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1. INTRODUCCION
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3. BASES DE CALCULO

En la presente Separata del Proyecto se recoge la definicion, tipo y bases de calculo de las estructuras del Proyecto
situadas en la zona de Vial de Sistemas Generales de Acceso Rodado al apartadero ferroviario de la PLISAN.

Las estructuras se agrupan en los siguientes tipos:

Puentes

Denominacioén
Puente PO-400

Tipologia y funcién
Puente de carretera de 2 vanos isostatico de vigas prefabricadas

2. DEFINICION DE LAS ESTRUCTURAS

21. DESCRIPCION DEL PUENTE

Se proyecta un puente de dos vanos de vigas prefabricadas de hormigon pretensado de tipo doble T. El disefio del
puente se ha realizado de modo que tenga el minimo canto posible para poder mantener un galibo minimo de 5.50
m en el vial norte-sur sin afectar a la cota de explanacion de la terminal.

Los estribos son de tipo cerrado de hormigdon armado. El apoyo central esta formado por 3 pilas circulares y un
dintel superior que recoge el apoyo de las vigas.

La estructura tiene un pretil de contencion de tipo H3, con aceras en los bordes.

llustracion 1. Alzado y seccién de Puente PO-400.

3.1. NORMATIVA UTILIZADA

Para la elaboracion del proyecto se emplean las normas y recomendaciones enumeradas a continuacion. Se
distingue entre documentos relativos a las acciones a considerar y documentos referentes a la resistencia de la
estructura.

Normas de acciones.

(1) Ministerio de Fomento. “Instruccion sobre Acciones en Puentes de Carretera” (IAP-11).
(2) Eurocodigo 1. Parte 3: Acciones de trafico en puentes

(3) Ministerio de Fomento. “Norma de construccién sismorresistente: Puentes” NCSP-07.
(4) Codigo Técnico de Edificacion (CTE-DB-SE-AE)

Normas de construccion.

(5) Instruccion de Hormigon Estructural. (EHE 08).

(6) Recomendacion para la construccion de muros de escollera. Ministerio de Fomento.
(7) ITPF-05 Instruccion sobre las inspecciones técnicas en los puentes de ferrocarril.
(8) NAP 2-0-0.5 Pasos inferiores

3.2 CRITERIOS DE SEGURIDAD
Para justificar la seguridad de las estructuras y su aptitud de servicio, se utilizara el método de los estados limites.
Los estados se clasifican en:

- Estados limites de servicio.

- Estados limites ultimos.

Estados limite de servicio (E.L.S.)

Se incluyen bajo la denominacion de estados limites de servicio todas aquellas situaciones de la estructura para
las que no se cumplen los requisitos predefinidos de funcionalidad, confort, durabilidad o aspecto de la estructura.

Se consideran los siguientes:

- E.L.S. de deformaciones que afecten a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que causen dafio a
elementos no estructurales.

- E.L.S. de fisuracion. La fisuracion del hormigén por traccion puede afectar a la durabilidad, la
impermeabilidad o el aspecto de la estructura. La microfisuracion del hormigdén por compresion excesiva
puede afectar, también, a la durabilidad.

Estados limite ultimos (E.L.U.)

La denominacion de estados limites ultimos engloba todos aquellos correspondientes a una puesta fuera de servicio
de la estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella, poniendo en peligro la seguridad de las
personas.

Los estados limites ultimos que se deben considerar son los siguientes:

- E.L.U. de pérdida de equilibrio, por falta de estabilidad de una parte o de la totalidad de la estructura.

- E.L.U. de agotamiento frente a solicitaciones normales, frente a cortante, torsion y flexion. Se estudian a
nivel de seccion de elemento estructural.

GPM18046 Ax 08 Estructuras_v6_Separata.docx

Pégina 1

UTE Acceso PLISAN

B
OPO ccontrel


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

Alberto Feij

Dilixenc
Xef

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: 6XUQYityzEF9

—
Puerto de Vigo
-

Autoridad Portuaria de Vigo

El desarrollo de los calculos se efectia mediante la ayuda de programas de calculo por ordenador, complementados
con comprobaciones manuales de tipo aproximado, que garantizan la correspondencia entre el calculo y la realidad.

3.3. ACCIONES

3.3.1.1. Valores caracteristicos de las acciones

Con caracter general se consideran los criterios especificados en las instrucciones IAP e |IAPF para los puentes y
en el CTE relativa a acciones a considerar en elementos de edificacion. Para alguna accion particular se han
considerado los criterios definidos en otras instrucciones o recomendaciones.

3.3.1.2. Acciones permanentes

Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que actian en todo momento, siendo
constante en magnitud y posicién. Estan formadas por el peso propio, las acciones horizontales de terreno sobre
muros y la carga muerta.

e Peso propio

La carga se deduce de la geometria tedrica de la estructura, considerando para la densidad del hormigén el
siguiente valor:

- HOrMIgoN ..o 25.0 KN/m3
= ACEIO o 78.5 KN/m3

Acciones del terreno sobre muros. Se obtienen de acuerdo con las caracteristicas del terreno definidas en el estudio
geotécnico.:

Coef. Mod.
Nivel L Densidad Angulo Cohesion ¢ Coef. © .
eotécnico Descripeion (KN/m®) | rozamiento (Kpa) Balasto Poisson Deformacion
g (Kp/cm3) Mpa
N1 Relleno antropico | 17.0/16.0 27°-32° 0/0.2 0.5-1.0 0.3 5-6
Depdsi
N2 epositos de 18/17 28°-33° 0.5/1 512 0.3 15-30
terrazas
Suelo residual
N3 granitico - Jabre | 17.5/16.5 30°-35° 10/20 7-15 0.3 45-60
GM YV
N4 Sustrato rocoso | o5 o5 5 | 340300 | 200500 | 500-2.500 | 0.2 850-1500
granitico GM-II-I11I

El terreno no es agresivo para el hormigon.
El resto de los parametros se pueden encontrar en el informe geotécnico.

e Cargas permanentes

Son las debidas a los elementos no resistentes en conjunto con la estructura, y que en este caso son:
- Barandillas: barandilla de acero de peso 1 KN/m
- Pretiles y barreras: 11 KN/m

- Pantalla fonoabsorbente:
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- Paneles hormigén 3.25 KN/m2
- Paneles de PMMA (15 mm) 0.2 KN/m2
- Paneles metalicos 0.22 KN/m2

- Pavimento: Se considera un valor de espesor nominal de pavimento asfaltico de 5 cm. Para una densidad de
24.0 KN/m3, resulta una carga de:

p = 0,06 x 24 = 1.44 KN/m?

3.3.1.3. Acciones permanentes de valor no constante

e Pretensado
Se definen en el apéndice de calculo correspondiente.

e Acciones reoldgicas

En los puentes, se define en el apéndice de calculo correspondiente.

Para los elementos enterrados y de reducida longitud no se han tenido en cuenta acciones reoldgicas en el calculo
estructural.

e Empuje del terreno

De acuerdo al CTE y Guia de Cimentaciones en obras de carretera, y dada la rigidez de los elementos de marco y
arquetas, los empujes del terreno para los estribos y paso inferior y arquetas se han calculado con el empuje al reposo
Ko=0.50 y con empuje activo Ka = 0,33 en muros en ménsula, valores correspondientes a un terreno de angulo de
rozamiento interno 30°,

La densidad del terreno se ha adoptado de 20.0 KN/m3. No se han considerado eventuales empujes hidrostaticos al
estar el nivel freatico por debajo de la cota de hastiales. Se habilitara drenaje en trasdés para asegurar la inexistencia
de empuje del agua.

El relleno de tierras se efectuara simétricamente a ambos lados de la estructura.

3.3.1.4. Acciones variables

Sobrecarga de uso en muros

Se define una sobrecarga de uso de 5.0 KN/m? para sobrecarga de uso en muros adyacentes a aceras.

Se define una sobrecarga de uso de 10.0 KN/m? para sobrecarga de uso en muros adyacentes a viales de trafico
y de 20 KN/m? en explanadas de mercancias.

