cm? < 0,70G = 8,4 kp/cm?

- Limitacion de la tensién media

m < 150 kp/cm?

Cumple

Cumple

Cumple

Teniendo:
Oy = 77,69 kp/cm? < 150 kp/cm? Cumple
Condicién de no desplazamiento del apoyo de su posicidn inicial
O = 20 kp/cm?
HLZf-N
donde H es la fuerza horizontal concomitante de la carga vertical N.

El coeficiente de fuerza horizontal ftiene la siguiente expresion:

6 6
f=010+—=010+75=0177

Om 77,69
Por tanto:
Om = 77,69 kp/cm? = 20 kp/cm? Cumple
Hipng = 1.634,68 kp <0,177 - 380,963 - 101,97 = 6.875,8 kp Cumple
Hirans = 535,95 kp < 0,177 - 380,963 - 101,97 = 6.875,8 kp Cumple
Condiciones de estabilidad
Se ha de verificar:
a T < a
10~ — 5
donde Tesiguala41 mm:
200 200
E=20mm3T=29mmS?=40mm Cumple

Condicién de no levantamiento

Esta condicién asegura que no se produzca levantamiento entre el borde menos cargado del

apoyoy el tablero.

Anejo n%4: Calculo estructural
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Por tanto:
2
a, = 22290 _0,00102 < 2. 2. 7% _ 00044778 Cumple
3 6,94 2002 12
- Espesorde los zunchos
Elespesor de los zunchos debe verificar la siguientes dos condiciones:
a o
e=—-—y t>2mm
S 0Op
Por tanto:
200 77,69
e=3mm=—--——=0,86mm Cumple
6,94 2.600
t=8mm=2mm Cumple

Por tanto, una vez realizadas las comprobaciones y limitaciones para este zuncho, se verifica que
es adecuado para este arco. Por ello se asume utilizar el neopreno zunchado Tipo
Ax200x250x3(8+3) de espesor de goma de 29 mm y un espesor total de 41 mm.

- ParaelArco 3:

De los resultados obtenidos en las tablas anteriores, se tomaran los valores mas altos de las
combinaciones de acciones de ELS para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo. Por tanto,
se tiene que para el Arco 3:

Fuerza vertical maxima, Fy max 272,668 kN
Fuerza vertical minima, Fy min 27,967 kN
Fuerza longitudinal maxima, F, 12,28 kN
Fuerza transversal maxima, F; 4,061 kN
Desplazamiento longitudinal, d. 0,004383 m
Desplazamiento transversal, dr 0,001449m
Giro alrededor del eje longitudinal, a, 0,000017 rad
Giro alrededor del eje transversal, ar 0,002016 rad

Table n°25: valores a considerar del arco 6

Como en el caso anterior, bajo un esfuerzo vertical N, las tensiones tangenciales que aparecen en
el plano de los zunchos son las siguientes:

N
‘ —CAPA INTERNA DE
ELASTOMERO

—— =
A . o —— —
| 3
-
TN mdxima
T 4
|

Imagen n°42: distribucion de tensiones tangenciales en zunchos por carga vertical

Las tensiones tangenciales maximas donde se desarrollan normalmente las degradaciones son en
el borde del zuncho en el punto medio de la cota mayor:

Se tiene que:
a-b

Om —
Iy = 1,50 : T S = 2-t-(atb)

o N: cargavertical actuante sobre apoyo
o S:factor de forma de la capa de elastdmero considerada
O Op:tensién media
o t:espesordelagoma
Por tanto:
200-250 272,668:101,97
=—————— =694 0, = ————— = 55,61 kp/cm?
2:8:(200+250) 20-25
=1,50 55’61—12021{ 2
o =150 = 12,02 kp/em

Fuerzas y desplazamientos horizontales

La distribucién de tensiones tangenciales es uniforme al nivel del plano de los zunchos, por lo que
se pueden presentar dos casos:
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1- Ladeformacion u1 del apoyo es lentay conocida, por lo que:

ul
THl = G'tanyl = G_

T
Al tener dos desplazamientos horizontales, el longitudinal y el transversal, se calcula en
ambas:

ul 4,383

TH1long = G = 12 - = 2,504 kp/cm?

ul 1,449 5
Thitrans = G TS 12 T 0,828 kp/cm

2- Elapoyo esta sometido a una fuerza horizontal instantanea H2. En este caso, se considerara
que el médulo de elasticidad transversal G instantaneo es el doble que el mdédulo de
elasticidad transversal G.

H, H,

T = — U, = .
H2 a-b 2 2:G-a‘b

TH2

Uz
tg,, = —=
gyz 2G

t9y2 = T

Altener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:

12,28 - 101,97
THZ,long = 20 . 25

= 2,504 kp/cm?

101,97
20-25

THZ,trans = 4,06 . = 0,828 kp/sz

Cuando se dé la simultaneidad de las dos situaciones, se tiene que:

u1+u2
TH:G‘tany:G‘ T :TH1+0,5'TH2
Uq H,
=G -—+
tH T 2-a-b

- Altener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:
THlong = 2,504 + 2,504 - 05 = 3,756 kp/cm2
Ty trans = 0,828 + 0,828 - 0,5 = 1,242 kp/cm2

Cuando los desplazamientos y las fuerzas se produzcan al mismo tiempo segun el eje del tableroy
segln la normal al eje del mismo, se tiene:

— 2 2 _ 2 2
TH,tot - \/THa + Tup = \/TH,long + TH,trans

Thtor = /3,7562 + 1,242% = 3,96 kp/cm?

Giros

Segun la norma, cuando un zuncho gira con respecto a otro zuncho solidario con la misma capa de
elastomero, la distribucidn de tensiones tangenciales es la que se indica en la siguiente imagen.

CAPA INTERNA
DE ELASTOMERO

Imagen n°43: distribucion de tensiones tangenciales en giro

La tensién tangencial maxima viene dada por la siguiente férmula:

Donde a; es el giro total que debe absorber el apoyo expresado en radianes.

La rotacion de un aparato de apoyo puede ser debida al funcionamiento de la estructura o también
puede ser debido a un defecto de falta de paralelismo inicial entre el tablero y la pila o estribo.

Para un correcto valor de a; se tendra en cuenta las posibles faltas de paralelismo entre el tablero
y las pilas, tomandose a; = ay + a, donde a es el valor obtenido en las tablas anteriores y a, se
tomara como 3/1000 debido al tablero metalico.

Al tener dos direcciones de giro, se calculara para ambas:

12 /200\2
TQMngzzif-(—§—> -(0,000017 + 0,003) = 11,31 kp/cm?
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12 <200 2

Tatrans = 7

8

: —) -(0,002016 + 0,003) = 18,81 kp/cm?

Cuando las rotaciones se efectuen segun el eje al normal del tableroy segun el eje del tablero, las

tensiones tangenciales se suman vectorialmente:

Taror = /11,312 + 18,182 = 21,95 kp/cm?

Limitaciones y comprobaciones

- Limitaciones de la tensién tangencial
T=1Ty+ Tytor + Tator < 5G
Tuieor < 0,50G
Thtor < 0,70G

T =12,02 + 3,96 + 21,95 = 37,93 kp/cm? < 5G = 60 kp/cm?
Thitor = 2,504 + 0,828 = 3,33 < 0,506 = 6 kp/cm?
Thtor = 3,96 kp/cm? < 0,70G = 8,4 kp/cm?

- Limitacién de la tension media
O < 150 kp/cm?
Teniendo:

Om = 57,15 kp/cm? < 150 kp/cm? Cumple

- Condicién de no desplazamiento del apoyo de su posicion inicial
Om = 20 kp/cm?

H<f-N

Cumple
Cumple

Cumple

donde H es la fuerza horizontal concomitante de la carga vertical N.