Con respecto a los terraplenes que reciben carga ferroviaria, tal y como se expresa en la IAPF-07, que en Espafia
hace las veces de anexo nacional para la EN 1991-2:2003/A1:2010, para el caso de empujes del terreno sobre
elementos de la estructura en contacto con él, se considerara la actuacion sobre la zona de coronacion de terraplén
en la que puede actuar el trafico ferroviario, de una sobrecarga uniforme de a 30 kN/m2 siendo a el coeficiente de
clasificacion, con un valor de 1,21.

Esta sobrecarga solo se ha de tener en cuenta cuando la distancia horizontal entre el eje de la via y la estructura
sea menor o igual que la mitad de su altura.

La sobrecarga del tren 71 es de 80 kN/m. Esta sobrecarga se aplica sobre una anchura aproximada de 3,30 m,
equivalente a una traviesa de 2.60 m de anchura, con apertura de cargas con talud 1:4 en una altura de 60 cm.
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- 80 kN/m/(2.60 + 2*0.60/4 ) = 80 kN/m / 2.90 m = 27.58 kN/m2.
- La sobrecarga aplicada de 30 kN/m2 es superior al tren de cargas 71

Para el caso de muros de contencion con cargas ferroviarias en la parte interior del muro, estas sobrecargas no se
tendran en cuenta por ejercer un efecto estabilizados ante el deslizamiento y vuelco, quedando asi del lado de la
seguridad.

La siguiente tabla recoge las acciones y valor de sobrecarga de uso tenida en cuenta en el trasdés de cada uno de
los tipos de muro.

Denom. Tipologia y funcién Acciones Sobrecarga uso

Muro M-1 | Muro ménsula de contencién de terraplén de | Carretera-IAP11 10 KN/m2
hormigdén. H<7.2 m

Muro M-2 | Muro ménsula de contencién de terraplén de | Carretera-IAP11 10 kN/m2
hormigén. H<6 m

Muro M-3 | Muro de contencion de desmonte de escollera | Carretera-IAP11 10 kN/m2

Muro M-4 | Muros guardabalasto de hormigdén armado Ferrocarril- IAPFO8 | 30 kN/m2

Muro M-5 | Muros de contencion de explanadas de |Carretera- I1AP11 y |20 kN/m2
mercancias. ROM

Muro M- | Muro escollera via Mango Monforte Ferrocarril- IAPFO8 | 30 kN/m2 b)

10

Sobrecarga de uso en puentes

DIVISION DE LA PLATAFORMA DEL TABLERO EN CARRILES VIRTUALES

A efectos de aplicacion de la IAP, se define como plataforma del tablero de un puente de carretera la superficie
apta para el trafico rodado (incluyendo, por tanto, todos los carriles de circulacién, arcenes, bandas de rodadura y
marcas viales) situada a nivel de calzada. A efectos de la aplicacion de la componente vertical de la sobrecarga de
uso, la plataforma, de ancho w, se dividira en nl carriles virtuales, de anchura wl cada uno, con el criterio que se
define en la tabla 4.1-a.

- En cada carril virtual se considerara la actuacién de un uUnico vehiculo pesado de peso 2Qik.

- La separacion transversal entre ruedas del mismo eje sera de 2,00 m. La distancia longitudinal
entre ejes sera de 1,20 m.

- Las dos ruedas de cada eje tendran la misma carga, que sera por tanto igual a 0,5Qik.

- A efectos de las comprobaciones generales, se supondra que cada vehiculo pesado actua
centrado en el carril virtual.

- Para las comprobaciones locales, cada vehiculo pesado se situara, transversalmente dentro
de cada carril virtual, en la posicion mas desfavorable. Cuando se consideren dos vehiculos
pesados en carriles virtuales adyacentes, podran aproximarse transversalmente, manteniendo
una distancia entre ruedas mayor o igual que 0,50 m (ver figura 4.1-c).

- Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehiculo pesado se
supondra uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada de 0,4 m x 0,4 m (ver
figura 4.1-c). Se considerara que esta carga se reparte con una pendiente 1:1 (H:V), tanto a
través del pavimento como a través de la losa del tablero, hasta el centro de dicha losa.

Una sobrecarga uniforme de valor gik, segun la tabla 4.1-b, con las consideraciones
siguientes:

- En el area remanente, se considerara la actuacion de una sobrecarga uniforme de valor
grk, segun la tabla 4.1-b.

- La sobrecarga uniforme se extenderd, longitudinal y transversalmente, a todas las zonas
donde su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso en aquellas ya
ocupadas por algun vehiculo pesado.

TAELA 4.1-b  vALOR CARACTERISTICO DE LA SOBRECARGA DE USO

SOBRECARGA LUNIFORME
o q ) [k
TABLA 4.1-a DEFINICION DE LOS CARRILES VIRTUALES G I U
ANCHURA NOMERO ANCHURA DEL CARRIL  ANCHURA DEL AREA Carril wirtual 1 2.300 g0
DE LA PLATAFORMA DE CARRILES

P VIRTUALES (n) VIRTUAL [w) REMANENTE —
Carmil wirtual 2 2.200 25

web4m m=1 im w-3m o
Caril wirtual 2 2.100 25

W
BAM < w<&m m=2 — ] . .

= ! 2 Otros carriles virtualas i 25
w=Em "_-=Elﬂf(%] am w—3n, Arca remanenta (gy) 0 25

Al ser la anchura maxima de la arqueta de 1.60 m se considera que solo hay 1 carril virtual, sin area remanente.
CARGAS VERTICALES DEBIDO AL TRAFICO DE VEHICULOS
Se considerara la accién simultanea de las siguientes cargas:

a) Uno o mas vehiculos pesados, segun el numero de carriles virtuales. Cada vehiculo pesado
estara constituido por dos ejes, siendo Qik la carga de cada eje, indicada en la tabla 4.1-b.,
correspondiente al carril i. Se tendran en cuenta los siguientes criterios:
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FIGURA 4.1-b  DISTRIBUCION DE VEHICULOS PESADOS Y SOBRECARGA UNIFORME

GRUPOS DE CARGAS DE TRAFICO

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso se tendra en cuenta mediante la
consideracion de los grupos de carga de trafico de la tabla 4.1-c.

TABLA 4.1-c  GRUPOS DE CARGAS DE TRAFICO. CONCOMITANCIA DE LAS [MFERENTES
COMPOMENTES DE LA SOBRECARGA DE US0

Valor

ori TR carali::;?f;tim - - - re::!:‘:l;o'
[Cargas verticalesl {apartado ; :
2121 {apartado 4. 1.2.1) 25 kN'm
Valor Valor
(FiE;rim reduuleilm' Walor raducida™: _ caracteristico  caractansticn _
horizontalas) o 0, ' ¥ {apartado {apartado
erizantalas ¥ 413.1) 4132
Walar
or 3 _ _ _ _ _ caractaristico
[Paatonea) (apartado
4.12.2)
Valor Valar
or 4 _ _ caracteriatico _ _ caractaristico
{Aglomeracionas) (apartado {apartado
4122 4.12.2)

11 La denominacidn de los grupos de cangas hace refarencia & la components dominants dal grupo

2y Sa dafine comao valor reducido el que corrasponds al valor frecuente que figura en la tabls £1-5, a8 dacin
¥y =075 para los wvehicules pesados
w, =040 para la sobrecarga uniforms

- FRENADO Y ARRANQUE.
Viento

En muros, al ser las estructuras enterradas o de altura reducida, no se han tenido en cuenta los efectos de calculo
de la accién del viento.

En puentes se calcula de acuerdo a la IAP-11.

Acciones térmicas

Al ser las estructuras enterradas y de longitud reducida, no se han tenido en cuenta los efectos de acciones térmicas
en el célculo.

En puentes se calcula de acuerdo a la IAP-11.

Para paramentos verticales, el empuje del viento o presion estatica (qe) se cuantifica a partir de los definidos en el
articulo 3.3. del CTE DB SE-AE:

Qe =Qb " Ce " Cp

Se considera el caso de angulo de incidencia del empuje mas desfavorable, es decir, perpendicular a la superficie
de la pantalla, y dada la configuracién simétrica de la misma, una unica hipétesis de sentido del empuje.

—  Presion dinamica del viento, qp
qb=0,5-5-vb2

donde S es la densidad del aire (1,25 kg/m? para unas condiciones atmosféricas normales) y v, es el valor
basico de la velocidad que, para la zona de estudio, resulta de 29 m/s. De este modo, se obtiene un valor
qo= 0,53 N/m2.

— Coeficiente de exposicion, ce

El coeficiente ce es funcién de las condiciones de exposicion del elemento y de la altura del mismo sobre
el terreno circundante. Para una categoria Ill (zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos
aislados, como arboles o construcciones pequefas) y con una altura maxima de coronacion sobre rasante
de 4 m, resulta un valor c.=1,8.

— Coeficiente edlico, cp

El coeficiente cp tiene en cuenta, tanto el coeficiente edlico de presion en la cara a sotavento (cp) como el
de succion en la cara a barlovento (cs), y depende de la forma de elemento constructivo y su esbeltez. Para
este caso se adopta un valor ¢p=1,50 (0,8 de presion y -0,7 de succion).

En definitiva, la presion de calculo debida al empuje del viento es:
qe = 0,53 -1,8 - 1,5 = 1,43 kN/m? ~ 143 kp/m?

Para pantallas fonoabsorbentes junto a la via en servicio, para velocidades de circulacion de vehiculos superiores
a 120 km/h y distancia a la pantalla de 3 m en campo abierto, la norma EN 1974-1 considera:

q = 800 Pa = 0,80 kN/m?
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Dicho valor resulta inferior al calculado para le empuje de viento en por lo que se adopta el valor mas desfavorable,
es decir, 1,43 kN/m?2.

Si calculamos de acuerdo a la IAPF-07, en su apartado 2.3.4.1 Superficies verticales junto a la via,

2.3.4.1. Superficies verticales paralelas a la via

La presion sobre cualquier superficie vertical paralela a la via sera:

Q‘; =% kl kz Gy
donde:
k N

+ Coeficiente que depende de las caracteristicas aerodinamicas del tren. Se adopta:
k; = 1,00 para trenes poco aerodindmicos.
k, = 0,85 para trenes con superficie lateral lisa.
k; = 0,60 para trenes con forma aerodindmica (p.ej. de alta velocidad).
k;: Coeficiente funcidn de la superficie. Se adopta:
k, = 1,3 para superficies de h < 1,00 m y de longitud < 2,50 m.
k, = 1,0 para los restantes casos.
g, Presion de referencia (figura 2.16) definida por:

gy, [kN/m?] = &5 i (con a, = 2,3m)

— . 40,02|-
(a, +0,25)° 1600

Distancia del eje de la via a la superficie, en [m].
Velocidad del tren, en [m/s].

<o,

SECCION VISTA EN PLANTA
5 superficie de la superficie de la
9y [KN/m] estructura estructura
I ]
2,40 * G —~ L ] 9o
\ ] E [ 1 -
2,20 \ — h i 1 - 5m
e ; : -
\ —
it = =4 (m u] 1
2,00 - Y —
\ a, Ty —
1,80 = i
- 5m
N, =
1,60 1
N S -
Ay
1,40
- S e . N V =350 km/h
™~ L — . — . — V=300km/h
1,00 > — V = 250 km/h
~ V = 200 km/h
o S .. S R V = 160 km/h
’ e
. S I [R—— V =120 km/h
0,60 — e
P~ T —-_— e -
0,40 = — —
0,20 [ — _—
i g
2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 230 2,30 2,30 2,30

FIGURA 2.16. VALOR CARACTERISTICO DE LA PRESION DE REFERENCIA g,, PARA SUPERFICIES
VERTICALES PARALELAS A LA VIA.

Nieve

Al ser las estructuras enterradas y dada la cota de la ubicacién del proyecto, no se han tenido en cuenta los efectos
de acciones de nieve en el calculo.
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En puentes se calcula de acuerdo a la IAP.

3.3.1.5. Acciones accidentales

Acciones sismicas

Se aplica la Norma de Construccion Sismorresistente, NCSP-07, que proporciona los criterios que han de seguirse
dentro del territorio espafiol para la consideracion de la accion sismica en la realizacidn de los diferentes proyectos.

La Norma considera que una aceleracion sismica basica inferior a 0,04 g no genera solicitaciones peores que las
demas hipodtesis de carga, dada la diferencia de coeficientes de seguridad y de acciones simultdneas que deben
considerarse con el sismo.

Se define en el apartado 2.1. de la Norma por medio del Mapa de Peligrosidad Sismica y en el anejo 1 de la norma
se detalla por municipios los valores de la aceleracién sismica basica iguales o superiores a 0.04 g. De esta forma
se fija, para cada zona del territorio espafol, el valor de la aceleracién sismica basica ab. Este valor es caracteristico
de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

En este caso, para el término municipal de Salvaterra de Mifio resulta:
an / g < 0,04, siendo g la aceleracién de la gravedad.

Se incluye a continuacién el mapa de peligrosidad sismica recogido en la NCSE-02.

-# "8 & WS, BIERECO [ LA MDSSA SINARNTSETENTE

o,

- 6, 5 Oy
W 02g 5 0 < QMg
I Olp £ &, = LTy

QMg & 8 = LMy
y= Dodg

COFFIITNTT O CONTRIBUCION &

De acuerdo a los criterios de aplicacién de la Norma de Construccion Sismorresistente, por ser la aceleracién basica
de calculo inferior al valor 0,04 g en Salvaterra, no es preceptiva su aplicacion para este proyecto.

3.4. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la Instruccién EHE relativos a las acciones a
considerar en el proyecto de estructuras de hormigon.
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Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. Una misma accion puede tener un unico
o varios valores representativos, segun se indica a continuacion, en funcion del tipo de accién.

3.4.1.1. Acciones permanentes (G y G*)

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

3.4.1.2. Acciones variables (Q).
Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores representativos:

- Valor caracteristico Q«: valor de la accién cuando actua aisladamente.
- Valor de combinacioén yo Qx: valor de la accidon cuando actua en compafia de alguna otra accion variable.

- Valor frecuente w1 Qk: valor de la accion que es sobrepasado durante un periodo de corta duracién
respecto a la vida util del puente.

- Valor casi permanente y2 Qx: valor de la accion que es sobrepasado durante una gran parte de la vida util
del puente.

Los valores de los coeficientes y son los siguientes:

3.5. VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la EHE. Los valores de calculo de las diferentes
acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente coeficiente parcial de seguridad y a los valores
representativos de las acciones, definidos en el apartado anterior.

3.5.1.1. Estados limites ultimos (E.L.U.)

Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomaran los siguientes valores basicos:

Situaciones persistentes y Situaciones accidentales
Concepto transitorias
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Acciones permanentes (1), (2) ve=1,0 ye = 1,35 ve=1,0 ve=1,0
le‘itf)”sg‘;o =10 =10 =10 v6=1,0
Acciones Preter;sado
permanentes (P2), (4) 16 =1,0 v =1,35 ve=1,0 v =1,0
de valor no
constante Reoldgicas ve=1,0 ye = 1,35 6 =1,0 6 =1,0
Acf;?peerfode' =10 v6 = 1,50 =10 =10
Acciones variables. SC uso ya=0 ya=1,35 ya=0,0 ya=1,0
Acciones variables. Resto ya=0 ya=1,5 ya=0,0 ya=1,0
Acciones accidentales ya=1,0 ya=1,0

Se adoptara para el calculo el resultado mas desfavorable de los obtenidos aplicando los tres criterios aqui
definidos.