El coeficiente de fuerza horizontal ftiene la siguiente expresion:

6
=010+—=0,10+ = 0,208
f Om 55,61
Por tanto:
Om = 57,15 kp/cm? = 20 kp/cm? Cumple
Hiong = 1.252,19 kp < 0,208 - 272,668 - 101,97 = 5.783,22 kp Cumple
Hipans = 413,99 kp < 0,208 - 272,668 - 101,97 = 5.783,22 kp Cumple
Condiciones de estabilidad
Se ha de verificar:
a T < a
10~ —5
donde Tesiguala41 mm:
200 200
EzZOmmST=29mmS?=4Omm Cumple

Condicién de no levantamiento

Esta condicidon asegura que no se produzca levantamiento entre el borde menos cargado del
apoyoy el tablero.

A =—=< < "— "~
" n~=S az G
Por tanto:
2
a, = 0'0023017 = 0,0015 < 73(;4 - 2302 -% =0,003205 Cumple

Espesor de los zunchos

Elespesor de los zunchos debe verificar la siguientes dos condiciones:

Yy t=2mm
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Por tanto:

200 55,61
> 2L 2200

e=3mm>=>
6,94 2.600

= (0,616 mm Cumple

t=8mm=2mm Cumple

Por tanto, una vez realizadas las comprobaciones y limitaciones para este zuncho, se verifica que
es adecuado para este arco. Por ello se asume utilizar el neopreno zunchado Tipo
Ax200x250x2(8+3) de espesor de goma de 21 mmy un espesor total de 30 mm.

- ParaelArco4:

De los resultados obtenidos en las tablas anteriores, se tomaran los valores mas altos de las
combinaciones de acciones de ELS para el dimensionamiento de los aparatos de apoyo. Por tanto,
se tiene que para el Arco 4:

Fuerza vertical maxima, Fy max 187,344 kN
Fuerza vertical minima, Fymin 172,001 kN
Fuerza longitudinal maxima, F, 8,554 kN
Fuerza transversal maxima, F; 2,535kN
Desplazamiento longitudinal, d, 0,004846 m
Desplazamiento transversal, dr 0,001436 m
Giro alrededor del eje longitudinal, a, -0,000032 rad
Giro alrededor del eje transversal, ar 0,00174 rad

Table n°26: valores a considerar del arco 4

Como en el caso anterior, bajo un esfuerzo vertical N, las tensiones tangenciales que aparecen en
el plano de los zunchos son las siguientes:

N
l —CAPA INTERNA DE
ELASTOMERO >
——— — —
- — - e~ ——
5 b
Tn mdxima
T —
| Ik
§ S } +~—9 } a=b

Imagen n°44: distribucion de tensiones tangenciales en zunchos por carga vertical

Las tensiones tangenciales maximas donde se desarrollan normalmente las degradaciones son en
el borde del zuncho en el punto medio de la cota mayor:

Se tiene que:

Om _ a-b
o = 1505 5= 2-t-(a+b) a-b

donde:

o N: cargavertical actuante sobre apoyo

o S:factor de forma de la capa de elastdmero considerada
O Op:tensién media

o t:espesordelagoma

Por tanto:

150-200

— — _ 187,344:101,97 _ 2
~ 2.5:(150+200) 8,57 Om 1520 63,67 kp/cm
—150- 2% _ 743k 2
W =150 5o = 743 kp/em

Fuerzas y desplazamientos horizontales

La distribucién de tensiones tangenciales es uniforme al nivel del plano de los zunchos, por lo que
se pueden presentar dos casos:

1- Ladeformacion ul del apoyo es lentay conocida, por lo que:

ul
TH1=G-tany1=G-?

Al tener dos desplazamientos horizontales, el longitudinal y el transversal, se calcula en
ambas:

ut 846 ,

Thilong = G- = =12 —5==2,91 kp/cm
ul 1,436 ,

Thitrans = G ? =12 - 20 = 0,86 kp/cm
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2- Elapoyo esta sometido a una fuerza horizontal instantanea H2. En este caso, se considerara
que el mdédulo de elasticidad transversal G instantaneo es el doble que el mddulo de
elasticidad transversal G.

Hy Hy Uy TH2
Tyy = —% U, = : tg,, = = tg,, = 22
H2 ™ g.p 27 2.6-ab vz =7 9y2 = 7,

Altener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:

8,554 -101,97

TH2,long = 1520 = 2,91 kp/cm?
2,535-101,97 5
T2, trans = 15 - 20 = 0,86 kp/cm

Cuando se dé la simultaneidad de las dos situaciones, se tiene que:

u1+u2
TH:G'tany:G' T :TH1+0,5'TH2
Uq H,
—G-—+
tH T 2-a-b

Altener dos direcciones de desplazamiento, se calcula en ambas:
THlong = 2,91+ 2,91-05 = 4,365 kp/cmz
Ty trans = 0,86 + 0,86 - 0,5 = 1,29 kp/cm2

Cuando los desplazamientos y las fuerzas se produzcan al mismo tiempo segun el eje del tableroy
segun la normal al eje del mismo, se tiene:

— 2 2 2 2
TH,tot = /THa +Thp = \/TH,long + TH trans

Thtot = V43652 + 1,292 = 4,55 kp/cm?

Giros

Segun la norma, cuando un zuncho gira con respecto a otro zuncho solidario con la misma capa de
elastdmero, la distribucion de tensiones tangenciales es la que se indica en la siguiente imagen.

CAPA INTERNA
DE ELASTOMERO

Imagen n°45: distribucion de tensiones tangenciales por giro

La tensidn tangencial maxima viene dada por la siguiente férmula:

Donde «a, es el giro total que debe absorber el apoyo expresado en radianes.

La rotacion de un aparato de apoyo puede ser debida al funcionamiento de la estructura o también
puede ser debido a un defecto de falta de paralelismo inicial entre el tablero y la pila o estribo.

Para un correcto valor de a; se tendra en cuenta las posibles faltas de paralelismo entre el tablero
y las pilas, tomandose a; = ay + a, donde «a es el valor obtenido en las tablas anteriores y o se
tomara como 3/1000 debido al tablero metalico.

Altener dos direcciones de giro, se calculara para ambas:

12 /1502 ,

Tatong == (T) -(0,000032 + 0,003) = 16,37 kp/cm
12 /150\° ,

Tatrans = = ° (T) - (0,00174 + 0,003) = 25,6 kp/cm

Cuando las rotaciones se efectuen segln el eje al normal del tablero y segun el eje del tablero, las
tensiones tangenciales se suman vectorialmente:

Taror = /16,372 + 25,62 = 30,38 kp/cm?
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Limitaciones y comprobaciones

- Limitaciones de la tensidon tangencial
T = TN + TH,tOt + Ta,tot S SG
TH1,tot < O,SOG

Ty ror < 0,70G

T=7,43+ 4,55+ 30,38 = 42,36 kp/cm? < 5G = 60 kp/cm? Cumple
Thitor = 2,91+ 0,86 = 3,77 < 0,50G = 6 kp/cm? Cumple
Thtor = 4,55 kp/cm? < 0,70G = 8,4 kp/cm? Cumple

- Limitacion de la tension media
Om < 150 kp/cm?
Teniendo:

Oy = 63,67 kp/cm? < 150 kp/cm? Cumple

- Condiciéon de no desplazamiento del apoyo de su posicion inicial
Om = 20 kp/cm?
HLZf-N
donde H es la fuerza horizontal concomitante de la carga vertical N.
El coeficiente de fuerza horizontal ftiene la siguiente expresion:

6 6
=0,10 + — = 0,10 + —— = 0,194
f o T 63,67

Por tanto:
O = 63,67 kp/cm? = 20 kp/cm? Cumple
Hiong = 872,25 kp < 0,194 - 187,344 - 101,97 = 3.706,07 kp Cumple
Hprans = 258,49 kp < 0,194 - 187,344 - 101,97 = 3.706,07kp Cumple

Condiciones de estabilidad

Se ha de verificar:

a <T<a
10~ 5
donde Tesiguala41 mm:
150 150
E=15mmST=20mmS?=30mm Cumple

Condicién de no levantamiento

Esta condicidon asegura que no se produzca levantamiento entre el borde menos cargado del
apoyoy el tablero.

n-S a* G
Por tanto:
0,003032 3 52 63,67
a,=———=0,00101 < . > =0,00238 Cumple
3 7,43 150 12

Espesor de los zunchos

Elespesor de los zunchos debe verificar la siguientes dos condiciones:

a o
e=-—- = y t=2mm
s O,
Por tanto:
150 63,67
e=3mm=— -——=049mm Cumple
7,43  2.600
t=5mmz=2mm Cumple
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Por tanto, una vez realizadas las comprobaciones y limitaciones para este zuncho, se verifica que
es adecuado para este arco. Por ello se asume utilizar el neopreno zunchado Tipo
Ax150x250x3(5+3) de espesor de goma de 20 mm y un espesor total de 32 mm.