3.5.1.2. Estados limites de servicio (E.L.S.)
Para los coeficientes parciales de seguridad [JJse tomaran los siguientes valores:
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Situaciones persistentes y transitorias

Concepto
Efecto favorable Efecto desfavorable
Acciones permanentes ya=1,0 ye=1,0
Pretensado (P1) v6=0,9 ve=1,1
Acciones permanentes de Pretensado (P2) y6=1,0 ye=1,0
valor no constante Reoldégicas ya=1,0 ve=1,0
Acciones del terreno v6=1,0 16=1,0
Acciones variables ya=0 ya=1,0

3.6. COMBINACION DE ACCIONES
Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la EHE.

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

3.6.1.1. Estados limites ultimos
Situaciones persistentes y transitorias

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

Z%Y 6j G+ ;YG*_i G + Ya1Qx1 + |21'YQ,i Voi Qi
> i> >

donde:

G| = valor representativo de cada accién permanente.

Gk = valor representativo de cada accién permanente de valor no constante.

Q1 = valor representativo (valor caracteristico) de la accién variable dominante.

yo,iQku1 =  valores representativos (valores de combinacion) de las acciones variables concomitantes con la

accion variable dominante.
3.6.1.2. Estados Limites de Servicio

Para estos estados se considerardn uUnicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose las
accidentales.

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

Combinacién caracteristica (poco probable o rara):

E Yai Gk + 1221 Yo" G;’j +yg1 Qe+ I; Yai Vo - Qu;
Combinacion frecuente:

i; Ve Gei + EYG*J : Gi,j +Ya1 Wit Qi + 5 Yai Wai Qi

Combinacién casi-permanente:

EYGJ Gy, + J'>Z1YG"1 'G;,j + iZ1YQ,i Wi Qy
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3.7. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES e SAP 2000 de Computer Science Industries
e CYPECAD ESPACIAL, CYPE 3D, generador de porticos, Muros de contencién. de la empresa CYPE
3.7.1. MATERIALES Ingenieros

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no
i inici 0 07.07.20:
fe do Servizo de Planificacién e Ordenacién do Solo
berto Feijoo Rodrig

Xe
All

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: 6XUQYityzEF9

Estructuras enterradas y muros

ESPECIFICACIONES SEGUN EHE - 08
MATERIALES HORMIGON ACERO B500 S
POSICION Nivel de  |Coeficiente de | . . |Contenido minimo | Méxima Nivel de | Cosficiente de
ELEMENTO Control Seguridad Tipo de hormigén de: relacion (a/c) Cemento Control | Seguridad
USO NO HORMIGON DE LIMPIEZA Normal Ye=1,50 HL-150/P130 150 kg/m* cemento 0.65 CUALQUIERA B B
ESTRUCTURAL HORMIGON NO ESTRUCTURAL Normal Ye=1,50 HNE-15/P/40 150 kg/n cemento 0.65 CEMI - -
ENTERRADOS POZOS DE CIMENTACION Normal Ye=1,50 HM 20/P/200/1 | 200 kg/n cemento 0.65 CEMI Normal v=1,15
ZAPATAS /VIGAS / MUROS Normal ve=1,50 HA 30/P/20/1la |325 kg/m?® cemento 0.50 GEMIII/A, CEMIII/B| Normal v=1,15
EXTERIOR VIGAS / MUROS Normal Ye=1,50 HA 30/P/12/lla_ |325 kg/ne* cemento|  0.50 CEMIII/A, CEMIII/B| Normal Y=1,15
SOLERAS Normal Ye=1,50 HA 25/P/12/lla_ 325 kg/ne cemento]  0.50 CEMIII/A, CEM B - -
Periodo de vida uti Recubrimientos horm. contra el terreno(lla): 70mm En elementos que estan expuestos a diferentes ambientes en ELACERO A EMPLEAR
tg=50 afios. cimentacion(lla): 50mm cada cara, el recubrimiento seré el que comresponda a cada una DEBERA ESTAR CERTI-
Compadtacién por resm(‘”a) 35 mm de las caras FICADO CON SELLO DE
vibrado CALIDAD HOMOLOGADO

Niveles de control

El control de calidad de los elementos de hormigdn armado abarca el control de materiales y el control de la
ejecucion.

Control de materiales

El control de la calidad del hormigén y de sus materiales componentes, asi como el control del acero se efectuara
segun lo establecido en la “Instruccion de Hormigon Estructural, EHE”.

Control de la ejecucién

El control de la calidad de la ejecucion de los elementos de hormigdn se efectuara segun lo establecido en la
“Instruccion de Hormigén Estructural, EHE”

3.7.2. NIVELES DE CONTROL ESTABLECIDOS

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control segun la definicién de EHE:

- Acero. Todos los casos: Normal
- Hormigon. Todos los casos: Estadistico
- Ejecucion. Todos los casos: Intenso

3.8. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO

3.8.1.1. Puente

Se calcula con el software Autodesk Robot Structural Advanced, mediante un modelo de emparrillado plano para
el calculo de la estructura de vigas.

3.8.1.2. Muros

Se calcula mediante una hoja de calculo que genera los empujes del terreno de acuerdo con el método de Coulomb
y calcula coeficientes de seguridad a deslizamiento y vuelco y tensiones al terreno.

3.8.1.3. Software de calculo

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha dispuesto de los
siguientes programas informaticos de ordenador:

¢ Autodesk Robot Structural Advanced

e Tricalc v10

e Prontuario Informatico del Hormigoén estructural EHE 08, versién 3.1

e Prontuario informatico de estructuras metdlicas y mixtas. Version 1.2.0.15
e Hojas de calculo de elaboracién propia.

4. PLAN DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS (EHE)

Conforme al articulo 103.3 de la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08), en los proyectos de todo tipo de
estructuras, en el marco de dicha instruccién, es obligatorio incluir un Plan de Inspeccién y Mantenimiento, que
contenga, al menos, los siguientes puntos:

1.- Descripciéon de la estructura y de las clases de exposicidn de sus elementos.
2.- Vida util considerada.

3.- Puntos criticos de la estructura, precisados de especial atencién a efectos de inspeccion vy
mantenimiento.

4.- Periodicidad de las inspecciones. Véase cuadro de recomendaciones al final.
5.- Medios auxiliares para el acceso a las distintas zonas de la estructura, en su caso.
6.- Técnicas y criterios de inspeccioén recomendados.

7.- Identificacién y descripcion, con el nivel adecuado de detalle, de la técnica de mantenimiento
recomendada, donde se prevea dicha necesidad.

Cuando, en funcion de las caracteristicas de la obra, exista reglamentacion especifica para su mantenimiento, ésta
se aplicara conjuntamente con lo indicado en esta Instruccion.

A continuacién se recogen los datos requeridos por el articulado.

4.1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS Y CLASES DE EXPOSICION
La descripcién de las estructuras, ambientes y vida util son las definidas en el presente anejo en apartados

anteriores.

4.2. PUNTOS CRITICOS DE LA ESTRUCTURA PRECISADOS DE ESPECIAL ATENCION A EFECTOS DE INSPECCION Y
MANTENIMIENTO.

4.2.1. ARQUETAS EJECUTADAS IN SITU
uUso

PRESCRIPCIONES

= Cuando se prevea una modificacién del uso que pueda alterar las solicitaciones previstas, sera necesario
el dictamen de un técnico competente.

= En caso de quedar hierros al descubierto, las armaduras deberan protegerse con resinas sintéticas que
aseguren la perfecta union con el hormigén existente, nunca con yeso.
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= Las reparaciones de pequefias erosiones o humedades no persistentes, seran realizadas por profesional
cualificado.

= Toda manipulaciéon de gran entidad de estos elementos debera realizarse bajo supervisién de un técnico
competente.

= Si se observa la aparicion de fisuras o grietas, se avisara a un técnico competente para que dictamine su
importancia vy, si procede, las medidas a tomar.

= En caso de aparicién de manchas de 6xido, se avisara a un técnico competente.
PROHIBICIONES

= No estaran expuestos a la humedad habitual ni a productos téxicos o corrosivos.
= No se realizaran perforaciones ni oquedades.

» Esta terminantemente prohibida toda manipulacion (picado o perforado) que disminuya su seccion
resistente o deje las armaduras al descubierto. En este ultimo caso, nunca se protegeran con yeso las
armaduras.

MANTENIMIENTO

POR EL USUARIO

= Cada afno:
» Inspeccion visual, observando si aparecen fisuras o cualquier otro tipo de lesién.

4.2.2. MUROS
uUso

PRECAUCIONES

= Se evitara el vertido sobre las caras exteriores de productos causticos y de agua procedente de escorrentia.

= Se evitara cualquier causa que someta los muros a humedad habitual y se repararan las fugas observadas
en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.
PRESCRIPCIONES

= Sise observara la aparicion de fisuras o humedades, dafios en los selladores o cualquier otro tipo de lesién
en los paneles o en las juntas, se debera dar aviso a un técnico competente.
= Cualquier alteracion apreciable debida a desplomes, fisuras o envejecimiento indebido sera analizada por
un técnico competente, que dictaminara su importancia y peligrosidad y, si es preciso, las reparaciones que
deban realizarse.
PROHIBICIONES

= No se apoyaran objetos pesados ni se aplicaran esfuerzos perpendiculares a su plano.

= No se sujetaran elementos tales como cables, instalaciones, soportes o anclajes de rétulos, sobre paneles
0 sobre la estructura auxiliar, ya que pueden danar los elementos o provocar entrada o depositos de agua.

= No se modificara la fachada o sus componentes sin las autorizaciones pertinentes y la supervision de un
técnico competente.
MANTENIMIENTO

POR EL USUARIO

= (Cada 5 afios:

= |nspeccion visual de la fachada, observando si aparecen fisuras o humedades, roturas, deterioros,
desprendimientos, dafios en los sellantes o cualquier otro tipo de lesidn en los paneles o en las juntas.
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POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

= Cada 5 afos:
= Limpieza de la suciedad debida a la contaminacion y al polvo.
= Cada 10 afios:

= |nspeccion visual del sellado de las juntas entre paneles. En caso de deterioro, se retirara el sellado,
se limpiaran los bordes de los paneles y se aplicara un nuevo sellado.

5. PUENTE PO-400

Se incluye en apéndice 1 el calculo de la estructura.
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1. INTRODUCCION

constar que o documento coincide co con
solo

El presente Documento supone el Anejo de Calculo de Estructuras del "PROYECTO DE
CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO A LA PLISAN. TT.MM. SALVATERRA DE
MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA)". El estudio se realiza por NETO Ingenieria en
colaboraciéon con GPO GROUP y GALAICONTROL.
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En él se definen las distintas soluciones adoptadas para la Estructura asi como su

cdlculo de manera que se justifiquen, de acuerdo con la Normativa vigente y con

suficientes garantias técnicas, los requisitos de Seguridad y Funcionalidad
Estructural durante la Construccién y Uso previsto de la Estructura, considerando la

totalidad de la vida util de la misma:
- Se Describe de manera sucinta la Estructura objeto de este Anejo de Calculo.

- Se plantean las Bases de Proyecto tenidas en cuenta a la hora de dimensionar la
Estructura, indicando la Normativa vigente que se ha aplicado en el Disefio y Calculo

y que serd de posterior aplicacién durante su Construccion.

- Se describen los Programas Informaticos utilizados para llevar a cabo la Definicidn,

Célculo y Dimensionamiento de la Estructura.

- Se describen los Materiales que hayan sido contemplados para la Ejecucién de la
Estructura de acuerdo a la clasificacion y exigencias establecidas por la Normativa
aplicable. Ademas, se definen, para las diferentes partes de la Estructura, los
requisitos de Durabilidad exigidos por la Normativa aplicable de manera que se
garantice su capacidad para soportar, durante la Vida Util para la que ha sido
proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta y que podrian

Ilegar a provocar su degradacidn.

- Se definen las Acciones a considerar en el Proyecto de la Estructura de acuerdo a

las establecidas por la Normativa aplicable.

- Por ultimo se describe la Metodologia seguida para llevar a cabo el calculo de la
Estructura asi como las diferentes comprobaciones realizadas para los distintos
elementos estructurales y se muestran los listados de entrada de datos y resultados

obtenidos.
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2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En las imagenes siguientes se muestra la Definicién General de la Estructura objeto

de este Anejo de Calculo:
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A continuacidon se resumen las caracteristicas fundamentales de la Obra de Paso:

* Tipologia Estructural:

Puente con Tablero Isostdtico de Vigas Prefabricadas tipo Doble T

Estribo 1 y 2: Estribo Cerrado de HA ejecutado in situ con Muro en Vuelta y
Aletas en Meénsula en continuidad para contener el derramoe de tierras de la

Plataforma.

Cimentacion de Estribos 1y 2: Superficial mediante Zapatas

Pila 1: Pértico con Pilares de fuste circular y Dintel recto de seccidn

Rectangular, para materializar apoyo de las vigas del tablero.

Cimentacion de Pila 1: Superficial mediante Zapatas

* Datos Geométricos Principales:

N2 de Vanos: 2

Luces del Puente (m): 16,40 - 16,40

Anchura Superior del Tablero (m): 15,15

Distribucién del Ancho (m): 1,80 - 0.60 -1.50 - 2@3,50 - 1,50 - 0,60 - 1,80
Canto Total del Tablero (m): 1,10 (h/l 1/14,9)

Canto de Losa In Situ (m): 0,25

Canto de Vigas Prefabricadas (m): 0,85 (h/l 1/19,3)

N2 de Vigas Prefabricadas: 7

Separacidon entre Vigas Prefabricadas (m): 7@2,325

Voladizos Laterales del Tablero (m): 0,00 - 0,00
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3. BASES DE CALCULO Otras Normativas consideradas:

constar que o documento coincide co
solo

» Orden Circular 11/2002 sobre Criterios a tener en cuenta en el Proyecto y

3.1 Normativa Aplicada Construccion de Puentes con Elementos Prefabricados de Hormigdn

Estructural.
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Como Acciones sobre la Estructura se han considerado las siguientes:
» Recomendaciones para la Realizacion de Pruebas de Carga de Recepcidén en

> Instruccion sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Puentes de Carretera. Ministerio de Fomento. Direccidn General de

INSTITUTO
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Carretera (IAP-11). Ministerio de Fomento. Direccién General de Carreteras. Carreteras. 1999.
2012.

Para la determinacidn de las Acciones Sismicas se ha seguido:

» Norma de Construccidn Sismorresistente: Puentes (NCSP-07). Ministerio de

Fomento. Direccion General del Instituto Geografico Nacional. 2008.

A la hora de Comprobar y Dimensionar secciones y piezas de Hormigdn

Armado/Pretensado, se ha seguido:

» Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE-08). Ministerio de Fomento.

Secretaria General Técnica. 2010.
En cuanto a las Cimentaciones se ha seguido:

» Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, 32 Ed. (GCOC). Ministerio de

Fomento. Direccidon General de Carreteras. 2009.
En lo que respecta a Elementos Funcionales y Auxiliares se ha seguido:

» Nota Técnica sobre Aparatos de Apoyo para Puentes de Carretera. Ministerio
de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente. Direccion General de

Carreteras. 1995.

» Norma Europea. Apoyos Estructurales. Parte 3: Apoyos Elastoméricos (UNE-EN

1337-3). AENOR: 2005.

» Nota de Servicio sobre Losas de Transicion en Obras de Paso. Direccidn

General de Carreteras. 1992.

» Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de Aplicacién de Sistemas de
Contenciéon de Vehiculos. Ministerio de Fomento. Direccién General de

Carreteras. 2014.
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3.2 Método de los Estados Limite

La seguridad de una Estructura frente a un riesgo puede ser expresada en términos

de la probabilidad de fallo, caracterizada por un valor del indice de fiabilidad.