A modo resumen, se proporciona una tabla donde se refleja cada uno de los aparatos de apoyos que se han
verificado en este apartado.

Arco 1 Arco 2 Arco 3 Arco 4

Tipo A 200x400x3(8+3) Tipo A200x250x3(8+3) Tipo A 200x250x2(8+3) Tipo A 150x200x3(5+3)

Tabla n®°27: neoprenos zunchados para cada arco

10.- Cimentaciones

En este apartado, se va a llevar a cabo la comprobacién de las cimentaciones de la pasarela,
centrandose exclusivamente en la verificacion del hundimiento de la estructura, con el objetivo de
no extender demasiado el alcance del presente trabajo.

Como se ha mencionado previamente, la empresa SEG S.L realizé un Estudio geoldgico y
geotécnico en el mismo emplazamiento ya que se iba a construir una pasarela, la cual nunca se
llegd a ejecutar. Por ello, se ha optado por la utilizacidon de las cimentaciones de dicha pasarela
para la pasarela objeto de este proyecto.

Las comprobaciones a realizar seguiran la metodologia de la “Guia de cimentaciones en obras de
carreta” (GCOC) de la Direccidn General del Ministerio de Fomento, actual Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Cada apoyo que necesita la pasarela estara dispuesto por una cabeza de pila con dos pilas en su
mayoria y un encepado para ambas, el cual transmitira las cargas a varios pilotes. El nimero de
pilotes dependera del numero de pilas que haya en el apoyo.

Para este caso, se ha decidido que, al existir dos pilas y dos pilotes, se calculara como pilotes
individuales que ya cada pilar transmite su carga al pilote.

Segun la Guia de cimentaciones en obras de carretera, los pilotes aislados suelen tener una gran capacidad
de portante que prolonga la estructura de la pila de apoyo dentro del terreno, hasta la profundidad requerida.
Se trataran de pilotes por fuste, ya que, como se ha visto en el Anejo de Geologiay Geotecnia, se carece de
un estrato claramente mas resistente que los demas. Por tanto, el pilote transmite la carga al terreno
mediante paulatinamente con la profundidad.

Las pilas seran de seccion circulary de altura variada, en funcion de la posicion del apoyo de la pasarela. En
su mayoria, habra dos pilas por apoyo, salvo en dos cambios de direccidon donde se dispondra de cuatro
pilasy de tres en la otra. Cada encepado tendra el mismo nimero de pilas que pilotes.

Como se ha mencionado previamente en el Anejo de Geologiay Geotecnia, la empresa que ha realizado los
ensayos y ha tomado las muestras (SEG S.L.), ha decidido realizar las cimentaciones profundas con el
meétodo basado en el SPT, se seguira este método para la comprobacion de los pilotes.

La GCOC explica el método basado del SPT en su apartado 5.10.2.1, donde sefala que este método es de
aplicacion en terrenos cuyo contenido en finos no exceda al 15 % y que no contenga elementos gruesos.

Los sondeos realizados por la empresa SEG S.L. son hasta la profundidad de 20 m respecto del terreno
transitable. En este caso se ha decidido realizar pilotes de 23 m de profundidad y de 1,5 m de didmetro.

Se va a considerar los datos obtenidos en el sondeos S-0+310 como datos generales ya que estos no distan
de los datos obtenidos en el sondeo S-0+420.

Ademas, con la version V22.2 del software de calculo SAP 2000, se puede afadir la estratigrafia del terreno
gue se tenga.

E soil Profile Data X

Soil Profile Motes

Soil Profile Name estratigrafia (5-0+310) Modify/Show Motes..

Soil Layers Data

(7] Highlight Selected Layer

Soil Layer Name Soil Material Layer Thickness Depth to Top of Layer Color

{m) (m)

Layer1 arcillas limosas 8.2 0 Add Soil Layer

Layer2 arcillas imosas/limo areno... 82

Layer3 arenas limosas 146 15,4

Base = - 30

Delete Soil layer

7] Include Halfspace

Imagen n°46: Estratigrafia en SAP 2000

Como se puede observar, existen tres estratos y sus caracteristicas y espesores coindicen con los
del anejo n°2 de este proyecto. Ademas, se ha supuesto que el ultimo estrato llega hasta los 30 m
de profundidad.
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A continuacidn, se procede a la obtencidn de la carga admisible del terreno para un pilote de 23 m

y de 1,5 m de didmetro:

- Resistencia por fuste:

o Suelo cohesivos

Cu'PO
T =
rh Cu'PO

=  Primer estrato: arcillas limosas, consistencia baja-media (-1,80 a -10,0 m):

Cu=50kPa
P, =100 kPa

50-100

= = P
Tfh 50 + 150 33,33 kPa

= Segundo estrato: arcillas limosas, consistencia media, intercalaciones limo-
arenosas densidad media (-10,0 a- 17,2 m):

CU =55 kPa
Po=100 kPa

55-100

= =3548kP
=55y 150 S8 kPa

o Suelos granulares

Tfh:2‘N30S90kPa

= Tercer estrato: Arenas limosas(-17,2 a -20,0 m):
N30 =30 golpes

Trp = 2 - 30 = 60 kPa < 90 kPa

- Resistencia por punta:
o Suelos granulares:
Orp = @ - N3g - fa
= Tercer estrato: Arenas limosas(-17,2 a-20,0 m):

N3, =30 golpes
a=0,71MPa.Dsp < 0,2 mm

1 1
fdzl—g'Dzl—g'l,SZO,S

orp, = 0,1-30-0,5=1,5MPa = 1.500kPa

La expresion de la carga admisible del terreno de un pilote individual es la siguiente:

Opp * T+ P2

Qadm - FS

Resolviéndose de la siguiente manera:

0 . 2
1.500 4” 15 3333.82-7-15+3548-7.6-7-15

Qaam = 75 = 2.916,62 kN

También se ha realizado un modelo de la estructura completa de la pasarela en SAP 2000 para
obtener la mayor reaccién vertical para los mismo casos de carga que se han descrito previamente.
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Imagen n°47: modelo completo en SAP 2000

Realizando un analisis de todos los casos carga, se ha obtenido que el punto mas cargado
pertenece al pilar del apoyo del Arco 1y Arco 2, los dos arcos de la derecha de la imagen.

Dicho punto resiste una carga vertical de unos 1.809 kN. Por tanto, como se ha verificado en esta
breve comprobacién, un pilote de 1,5 m de didmetro y 23 m de profundidad resiste mayor la carga
vertical que se produce en el modelo.

A continuacién, se muestra un modelo de la pasarela a la cual se le ha anadido la cimentacién
profunda, la cual sera la misma para todos los apoyos.

O
’ s in
' v‘.‘_'m!'m

Imagen n°48: modelo completo con cimentaciones profundas en SAP 2000

Como se ha mencionado previamente, las rampas seran placas alveolares de la empresa que opte
la constructora. En este caso, se ha optado por el catalogo de la empresa HORMIPRESA, de donde
se ha seleccionado una losa prefabricado tipo E4007 de 40 cm de espesor, ya que:

- Pesode laplaca: 4,38 kN/ m?

- Anchototalde laplaca5m

- Sobrecarga de uso de 5 kN/ m?
- Largodelaplacade9m

g=4,38-1,3+1,5-5=13,2kN/ m?
Q=13,29=118,8 kN/ m

Q-1> 118852

3 3 =371,25kN -m

M =

El momento dltimo de la placa alveolar E4007 es de 413,16 m-kN/m, por tanto, resulta adecuada
como rampas de acceso a la pasarela ciclopeatonal.
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1.- Objetivo

Este apartado tiene por objetivo la definicién de los elementos estructurales que no forman parte
del cuerpo resistente de la pasarela ciclopeatonal, sin embargo, son necesarios para el correcto
funcionamiento de la misma, cumpliendo los requisitos minimos de confort, durabilidad y
seguridad.