En este Documento, de acuerdo con l|la Normativa vigente, se comprueba la
Estructura objeto del Proyecto mediante un Analisis Estructural y se asegura la

fiabilidad requerida adoptando el "Método de los Estados Limite".

Se definen como "Estados Limite" aquellas situaciones para las que, de ser
superadas, puede considerarse que la estructura no cumple alguno de los requisitos

de para los que ha sido proyectada.
Los estados limite se clasifican en:
- Estados Limite Ultimos (ELU)

- ELU de equilibrio (EQU), por pérdida de estabilidad estatica de una parte o del conjunto de
la estructura, considerada como un cuerpo rigido. Se caracteriza por que pequenas varia-
ciones en el valor o en la distribucion espacial de acciones con un mismo origen resultan
significativas y por que la resistencia de los materiales estructurales o del terreno no son
en general determinantes.

— ELU de rotura (STR), por agotamiento resistente o deformacion plastica excesiva, donde la
resistencia de los materiales estructurales es determinante.

— ELU de fatiga (FAT), relacionado con los danos que pueda sufrir una estructura o cualquiera
de sus elementos como consecuencia de solicitaciones variables repetidas.

Estados Limite de Servicio (ELS)

- ELS de fisuracion que afecte a la durabilidad o estética del puente.

- ELS de deformacion que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que cause dano
a elementos no estructurales.

- ELS de vibraciones que no sean aceptables para los usuarios del puente o que puedan
afectar a su funcionalidad o provocar danos en elementos no estructurales.

- ELS de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan provocar danos o
deformaciones irreversibles.

- ELS de deslizamiento en uniones mediante tornillos de alta resistencia

Debe comprobarse que una estructura no supere ninguno de los Estados Limite
anteriormente definidos, para cualquiera de las situaciones de proyecto indicadas a
continuacidén, considerando los valores de <céalculo de las acciones, de las

caracteristicas de los materiales y de los datos geométricos.

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 11
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Como Situaciones de Proyecto a considerar se encuentran las siguientes:

- Situaciones Persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normal de la

estructura.

- Situaciones Transitorias, como son las que se producen durante la construccién o

reparacién de la estructura.

- Situaciones Accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables

a la estructura.

- Situaciones Sismicas, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la

estructura durante un evento sismico.

El procedimiento de comprobacidén, para cierto Estado Limite, consiste en deducir,
por una parte, el efecto de las acciones aplicadas a la estructura o parte de ella vy,
por otra, la respuesta de la estructura para la situacion limite en estudio. El Estado
Limite quedard garantizado si se verifica, con una fiabilidad aceptable, que la
capacidad de respuesta estructural no resulta inferior al efecto de las acciones

aplicadas.

La denominacién de Estados Limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el
fallo de la estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella. En la

comprobacién de los Estados Limite Ultimos se debe satisfacer la condicidn:
Ed < Rd
Ed: Valor de calculo del Efecto de las acciones.
Rd: Valor de cdlculo de la Resistencia correspondiente.

Para la evaluacién del Estado Limite Ultimo de Equilibrio se debe satisfacer la

condicidn:
Ed,desestab < Ed,estab
Ed,estab: Valor de célculo de los efectos de las Acciones Estabilizadoras.

Ed,desestab: Valor de <céalculo de los efectos de las Acciones

Desestabilizadoras.

Se incluyen bajo la denominacion de Estados Limite de Servicio todas aquellas
situaciones de la estructura para las que no se cumplen los requisitos de

funcionalidad, de comodidad, de durabilidad o de aspecto requeridos.

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 12
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g Los ELS se pueden clasificar en Reversibles (dejan de ser superados cuando Para los Estados Limite Ultimos, las combinaciones de acciones se definirdn de
: desaparece la accién que los provoca) e Irreversibles (aquellos que una vez acuerdo con las siguientes expresiones:

superados se mantienen de forma permanente incluso si se elimina la accion que los

probado

ha provocado). En Situaciones Persistentes o Transitorias:
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En la comprobacion de los Estados Limite de Servicio se debe satisfacer la condicidn: Z Z . Z ’
P 1G,j Gk,;' + 2. Vem CGem * Ya1 Q1 + 270 Vo Qi
mz=1

=1 : =1

Ed < Cd
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donde:
Ed: Valor de calculo del Efecto de las acciones.

G’SJ' valor caracteristico de cada accion permanente
. . . G,,, Vvalor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante
Cd: Valor Limite Admisible para el estado limite a comprobar. ; i o 3 ;
Qy; valor caracteristico de la accion variable dominante
y; @Qi; valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion variable
Segun el Estado Limite a estudiar y para cada una de las Situaciones de Proyecto dominante
consideradas se establecerdn las posibles Combinaciones de Acciones. Una Yer Yo  coeficientes parciales
Combinacién de Acciones consiste en un conjunto de acciones compatibles que se
consideraran actuando simultdneamente para una comprobacién determinada. En Situaciones Accidentales:
Las Acciones a considerar pueden clasificarse dentro de los siguientes grupos: .
Z:Gk,;' + ZGk,m + Y0 Qg + Z‘Pz,f Qi+ Ay
Iz mz1 i=1

- Acciones Permanentes (G): son aquellas que actian en todo momento y son

constantes en magnitud y posicion para una situacidén de proyecto determinada. donde:

- Acciones Permanentes de Valor No Constante (G*): son aquellas que actGan en todo Gy valor representativo de cada accion permanente
G » Vvalor representativo de cada accion permanente de valor no constante

¥, Qi valor frecuente de la principal accion variable concomitante con la accion accidental
y,; Q; valor casi-permanente del resto de las acciones variables concomitantes

valor de calculo de la accion accidenta
A, lor de calculo de | dental

momento pero cuya magnitud no es constante y varia de forma mondtona.

- Acciones Variables (Q): son acciones externas a la estructura que pueden actuar o

no, y, si lo hacen, pueden tener diferentes valores.

. . - . En Situaciones en las que actua la Accidn Sismica:
- Acciones Accidentales (A): son aquellas cuya probabilidad de actuacién a lo largo q

de la vida util de la estructura es pequefia pero presentan una magnitud importante.

-
Los efectos Sismicos pueden considerarse dentro de este tipo. ZGk,j ik ZGk,m + "PZJ Qk,1 + AE-::‘
21 m=1
Cada combinacién, como norma general, estara formada por las Acciones
Permanentes, una Accién Variable Determinante y una o varias Acciones Variables donde:
Concomitantes. A priori cualquiera de las acciones variables puede ser determinante. Gk;' valor representativo de cada accion permanente

G',, Valorrepresentativo de cada accion permanente de valor no constante
¥, 1 Qi ; valor casi-permanente de la sobrecarga de uso (segtin tabla 6.1-a)
Agy valor de calculo de la accion sismica
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Para los Estados Limite de Servicio se consideran Unicamente las Situaciones de
Proyecto Persistentes y Transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones

se definiran de acuerdo con las siguientes expresiones:

Combinacion Caracteristica, Poco Probable o Rara:

*
ZJ’G,;' Gk,j + Z}’G,m Gk,m + Yai Ok,1 + Zl’o,f Yo,i Ok,r’
mz1 i1

Combinacidn Frecuente:
*
Z]’s,;‘ Gk,j + Z}’G,m Gk,m + Ya1tn Ok,‘l + Z}’a,f‘ Yo i Ok,r’
21 mz1 i1
Combinacion Cuasipermanente:

Z;}’G,j Gk,j + Z}’G,m Gyt Z}’a,f ¥y Qs
Iz i=1

mz1
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3.3 Coeficientes de Ponderacion de las Acciones

El Valor Caracteristico de una Accién es su valor de referencia a efectos de Proyecto.
Este puede venir fijado por un valor medio, un valor nominal o, mediante criterios
estadisticos, por un valor correspondiente a una determinada probabilidad de no ser

superado durante un periodo de referencia determinado.

El Valor Representativo de una Accién es el valor de la misma utilizado para la

comprobaciéon de los diferentes Estados Limite. Viene determinado por su valor

caracteristico Fk o éste afectado de un coeficiente de simultaneidad Vi.