A continuacion, sin desarrollar un estudio de soluciones, se procede a mostrar los equipamientos
seleccionados. Los principales aspectos de estos equipamientos es que sea durables, segurosy
sean comodos para los usuarios, sin tener un sobre coste de mantenimiento elevado.

2.- Barandilla

2.1.- Diseno

Para el diseno de la barandilla se busca la integracion de su estética con la estética de la propia
pasarela, se busca una barandilla que sea agradable a la vista y que tenga aspecto moderno. Por
ello, se ha disefado una barandilla con un corddn superiory barras tubulares de menor tamano
dispuestos paralelas entre siy al corddn superior. Elespaciado entre los cordones no debe suponer
una barrera al viento y tampoco visual pero no debe permitir el paso de nifos. Ademas, el montante
tendra una curvatura en forma de “C” para que los nifios no puedan treparla, ya que tiende a tener
una trayectoria hacia el interior de la pasarela.

Eldisefio de la barandilla es la siguiente:

1,45m

0,15 m

2m

Imagen n°1: Dimensiones de la barandilla

El material de la barandilla es de acero inoxidable y cuenta con un didmetro de 0,05 m para el
cordén superior, con un didmetro de 0,015 m para las barras tubulares intermedios. La barandilla
cuenta con una altura de 1,45 m y con una separacion entre montantes de 2 m.

La barandilla cuenta con barras tubulares separadas cada . El peso aproximado se ha considerado
como 1,5 kN/m en cada lado en sentido longitudinal del tablero.

2.2.- Comprobacion

Como se especifica en la norma EN 1317-6, se debe comprobar la actuaciéon de una fuerza de 1,5
kN/m sobre el eje horizontal, de interior a exterior, del pasamanos.

2.2.1.- Comprobacion montante

Se procede a calcular el momentos flector que debe resistir la seccidon del empotramiento del
montane. La separacién entre montantes es de 2 m, teniendo una altura de 1,45 my se conoce la
carga aplicada, el momento flector, mayorado por un coeficiente de 1,5, que soporta la unién
barandilla-tablero es:

Mgz =15-1,5-1-1,45=6,525kN/m
La tensidn en la base del montante debe ser inferior a la tensién del acero seleccionado:

MEd'h
%=

1 1
[=—-b-h3=—-200-2003=1 8 4
17 b-h 17 00-200 ,33e® mm

_6,525€6 - 200

Opd = 133¢° = 9,81 MPa
fyk 235
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Como se ha comprobado, el pasamos sera capaz de resistir la accion de la fuerza aplicada en la
parte superior de la barandilla.

A continuacion, se procede a realizar la comprobacién de la unién del tablero con la propia
barandilla. En este caso, se ha optado por la colocacion de cuarto tornillos M12 de grado 8.8.

DIAME TRO (mm) A, (mm*) ; GRADO

46 56 88 109
12 YR 24.28 30.35 48 56 60.70
16 157 4522 | 5682 90 43 113.04
20 [ 248 70.56 88 20 14112 176.4
22 [ 303 8726 | 109,08 17453 | 21818
24 | 383 | 10186 | 12708 | 20333 | 254.16
27 [ %8 13133 | 16416 | 26286 | 328.30

Imagen n®2: Caracteristicas de los tornillos de unién

Para la comprobacion de los tornillos, se debe verificar si la resistencia a traccion producida por
las fuerzas aplicadas y para ello se debe obtener el esfuerzo que debe resistir cada tornillo. EL
momento flector producido en el empotramiento genera un par de fuerza, provocando que dos
tornillos estén a traccién y los otros dos a compresion, con el siguiente valor de esfuerzo:

MEa 6,525
N = —=
Ed ™ 5.5 7 2007

= 46,61 kN < 48,56 kN Cumple

Como se ha comprobado, tanto el montante como la unién de este con el tablero son capaces de
resistir las cargas aplicadas sobre la barandilla.

2.2.2.- Comprobacion del pasamanos

Esta comprobacion consiste en que no se debe permitir la abolladura del pasamanos. Para ello, se
debe obtener el maximo flector que puede resistir ante una carga distribuida. El flector se obtiene
de forma analoga al de una viga biapoyada con una carga distribuida. En este caso, la carga
distribuida es de 1,5 kN/my el momento flector es:

Mpg=15-1,5-2-1=45kN/m

Una vez obtenido dicho flector, se ha de obtener el didmetro del pasamanos que soporte dicho
flector, imponiendo que no sufra abolladura:

R > Wy, = 2B = 23%_ — 20.156,77 mm?
Wy fyd fya 095235

73 )
Wpl=7” r= f4w”l=29,5mms50mm
4 b

Cumple

Como se ha comprobado, el diametro de 0,05 m para el pasamanos cumple la condicién impuesta
de que no se producira abolladura.

3.- Pavimento

Para esta pasarela en lugar de un pavimento como tal, se dispondra de un tratamiento superficial,
el cual debe ser facil de aplicary presentar buena flexibilidad para resistir el trafico rodado ligero.

En este caso se ha optado por un ligante co-elastico de dispersidn acuosa con una adicién de
aridos para proporcionar una superficie rugosa para aumentar la traccién del trafico ligero sobre la
pasarela.

Se ha optado por una superficie rugosa para todo el ancho del tablero y las rampas de acceso ya
que, de este modo, se proporciona una mayor traccién para el trafico ligero y también aumentar la
de los peatones. Se ha seleccionado un ligante co-elastico de dispersidon acuosa con adicion de
aridos para conseguir la superficie rugosa, ademas, es tipico su uso para carriles bici.

4.- lluminacion

Para este apartado se ha optado por un disefio de iluminacion que esté integrado en el pasamanos
de la barandilla, evitando asi elementos auxiliares que puedan dafhar la estética visual de la
pasarela.

Elsistema de iluminacion LED estara integrado en elinterior del pasamanos de 50 mm de didmetro
de la barandilla, con su haz de luz dirigido hacia el interior de la pasarela.
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Imagen n°3: Sistema de iluminacion LED integrado en el pasamanos

5.- Sistema de drenaje

La estructura necesita un sistema de drenaje de aguas fluviales para evitar en lo maximo posible
que estas acaben precipitandose sobre la autovia V-31, pudiendo provocar cascadas y poner en
peligro a los usuarios de las vias de circulacién. Por ello, se ha decido instalar canaletas en sentido
longitudinal que estaran ubicadas en la parte externa de la losa.

Para este caso se ha decidido instalar una canaleta de la marca BENITO, concretamente, su
modelo Canal PP CPRF110. Esta canaleta estara ubicada a ambos lados en sentido longitudinal,
de forma que recoja las aguas fluviales a lo largo de la pasarela y las evacue fuera de la autovia.

Imagen n°4: Sistema de drenaje CPRF110
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1.- Objetivo

El presente anejo tiene por objetivo mostrar la zona donde ira ubicada la pasarela ciclopeatonal
objeto de este proyecto. Ademas, se mostrara el modelo de la pasarela en 3D.

2.- Fotografias del emplazamiento de pasarela

Imagen n°4: Ubicacién del Arco 3, Arco 1y Arco 2

r/ﬁ‘umber one
\‘ ’

Imagen n°1: Emplazamiento de la pasarela

Imagen n°3: Ubicacion del acceso Oeste y del Arco 4
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3.- Modelo 3D de la pasarela

Imagen n®6: Arco 1

Imagen n°4: Carril bici existente que se conectara con el acceso Oeste
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Imagen n®7: Arco 2

Imagen n®5: ubicacién del acceso Este de la pasarela en la CV-401
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Imagen n®8: Arco 3

Imagen n®9: Arco 4
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1.- Objetivo

Este anejo tiene por objetivo definir y justificar el plazo de ejecuciony el plan de obra que tiene este
proyecto de una pasarela ciclopeatonal que salva la autovia V-31 a su paso por el término municipal
de Sedavi en Valenciay que cuenta con dos rampas de acceso.