-> Para las Acciones Permanentes, el valor representativo es igual a su Valor

Caracteristico.

En el caso del Peso del pavimento, tuberias u otros servicios soportados por la

Estructura, se tomaran dos valores caracteristicos (MiN y MAX,).

Para las Acciones Permanentes de Valor no Constante, el valor caracteristico sera el

correspondiente al instante "t" en el que se realiza la comprobacidn.

-> Para las Acciones Variables, dependiendo del tipo de Estructura y de las Acciones

que se consideren, pueden existir los siguientes Valores Representativos:

Valor de Combinacién YO0 - Qk: Valor Representativo de las Acciones Variables que
actuan simultdneamente con otra accion variable, considerada determinante, en

combinaciones poco probables.

Valor Frecuente Y1 - Qk: Valor Representativo de la Accién Variable que sélo es
sobrepasado durante periodos de corta duracion respecto de la vida util de la

Estructura.

Valor Cuasi-Permanente Y2 - Qk: Valor Representativo de la Accién Variable que es

sobrepasado durante una gran parte de la vida util de la Estructura.

-> En general, para las Acciones Accidentales, el valor representativo es igual a su

Valor Caracteristico.
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En el presente proyecto se adoptardn para los coeficientes de simultaneidad i los

siguientes valores: Representativo por un Coeficiente Parcial de Seguridad para la Accién y:. Los

coeficientes tendran valores diferentes seglin la Situacion de Proyecto de que se

TABLA 6.1-a FACTORES DE SIMULTANEIDAD s trate y del Estado Limite objeto de comprobacién:

En el presente proyecto se adoptardn como coeficientes parciales para las acciones
en las comprobaciones de los Estados Limite Ultimos:

Vehiculos pesados 075 075 0
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: = TABLA 6.2-b  COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES 7
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 0,4 04 0/02 (PARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)

a»
oD
+9 4
s

Carga en aceras 04 04 0 EFECTO
Sobrecarga 3
3idas 9 gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0 FAVORABLE DESFAVORABLE
gr 3, Peatones 0 0 0 :
Permanente de valor cons- et G i
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0 tante (G) Cargs muerta 1,0 1,35
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 0 Pretensado P, 1,0 1,0/12" /132
En situacion persistente 0,6 02 0 Pretensado P, 1.0 1.35
Viento Fu En construccion 0.8 0 0 Otras presolicitaciones 1,0 1,0
En pasarelas 03 02 0 Permanente de valor .
no constante (G¥) ) e 1.0 i
Sabien fesrion T 0.6 06 05 Empuje del terreno 1,0 15
Nieve (0 En construccion 08 0 0 S Pexien 0 1,2/1.35%
Accion del agus W, EEE MR PN on L b 19 Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,35
Empuje hidrodinamico 1.0 1,0 1,0 S5 brecaiya de s 0 1.35
f::sr;c::rngi:: - Q. 1,0 0 1,0 Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
(1) El factor de simultaneidad y, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomard igual a 0, salvo en el caso de la com- ) Acciones climaticas 0 15
binacidn de acciones en situacion sismica (apartado 6.3.1.3), para la cual se tomard igual 3 0,2, Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1.5
Empuje hidrodinamico 0 1.5
Sobrecargas de construccion 0 1,35

(1) El coeficiente ;. = 1,2 sera de aplicacion al pretensado P, en el caso de verificaciones locales tales como la transmision
de la fuerza de pretensado al hormigon en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la accion el que corres-
ponde 3 la carga maxima (tensidn de rotura) del elemento a tesar.

(2) El coeficiente y;- = 1,3 se aplicara al pretensado P, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser inducida
por el axil debido a un pretensado exterior.

(3) El coeficiente ;. = 1,35 corresponde a una evaluacion de los efectos de los asientos mediante un calculo elasto-plasti-
co, mientras que el valor y;. = 1,2 corresponde a un calculo elastico de esfuerzos.
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En el presente proyecto se adoptaran como coeficientes parciales para las acciones

en las comprobaciones de los Estados Limite de Servicio:

TABLA 6.2-c COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES v, [ELS)

FAVORABLE |DESFAVORABLE

Permanente de valor et e i i

ECeES (5 Carga muerta 1,0 1,0
Pretensado P, 09" 117
Pretensado P, 10 1.0
Otras presolicitaciones 10 1,0

Permanente de valor =

no constante (G) Renlogicss i 1
Empuje del terreno 1,0 1,0
Asientos 1] 1,0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1.0
Sobrecarga de uso 0 1.0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1,0
Acciones climaticas 0 1,0

Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1.0
Empuje hidrodinamico 0 1,0
Sobrecargas de construccion 0 1.0

(1) Para la accién del pretensado se tomaran los coeficientes que indique la EHE-08 o normativa que la sustituya. En la
tabla figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas,
los coeficientes parciales son 0,95 y 1,05 para efecto favorable y desfavorable, respectivamente.

3.4 Coeficientes de Ponderacion de Materiales y Geometria

Los valores de calculo de las Propiedades de los Materiales (Rd) se obtienen
dividiendo los valores caracteristicos (Rk) por un Coeficiente Parcial de Seguridad

para la Resistencia (ym):

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 19
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Los valores de los coeficientes parciales para la resistencia en la comprobacion de

los Estados Limite Ultimos son los que se indican a continuacidn:

Tabla 15.3
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacién de proyecto Hurr;ligﬁn Acero pas:vo y activo
Persistente o transitoria 15 1,15
Accidental 13 | 10

Para la comprobacién de los Estados Limite de Servicio se adoptardn como

Coeficientes Parciales para la resistencia valores iguales a la Unidad (1.00).

Se adoptardn como Valores Caracteristicos y de Cdlculo de los datos geométricos, los
valores nominales definidos en las Normas de Productos o en la Documentacién de

Proyecto:
di = dg = Apom

En algunos casos, cuando las imprecisiones relativas a la geometria tengan un efecto
significativo sobre la resistencia de la Estructura, se tomard como Valor de Calculo

de los datos geométricos el siguiente:
a; = a,,m +Aa

Donde Aa debera tener en cuenta las posibles desviaciones desfavorables de los
valores nominales y estara definido de acuerdo con las tolerancias establecidas en el

Proyecto. El valor de Aa puede ser tanto negativo como positivo.
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3.5 Programas Informaticos y Utilidades de Calculo

Para el Célculo Lineal y No Lineal de la estructura se ha utilizado el programa de

Elementos Finitos 3D Robot Structural Analysis Professional (v2018) de Autodesk.

Dili
ex|
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Para Célculos a Nivel Seccional se han empleado:

- Prontuario Informatico de las Estructuras Metalicas y Mixtas PIEM (v1.2.0.15).

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

- Prontuario Informatico del Hormigdn Estructural _EHE-08 (v3.1).

Ademas se utilizan diversas Aplicaciones y Hojas de Calculo desarrolladas por el

Proyectista.

Tanto los datos de partida como los resultados obtenidos son siempre verificados a

través de comprobaciones manuales aproximadas que justifiguen los d6rdenes de

magnitud.
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4. LOCALIZACION, VIDA UTIL, DURABILIDAD Y MATERIALES

La Vida Util de una Estructura se corresponde con el periodo de tiempo, a partir de
la fecha de finalizacidén de su ejecucion, durante el cual debe cumplir la funcidon para
la que fue construida, contando siempre con un mantenimiento y conservacidn

adecuadas pero sin requerir operaciones significativas de rehabilitacidn.

Para los Puentes de Carretera se establece una Vida Util de Proyecto de CIEN (100)

afos.

A continuacion se identifica y define el Tipo de Ambiente que caracterizard la

agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural:

> Localizacién de la Estructura de Proyecto:
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PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 24
TT.MM. DE SALVATERRA DE MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA).