A continuacidn, se determinaran la fases en las que se compone el plan de obra, donde se definiran
las actividades y la duracion de las mismas.

2.- Condicionantes

El plan de obra de la pasarela objeto de este proyecto tiene ciertos condicionantes a la hora de su
ejecucion. Elmas importante es que se debe considerar que la longitud de dos de los arcos supera
la longitud maxima para transportes especiales, que es de 20,5 m. Ademas, el ancho de la pasarela
es superior al maximo permitido, por tanto, se debera de disponer de un emplazamiento donde se
acopien las piezas de la pasarela para, posteriormente, se lleve a cabo el montaje de la misma.

La colocacion de los diversos arcos se realizara en horario nocturno ya que la intensidad del trafico
es menor, pudiendo realizar cortes y desvios si fuese necesario. De este modo se pretende reducir
las posibilidades de accidentes de trafico.

Se ha considerado que la jornada laboral sea de 8 horas durante los 7 dias de la semana para asi
reducireltiempo de ejecucion de la pasarela. De este modo, se tiene un total de 56 horas de trabajo
semanal.

El plan de obra puede sufrir modificaciones si asi lo ve conveniente la empresa constructora,
siempre que mantenga el plazo de ejecucidon que se ha establecido. La duracién de las tareas es
aproximada debido a que se ha obtenido de proyectos similares a este.

3.- Metodologia

La ejecucion de esta pasarela comienza con el replanteo del emplazamiento para comprobar que
no se haya sufrido ningun tipo de variaciéon respecto al replanteo del proyecto. Una vez realizado el
replanteo general, comenzara el plan de gestidén de residuos que la empresa constructora tenga
previsto. Tras ello, comenzara a delimitarse el emplazamiento de la obra con la colocaciéon de la
sefalizacién de obra.

Se procedera a realizar el desbroce y limpieza del terreno donde sea necesario, debido a que en
uno de los acceso existe terreno naturaly, en el otro acceso existe un pavimento.

También, se procedera a la demolicidon de aceros y bordillos donde se situan las cimentaciones
para poder ejecutarlas. A su misma vez, se desmontaran todos aquellos elementos que puedan
interferir en la correcta ejecucion de los trabajos.

Se tendra en cuenta la posibilidad de la existencia de servicios de cualquier tipo en los lugares
donde se coloquen las cimentaciones. Se debera poner en contacto con las administraciones u
otro ente que sean poseedores de dichos servicios, para poder realizar cortes y/o desvios
necesarios.

Una vez realizadas estas tareas, se procedera a ejecutar las excavaciones y perforaciones para las
cimentaciones. Se procederd a colocar el armado de las cimentaciones profundas y a su
hormigonado. Posteriormente, se colocara el encofrado y el armado de los encepados, teniendo
en cuenta que se deben descabezar los pilotes para una correcta transmisién de cargas al terreno.

Cuando se hormigone los encepados, se procedera a la solicitacién de la fabricacién de las
pasarelas metalicas al taller que se haya seleccionado, con las medidas especificadas en el
proyecto.

Se seguira con el encofrado de las pilas y a la colocacion del armado de las mismas. También,
comenzara la ejecucién de los muros de los estribos. Altener una variacion de alturas de las pilas,
cuando se vayan ejecutando completamente, comenzara el encofrado de las cabezas de las pilas,
las cuales sirve de apoyos para las rampas de acceso y para los arcos que forman la pasarela.

A medida que se ejecuten los estribos y las cabezas de las pilas, se realizaran las almohadillas de
mortero que serviran de base para los aparatos de apoyo. Una vez realizadas, se procedera a la
colocacion de los neoprenos zunchados y se colocaran las rampas de acceso, las cuales seran
placas alveolares de un empresa que la constructora considere.

Unavez tenga el fabricante las piezas de la pasarela metalica, se procedera a su transporte al lugar
el emplazamiento de la obra, donde se comenzara a realizar su montaje.

A medida que se monten los arcos, se colocaran en su posicion final mediante el izado con grua
telescopica, el numero de gruas para realizar el izado lo determinara la empresa constructora.

Los trabajos de izado y colocacion, como se ha mencionado, se realizaran en horario nocturno.

Cuando se tengan los cuatro arcos colocados en su posicion, se procedera a ejecutar la losade 15
cm que le corresponde a cada arco. Una vez curada la losa, se procedera a darle un tratamiento
superficial con un ligante co-elastico de dispersidon acuosa con una adicién de aridos. Este ligante
se colocara tanto en las losas como en las rampas de acceso y las cabezas de las pilas para
proporcionar una mayor traccién al trafico ligero y a los peatones.

A continuacion, se procedera a la colocacion de las barandillas en todo el recorrido de la pasarela.

Por ultimo, se procederd a laretirada de los elementos de construcciény la estructura se preparara
para su inauguracion.
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4.- Plan de obra

Elplan de obra consiste en un diagrama en el que se incluye, a modo general, la ejecucion de todas
las partes que pertenecen a la pasarela ciclopeatonal objeto de este proyecto. Los tiempos de
ejecucion son aproximados ya que se han tomado como referencia proyectos similares a este.

La duraciéon de la obra es de unas 16 semanas desde el inicio de las obras, teniendo en cuenta los
condicionantes planteados.

Elinicio de obra debera evitar inicios o finales de periodos vacacionales debido a que la intensidad
media diaria de la autovia V-31 es elevada.

A continuacidén, se muestra la programacion de obra:

Programacion de obra

Semanas

Capitulos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Trabajos previos

Excavaciones

Cimentacionesy estribos

Pilotes

Encepados

Estribos

Pilares

Estructura metalica

Fabricacion

Montaje

Colocacion

Losa ytratamiento

Desviosy cortes

Rampas de aceeso

Equipamientos

Gestionde residuos

Plan de Seguridad y Salud
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- Normativa

o Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera
(IAP-11).

Norma de Construccidon Sismorresistente. Parte Puentes (NCSP-07).

Norma de Construccion Sismorresistente. Parte General y edificacion (NCSE-02)
Nueva Norma de Construccion Sismorresistente (NCSR-22).

Codigo técnico de la edificacion (CTE).

Guia de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento 2009.
Documento Basico SE-C Seguridad estructural y cimientos.

Norma 3.1-IC de la Instruccion de carreteras

O O O 0O O O O

- Elementos metalicos:

o Prolians Metalco. Prontuario Productos metalicos.
o Macalloy Tension Structures

- Aparatos de apoyos:

o CTT Elastomeric Bearings

- Trabajos consultados:

o Universitat Politecnica de Valencia. RIUNET.

o Puentes en Arco Tipo Network — Una estructura estética y econdmica para salvar
grandes luces.

o Anejo n®4: Estudio Geoldgico-Geotécnico del Proyecto de construccion del Anillo
Verde Metropolitano de Valencia. Tramo 2: Sedavi-Picanya.

- Equipamientos

o Arteferro S.L. Catalogo pasamanos Led.
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CONTROL NIVEL DE | COEF. DE RECUBRIMIENTO
SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | CONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
HORMIGON LOSA HA—30/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGUN AP
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Cotas en metros

x Neopreno zunchado tipo A
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CONTROL NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO
SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | cONTROL | SEGURIDAD | NOMINAL (mrm)
HORMIGON LOSA HA-30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON ESTRIBOS HA—-30/B/20/Illa | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA—25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGUN AP
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Escala 1:75
Péndola @22 mm
Arco 2. Perfil tubular
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' CONTROL NIVEL DE | COEF. DE
Péndola @28 mm A SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | ~ONTROL | SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
HORMIGON LOSA HA—30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGON AP
SECCION: A-A' Armado tablero
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Cotas en metros
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i ‘ CONTROL NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO i i ‘ ‘ -
! | SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | cONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm) | | | | Q
| | HORMIGON LOSA HA—30/B/20/lla | ESTADISTICO | __ 1,50 40 ! ! | |
= HORMIGON ESTRIBOS HA—30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40 : ] : !
P HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA-25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40 | : [ !
HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80 SN SN
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15 15 15
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00 I S I S
ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00 2,59
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGON IAP ! !
4.6
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Escala 1:60
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Arco 3. Perfil tubular
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CONTROL NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO
SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | ~ONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
HORMIGON LOSA HA—30,/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
ACERQ PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00
ACERQ ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
ACERQ ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGON IAP
SECCION: A-A' Armado tablero
Cotas en metros Cotas en metros 5,25
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Cotas en metros
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[ I ™ ! !
! ' N CONTROL NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO } } ™
| | SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | CONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm) | | «
| | HORMIGON LOSA HA—30,/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40 i i
I : HORMIGON ESTRIBOS HA—-30/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40 ! !
Foe P HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA—25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40 . w
HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80 DN
1,5 ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15 1,5
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00 19
1,9 ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00 ’
- i ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGON 1AP
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Armado tablero
Cotas en metros

Arco 4. Perfil tubular
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Péndola @19 mm A
CONTROL NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO
SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | cONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
HORMIGON LOSA HA—30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGUN AP
Seccion A-A' Armado tablero
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w Perfil metalico Tubo rectangular
S ] IPE-160 /_ hueco de 25x30.
e(alma): 10 mm
e(base): 15 mm
3,9
#712/0,20 sup.
IR / #@12/0,20 inf.
-— a. ;. 'I “
< I N| N ! H
™ \ 3
©
- ©
<
1 = —— Perfil metalico
‘ A S IPE-160
w
=) 475 T T - - - 117~
I 5 I
5,25 5,25
Titulo complementario: Escala: Designacion: Numero de plano: Fecha:

Autor:
2 UNIVERSITAT os - )
POLITECNICA cA“i“ ESTUDIO DE SOLUCIONES Y DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA CICLOPEATONAL 1:50 SECCION TIPO ARCO 4 19 SEPTIEMBRE 2024
r upv SOBRE LA AUTOVIA V-31 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SEDAVI (VALENCIA)

DE VALENCIA .
ANDREY GONZALEZ CASTILLO Plano 19 de 32




Detalles Arco 4

Detalla C
Escala 1:60
0
Detalla A
Detalle A Detalle A S S
Escala 1:8 Escala 1:10
Detalle B
Escala 1:10
IPE 160
! : //////
' @200x5
@200x5 I
I _
!: /////////////
|
Péndola
Detalle B d:19 mm
(e 0]
N s Escala 1:16 Péndola
d:19 mm
[ Péndola
——'r ———————————————————————————————— d:19 mm
o \ & | P ™
IPE 160 S i i
#250x300x8 ________________ _______________
x #250x300x8
IPE 160
Autor: ) Titulo complementario: Escala: Designacion: Numero de plano: Fecha:
2 ggﬂ%&%ﬂ%{ cA“i“os % ESTUDIO DE SOLUCIONES Y DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA CICLOPEATONAL VARIAS DETALLES CONSTRUCTIVOS 20 SEPTIEMBRE 2024
DE VALENCIA upv SOBRE LA AUTOVIA V-31 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SEDAVI (VALENCIA) ARCO 4

ANDREY GONZALEZ CASTILLO

Plano 20 de 32




Cotas en metros
Cotas en metros Escala 1:2 0,05
Escala 1:2 :
Scala 0 Péndola @19 mm 0,04
0,02
| 0,05 |
5 _ || ||
R0 02 )
/] N -
@ S S
- &J o )
o‘ L
= 5 \/
— 1 g_‘ o 8
- S
© S
= izl & Izl
o
- g
o
o
0,21
N -
2,21
I
0,019
Cotas en metros
Escala 1:2
0,21
N
0,06
| ) | \))
I | <
( T
—) <«
Y Jan\) o
! - N 57/ B A I
o — -
) 0,13
=
M20 CROSSCOUPLER WITH LOCK COVERS
Autor: ) Titulo complementario: Escala: Designacion: Numero de plano: Fecha:
T\ ggl_l l\q.?ésr\l“Té\/{ cA“iuos %\» ESTUDIO DE SOLUCIONES Y DISENO ESTRUCTURAL DE PASARELA CICLOPEATONAL VARIAS PLANTA Y ALZADO DEL ARCO 3. 21 SEPTIEMBRE 2024
DE VALENCIA UPV SOBRE LA AUTOVIA V-31 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SEDAVI (VALENCIA) PLANO DE GEOMETRIA
) ) ANDREY GONZALEZ CASTILLO Plano 21 de 32




Cotas en metros

Pilar 10.

Seccion especial \

\
\
x
\
\
\
\

L

E=20 mm
H=32 mm

Pilar 10.
30,8 m

_—

\— Neopreno zunchado tipo A
150x200x3(5+3)

|
|
r-——
I
|
|

I |
©

5,81

Neopreno zunchado tipo A —’
150x200x3(5+3)
E=20 mm
H=32 mm

Pilar 9.

Seccién especial x

Pilar 9.
/ @0,8 m

CUADRO DE MATERIALES Y NIVELES DE CONTROL

b ——

————"="""77
|

|

=

|

e e ————————————

1,1

ANDREY GONZALEZ CASTILLO

Plano 22 de 32

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
i & RECUBRIMIENTO &
| CONTROL NIVEL DE | COEF. DE
| SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | cONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
i HORMIGON LOSA HA—30/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
| HORMIGON ESTRIBOS HA—30,/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
! HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA-25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40 o
< HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80 1
o B ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
ACERO PERFIL IPE S 275 JR NORMAL 1,00
_ 15 ] ACERO ESTRUCTURAL S 355 JR NORMAL 1,00
19 ACERO ESTRUCTURAL S 460 NORMAL 1,00
| d , EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGON IAP . 1,91 .
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CONTROL NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO C
SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | GONTROL |SEGURIDAD | NOMINAL (mm) o [ [
) 0,01 — 0,223 +0,055 0,228 L 0,0275
HORMIGON PLACAS HP—50/S/12/IIb ESTADISTICO 1,50 45 g 06
ACERO ACTIVO Y 1860 C NORMAL 1,15 '
EJECUCION TODAS LAS RAMPAS INTENSO
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Cotas en metros

Cotas en metros

SOBRE LA AUTOVIA V-31 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE SEDAVI (VALENCIA)
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NOTA
La altura de la pila se indica como "variable"
debido a que la mayoria de pilas son de
dimensiones semejantes, variando unicamente
la altura.
4 e CUADRO DE MATERIALES Y NIVELES DE CONTROL
Pila 1: h=3,19 m
Pila 4: h=5,37 m CONTROL CLEMENTO sy | NIVEL DE | COEF. DE | RECUBRIMIENTO
Pila 5: h=6,19 m SOBRE DESIGNACION | cONTROL | SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
Pila 11: h=5,22 m HORMIGON ALZADOS HA—30/B/20/Illa | ESTADISTICO 1,50 40
Pila 12: h=4.57 m HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA-25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
Pila 13: h=3,75 m HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80
Pila 14: h=3,03 m ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
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Q o CUADRO DE MATERIALES Y NIVELES DE CONTROL
)
4{ S
NL \%/ CONTROL NIVEL DE | COEF. DE RECUBRIMIENTO
\(/ SOBRE ELEMENTO DESIGNACION | ~ONTROL | SEGURIDAD | NOMINAL (rmm)
HORMIGON ALZADOQOS HA—30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA-25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
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RECUBRIMIENTO
“SOBRE | ELEMENTO DESIGNACION | CONTROL |SFGURIDAD | NOMINAL (mrm)
HORMIGON ALZADOS HA—-30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA—25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
EJECUCION TODA LA OBRA INTENSO SEGUN AP
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CUADRO DE MATERIALES Y NIVELES DE CONTROL
RECUBRIMIENTO
“ooBRE. | ELEMENTO DESIGNACION | CONTROL | SEGURIDAD | NOMINAL (mm)
HORMIGON ALZADQOS HA—30/B/20/llla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON | ENCEPAD. Y ZAPATAS | HA—25/B/20/lla | ESTADISTICO 1,50 40
HORMIGON PILOTES HA—25/F/20/lla | ESTADISTICO 1,50 80
ACERO PASIVOS B 500 SD NORMAL 1,15
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1.- Objetivo

El presente documento tiene por objetivo justificar aproximadamente la valoraciéon econémica de
la ejecucion de la pasarela ciclopeatonal sobre la autovia V-31 a su paso por el término municipal
de Sedavi en Valencia. Este documento recogera, de un modo general y aproximado, las unidades
de obra que conforman la totalidad de la pasarela.

A continuacidn, se procedera a la indicacién de las unidades de obra que se han considerado en
este proyecto para la elaboracion valoracion econdmica del mismo, asi como las mediciones de
las mismas para obtener los presupuestos parciales por capitulos, ademas del presupuesto
general, presupuesto de ejecucion materialy el presupuesto base de licitacion.

2.- Unidades de obra

Las unidades de obra que se han considerado para este proyecto son las siguientes:

- Capitulo n®1: Trabajos previos
- Capitulo n®2: Subestructuras

- Capitulo n°3: Superestructuras
- Capitulo n°4: Equipamientos

- Capitulo n%5: Tareas finales

3.- Mediciones

Capitulo n°1: Trabajos previos

CcODIGO UD DESCRIPCION ubS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

TP1 m? Demolicién de aceras existentes con maquinaria, sefalizacién y otros elementos
urbanos, como alumbrado, redes de abastecimiento, redes de saneamiento, redes de
energia eléctrica.

1 21,00 3,50 73,5

Total ud de medicion 73,50

cODIGO UD DESCRIPCION uDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
TP2 m? Desbroce de terreno blando, incluso tala de arboles, asi como carga y transporte del
material organico a vertedero autorizado.
1 35,00 21,00 735,00

Total m? de mediciéon 735,00

CODIGO UD DESCRIPCION UDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

TP3 m® Suelo adecuado en zonas de estribos, incluso extendido, humectacion y compactacion
utilizando rodillo vibratorio.

1 17,00 16,00 272,00
Total m® de medicion 272,00

Capitulo n°2: Subestructuras

CODIGO UD  DESCRIPCION ubS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL

SB1 m® Excavacion en forma de zanja en los lugares donde se cimentara por medio
mecanicos, incluso carga, descarga y transporte del material a un vertedero
autorizado.

Pila (1,4,5,11,12,13,14) 1 4,60 1,40 1,10 7,08
Pila (2,9,10) 1 4,60 1,40 1,10 7,08
Pila (3) 1 4,20 4,05 1,10 18,71
Pila (6) 1 4,60 4,60 1,10 23,28
Pila (7,8) 1 4,60 1,40 1,10 7,08
Total m® de medicion 63,23
cODIGO UD DESCRIPCION ubDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
SB2 m Perforacion de pilotes de 1 m de diametro hasta 22 m con camisa y su posterior
recuperacion.
Pilotes "in situ" 31 22 462
Total mde medicion 462
cODIGO UD DESCRIPCION ubDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
SB3 m® Hormigén para armar HA-25/b/20/1la incluido, bombeo mediante autobomba, vibrado
y curado, colocado en obra.
Encepados 12 4,60 1,40 1,10 85,10
1 4,20 4,05 1,10 18,71
1 4,60 4,60 1,10 23,28
Pilotes 31 1,5 23 1259,97

Total m® de mediciéon 1387,06

Presupuesto
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cODIGO UD DESCRIPCION uDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL  TOTAL
SB4 m® Hormigon para armar HA-30/b/20/1la incluido, bombeo mediante autobomba, vibrado y
curado, colocado en obra.
Pilas 2 0,80 3,19 3,21
2 0,80 4,11 4,13
3 0,80 4,84 7,30
2 0,80 5,37 5,40
2 0,80 6,16 6,19
4 0,80 7,17 14,42
2 0,80 6,39 6,42
2 0,80 6,21 6,24
4 0,80 5,99 12,04
2 0,80 5,22 5,25
2 0,80 4,57 4,59
2 0,80 3,75 3,77
2 0,80 3,03 3,05
Cabeza de pilas 10 5,00 3,60 1,00 180,00
4 5,80 1,50 1,00 34,80
Total m® de medicion 296,81
cODIGO UD DESCRIPCION uDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
SB5 kg Acero corrugado B 500 SD colocado en obra, incluso doblado, despuntes, atados y

solapes.

Total kg de medicion 183.772,00

Capitulo n°3: Superestructuras

cODIGO  UD DESCRIPCION uDbDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
SE1 kg Acero S-335 en perfiles tubulares huecos, colocado en estructuras metélica
electrosoldada, con soldadura a tope, incluso transporte, piezas especiales y montaje.
Arco1 1 34176,27
Arco 2 1 12367,94
Arco 3 1 6574,01
Arco4 1 3217,15
Total kg de medicion 56335,37
cODIGO UD DESCRIPCION ubDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL  TOTAL
SE2 kg Acero S-275 en perfiles laminados en caliente a modo de vigas transversales, incluso

transporte, montaje y soldado.

IPE-400 1 5065,87
IPE-240 1 1750,82
IPE-220 1 883,06
IPE-160 1 380,55
Total kg de medicion 8080,31
cODIGO UD DESCRIPCION ubDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
SE3 kg Acero S-460 para las péndolas que forman el mayado de los arcos, incluso transporte y
montaje.
Péndolas 1 1,828,63
Total kg de medicion  1,828,63
Capitulo n°4: Equipamientos
CcODIGO ub DESCRIPCION ubDsS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
EQ1 m.l. Barandilla de acero inoxidable de 1,45 m de altura, con las caracteristicas descritas en
el anejo de equipamientos.
2 320,00 640,00
Total mlde medicién 640,00
cODIGO UD DESCRIPCION uDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
EQ2 m.l. Sistema de iluminacién LED integrado en el pasamanos de la barandilla de acero
inoxidable.
2 320,00 640,00
Total mlde medicién 640,00
Capitulo n°5: Tareas finales
cODIGO  UD DESCRIPCION ubDS LARGO ANCHO ALTO SUBTOTAL TOTAL
TF1 Ud Prueba de carga de la pasarela ciclopeatonal, incluido disefio suscrito por técnico
competente, realizacidn de la misma, con diferentes estados de carga, lectura de los
resultados por un laboratorio acreditado.
Pasarela 1 1,00

Total ud de medicion 1,00
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4.- Cuadro de precios cODIGO uD DESCRIPCION Euros Cifra  Euros Letra
SB4 m? Hormigdén para armar HA-30/b/20/lla incluido, 168,77 CIENTO SESENTA Y
bombeo mediante autobomba, vibrado y curado, OCHO EUROS CON
Capitulo n°1: Trabajos previos colocado en obra. SETENTA Y SIETE
] ] CENTIMOS
CODIGO ubD DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra
TP1 m? Demolicion de aceras existentes con maquinaria, 3,60 TRES EUROS CON
sefalizacion y otros elementos urbanos, como SESENTA CENTIMOS . , Euros
alumbrado, redes de abastecimiento, redes de CODIGO ub DESCRIPCION Cifra Euros Letra
saneamiento, redes de energia eléctrica. SB5 m3 Acero corrugado B 500 SD colocado en obra, 0,75  CERO EUROS CON
incluso doblado, despuntes, atados y solapes. SETENTAY CINCO
CENTIMOS
CcODIGO  UD Euros Cifra  Euros Letra
TP2 m? Desbroce de terreno blando, incluso tala de arboles, asi 0,31 TREINTA Y UN
como carga y transporte del material organico a CENTIMOS -
vertedero autorizado. Capitulo n°3: Superestructuras
cODIGO  UD DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra
. . . SE1 kg Acero S-335 en perfiles tubulares huecos, colocado en 3,10 TRES EUROS CON
CODIGO UI33 DESCRIPCION - - - Euros Cifra _ Euros Letra estructuras metadlica electrosoldada, con soldadura a DIEZ CENTIMOS
TP3 m~ Suelo ade(.:yado enzonasde es’Frllbos, mgluso extend@lo, 5,92 CINCO EUROS CON tope, incluso transporte, piezas especiales y montaje.
humectacion y compactacion utilizando rodillo NOVEINTA Y NUEVE
vibratorio. CENTIMOS
CcODIGO ub DESCRIPCION Euros Cifra  Euros Letra
Capitulo n°2: Subestructuras SE2 kg Acero S-275 en perfiles laminados en caliente a modo de 1,94 UN EURO CON
vigas transversales, electrosoldado, incluso transporte, NOVENTA Y CUATRO
cODIGO  UD DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra montaje y soldado. CENTIMOS
SB1 m® Excavacion en forma de zanja en los lugares donde se 3,05 TRES EUROS CON
cimentara por medio mecanicos, incluso carga, descarga CINCO CENTIMOS cODIGO ub DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra
y transporte del material a un vertedero autorizado. SE3 kg Acero S-460 para las péndolas que forman elmayadode 14,46 ~ CATORCE ~ EUROS
los arcos, incluso transporte y montaje. (800€/Ton) CON CUARENTA Y
SEIS CENTIMOS
CODIGO  UD DESCRIPCION Euros Cifra  Euros Letra . _—
SB2 m_ perforacion de pilotes de 1m de didmetro hasta22 mcon 44,00  CUARENTA Y CUATRO Capitulo n°4: Equipamientos
camisay su posterior recuperacion. EUROS ) .
CODIGO ub DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra
EQ1 m.l. Barandilla de acero inoxidable de 1,45 m de altura, con 19,22 DIECINUEVE EUROS
CODIGO UD DESCRIPCION Euros Cifra  Euros Letra las . cargcteristicas descritas en el anejo de CQN VENTIDOS
3 — - - equipamientos. CENTIMOS
SB3 m°> Hormigbn para armar HA-25/b/20/lIla incluido, bombeo 115,76 CIENTO QUINCE
mediante autobomba, vibrado y curado, colocado en EUROS CON SETENTA . .
obra. Y SEIS CENTIMOS CODIGO ub DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra
EQ2 m.l. Sistema de iluminacion LED integrado en el pasamanos 36,50 TREINTA Y  SEIS
de la barandilla de acero inoxidable. EUROS CON
CINCUENTA
CENTIMOS
3
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Capitulo n°5: Tareas finales

CODIGO  UD DESCRIPCION Medicién  Precio Importe
, . ) SB3 m® Hormigdn para armar HA-25/b/20/1la incluido, bombeo mediante  1387,06 115,76  160566,07
CODIGO uD DESCRIPCION Euros Cifra Euros Letra autobomba, vibrado y curado, colocado en obra.
TF1 Ud Prueba de carga de la pasarela ciclopeatonal, incluido 3.180,00 TRES MIL CIENTO
disefo suscrito portécnico competente, realizacion de la OCHENTA EUROS
misma, con diferentes estados de carga, lectura de los . . L .
resultados por un laboratorio acreditado. CODIGO ub DESCRIPCION Medicion  Precio Importe
SB4 m?® Hormigdn para armar HA-30/b/20/1la incluido, bombeo mediante 296,81 168,77 50092,62
autobomba, vibrado y curado, colocado en obra.
5.- Presupuestos parciales ) )
CODIGO ub DESCRIPCION Medicion  Precio Importe
SB5 kg Acero corrugado B 500 SD colocado en obra, incluso doblado, 183.772,00 0,75 137829,00
Capitulo n°1: Trabajos previos despuntes, atados y solapes.
cODIGO ub DESCRIPCION Medicién Precio Importe
TP1 m? Demolicién de aceras existentes con maquinaria, sefalizaciony 73,50 3,60 264,60 TOTAL CAPITULO 2: SUBESTRUCTURAS 380.052,54
otros elementos urbanos, como alumbrado, redes de
abastecimiento, redes de saneamiento, redes de energia
eléctrica. Capitulo n°3: Superestructuras
CODIGO UD  DESCRIPCION Medicién Precio  Importe CODIGO UD  DESCRIPCION Medicion _Precio Importe
TP2 m? Desbroce de terreno blando, incluso tala de arboles, asi como 735,00 0,31 227.85 SE1 kg Acero S-335 erl1. perfiles tubulares huecos, colocado en 56.335,37 3,10 174.639,65
cargay transporte del material organico a vertedero autorizado. gstructuras metaucg electrosqldada, con .soldadura a tope,
incluso transporte, piezas especiales y montaje.
CODIGO  UD DESCRIPCION Medicién Precio  Importe , , o .
TP3 m® Suelo adecuado en zonas de estribos, incluso extendido, 272,00 5,92 1.610,24 CODIGO  UD DESCRIPCION . . . . Medicion _ Precio Importe
humectacién y compactacién utilizando rodillo vibratorio. SE2 kg Acero S-275 en perfiles laminados en caliente a modo de vigas 8.080,31 1,94 15.675,81
transversales, electrosoldado, incluso transporte, montaje vy
soldado.
TOTAL CAPITULO 1: TRABAJOS PREVIOS 2.102,69 , . L .
CODIGO ub DESCRIPCION Medicion  Precio Importe
SE3 kg AceroS-460 paralas péndolas que forman elmayado de los arcos, 1.828,63 14,46 26.441,99
Capitulo n°2: Subestructuras incluso transporte y montaje.
cODIGO ubD DESCRIPCION Mediciéon  Precio Importe TOTAL CAPITULO 3: SUPERESTRUCTURA 216.757,44
SB1 m® Excavacion en forma de zanja en los lugares donde se cimentara 63,23 3,05 192,85
por medio mecanicos, incluso carga, descarga y transporte del ]
material a un vertedero autorizado. Capitulo n°4: Equipamientos
cODIGO  UD DESCRIPCION Medicién Precio Importe
CODIGO UD DESCRIPCION Medicién Precio Importe EQ1 m.l. Barandilla de acero inoxidable de 1,45 m de altura, con las 640,00 19,22 12.300,80
SB2 m Perforacion de pilotes de 1,5 m de diametro hasta 23 m con 713,00 44,00 31372,00 caracteristicas descritas en el anejo de equipamientos.
camisay su posterior recuperacion.
4
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CODIGO  UD DESCRIPCION Medicién Precio Importe
EQ2 m.l. Sistema de iluminacion LED integrado en el pasamanos de la 640,00 36,50 23.360,00 ,
barandilla de acero inoxidable. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION IMPORTE
. ) PRESUPUESTO DE EJECUCION
TOTAL CAPITULO 4: EQUIPAMIENTOS 35.660,80 MATERIAL 637.753.48
Capitu[o n°5: Tareas finales GASTOS GENERALES 13 % 82.907,95
CODIGO  UD DESCRIPCION Mediciéon  Precio Importe BENEFICIO INDUSTRIAL 6 % 38.265,21
TF1 Ud Prueba de carga de la pasarela ciclopeatonal, incluido disefio 1,00 3.180,00 3.180,00
suscrito por técnico competente, realizacion de la misma, con PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 758.926,64
diferentes estados de carga, lectura de los resultados por un 21%I1.V.A. 159.374,59
laboratorio acreditado.
TOTAL CAPITULO 5: TAREAS FINALES 3.180,00 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (L.V.A. INCLUIDO) 918.301,23
6.- Presupuesto general El Presupuesto Base de Licitacion (I.V.A. incluido) asciende a una cantidad de NOVECIENTOS
DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS UN EUROS CON VEINTIRES CENTIMOS (918.301,23 Euros).
CAPITULO IMPORTE
, Valencia, septiembre de 2024.
CAPITULO N°1: TRABAJOS PREVIOS 2.102,69
CAPITULO N°2: SUBESTRUCTURAS 380.052,54 .
CAPITULO N°3: SUPERESTRUCUTRA 216.757,44
. Andrey Gonzalez Castillo
CAPITULO N°4: EQUIPAMIENTOS 35.660,80
CAPITULO N°5: TRAREAS FINALES 3.180,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 637.753,48

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a una cantidad de SEISCIENTOS TREINTA Y SIETE
MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS (637.753,48
Euros).

Valencia, septiembre de 2024.

Andrey Gonzalez Castillo
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