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

“ m ﬂ Qalcicontrol
VIGEIALTA rou PS PO-400 - ANEJO DE CALCULO
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1) Clases de Exposicion Ambiental (EHE-08):

http://www.mfom.es/mfom.cea.web/pg default.aspx?lang=es-ES http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos

a) CLASE GENERAL DE EXPOSICION: lla Valores climatolégicos normales. Pontevedra

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no

expediente aprobado inicialmente o 07.07.2023
Xefe do Servizo de Planificacién e Ordenacién do Solo

‘Alberto Feijoo Rodriguez

9 Perioda: 1985-20710- Altitud (m) 108
oé% B . Latitud: 4 20 - Longitud: 35265 ario
’5 o a( seleccona municipio Selecriong munkipi
E gé Municigio Nepiee -
2 $ > Salvaterra de Mifio ¥ || Vernfermacion | | Afiadir al Informe | Lﬁ:ﬁli'll pesifonmEcn A aliyfoame | Mes T ™ Tm R H DR DN DT DE DH DD 1
a.,’.:. Enera 9.6 129 B3 178 77 143 01 13 20 06 B5 103
e e e e = e e e s Febrera 104 142 &5 133 72 13 00 08 18 04 61 123
Marzo 124 169 7.8 120 68 112 .00 1 15 02 75 181
Rl ntentominine ) gars. la dhse diexposicbi I Recubrimiznto minimo {mm) para 13 Clase da exposicion [1a Abril 13.0 176 8.4 143 B9 142 0.0 1.2 1.9 B0 57 203
Mayo 158 206 109 118 69 120 0o 22 15 0.0 52 238
caracteri del | Tipo do comentn = L . = T -
hormiqon [/ mm3) Junia 186 238 134 64 67 70 00 08 26 00 92 262
% e :; f: Julia 204 2535 149 44 67 5.1 0.0 07 3.4 0.0 127 294
Fstoie . - Agosto 206 260 152 56 68 55 00 08 37 0.0 108 279
midterea o ‘“ Septiernbre 188 237 138 95 72 84 00 09 42 00 82 224
“"”‘?""i" 15 25 Octubra 157 396 MNT 224 76 136 0o %5 &1 0.0 B.1 145
S R T R A e e Noviembre 121 154 87 222 78 141 00 13 27 00 60 104
Diciembre 103 134 71 216 77 144 00 12 29 05 72 91
Afio 148 192 104 1613 72 1313 02 135 39 18 525 -
rradmia reladdn afc = > i
.
minmmo contentdo da minimo contemdo de -2?5
cemento cemento (ha/m3) cemento cemento (kg/m?) - = Altitud {m) 261 ;
— e itug: 4 | - Longitud. %37 26! 0 - Posicion: Ver oalizaclén
recetancs misins Eoa— remstenca mirs —r - Mes T T™M Tm R H DR DN DI DF DH DD |
pretancarn 25 Enera B6 119 54 208 84 140 01 13 W9 1.7 63 114
Febrero 86 133 58 1162 T8 MSJ 02 08B 73 gg 55 EH
Marzo 115 157 33 141 73 116 01 07 7.2 03 74 178
Abril 124 166 82 157 73 435 0o 19 7.0 0o 50 193
Iayo 146 188 104 127 73 124 00 26 82 0.0 50 228
Junio 179 225 132 62 71 6.9 0.0 1.1 7.6 0.0 94 273
Juliz 196 244 148 44 71 5.0 0.0 0.8 9.0 0.0 117 2%
Agosto 198 247 150 45 47 0.0 089 95 0.0 1.8 287
Septiembre 183 228 138 102 74 7.8 0.0 0.8 24 0o 91 212
Octubre 150 188 M2 231 81 131 00 14 108 00 55 154
Noviembre 115 145 82 246 84 131 g0 1.2 17 01 50 M2
Diciembre 93 124 A3 262 84 151 61 18 11 08 68 101
Afio 140 180 899 1791 77 1292 05 153 1074 38 889 2269

Leyenda

T Temperawira madia mensusl/anual (°C)

TM Media mensuaianual de las temgeraturas maximas diarias (°0)

Tm Madia mensualianual de las Temoeradras minimas diarias (°C)

R Predpitadén mensual/anual media (mm)

H Humedaa relatva media (%)

DR Mumers medio mensualianual de dias de precipitacion sugenor o igual 3 1 mm

DN Mamerp medic mensual/anual de dias de

DT MNimerg medic
DF Mimero medio
DH Ndmerc medio

DD MUmero medio
I Ndmerg medio

Tensualianual de dias d
Tensual/anual de dias de ¢

fas d= nelada

mensual/anual de
mensual/anual de dias despejados

mensuatianual de heras de sol

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 26
TT.MM. DE SALVATERRA DE MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA).

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 25
TT.MM. DE SALVATERRA DE MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA).

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: 6XUQYityzEF9



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

mento coincide co contido no

VIVENDA E SOLO X§fe

INSTITUTO
GALEGO DA

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: 6XUQYityzEF9

“ m ﬂ QGoleiCon‘rro\
G LRR rou PS PO-400 - ANEJO DE CALCULO

3) Peligrosidad Sismica (NCSP-07):

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02
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2) ACELERACION SiSMICA DE CALCULO
p= 100

— construcciones de importancia normal p = 1,0.
— construcciones de importancia especial p = 1,3.

C= 1.2

— Terreno tipo |: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.

— Terreno tipo ll: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.

— Terreno tipo Ill: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesive de consis-
tencia firme a muy firme.

— Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesive blando.

Tipo de terreno

Coeficiente C

|
I
I}
v

1,0
1.3
1.6
2,0

!_/
4k, =
< \J"\__Vf
N
L
R
/,_/
/, —r”
&, =0,16g

0,12g=a, <0,16g
0.0Bg=a, <0,12g
0.04g=a, <0,08g

a, <0,04g

Coeficiente de
contribucién K

ACELERACION SiSMICA BASICA: ab/g = 0.04 COEF. CONTRIBUCION K: 1.0

NOTA 1: El Municipio de Salvaterra de Mifio se encuentra localizado en una zona
cuya ab < 0.04g, por lo que NO resulta necesario considerar las Acciones Sismicas

para el cdlculo de la Estructura.

NOTA 2: El Municipio de As Neves se encuentra localizado en una zona cuya
ab = 0.04g, por lo que resulta necesario considerar las Acciones Sismicas para el

calculo de la Estructura.
NOTA 3: El Perfil Estratigrafico en la Ubicacion de la Estructura resulta:
-0-20 m: Suelo Granular Denso (TIPO 11)

-20 - 30m: Granular Muy Denso/Roca (TIPO I)

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 27
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Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores e,, &;,
e, y e, de terrenos de los tipos |, Il, lll y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros
metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes C, de
cada estrato con su espesor e, en metros, mediante la expresion:

= ZCJ'SJ
30

s<[_o0s |
ACELERACION SISMICA CALCULO: ac/g

NOTA: Con estas premisas la aceleracion de calculo (ac) resulta inferior a 0.04g por
lo que NO RESULTA NECESARIO considerar la Accién Sismica en el cdlculo de la

Estructura.
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c) CARACTERIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

e Ordenacion do Solo

°
2
)

3
g
s
8
8
@

-1

£
8
)
2
£
§
€
3
g

3
°
o
S
E}
5
]

te 0 07.07.2023

expt
Xefe

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

«a»
2
+9 4
s

PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 29 PROYECTO DE CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN. 30
TT.MM. DE SALVATERRA DE MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA). TT.MM. DE SALVATERRA DE MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA).

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: 6XUQYityzEF9



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

“ N—E T 9 C‘;GobiCon’rrol “ N—E T 9 QGoloiCon‘rrol
AINLLIRRNLA ANLIARNA

°
2
9

h=t
€
s
8
8
@

-1

£
8
8
2
£
§
£
3
s

group PS PO-400 - ANEJO DE CALCULO roup PS PO-400 - ANEJO DE CALCULO

5. RESUMEN FINAL Y CONCLUSIONES

El presente Documento supone el Anejo de Calculo de Estructuras del "PROYECTO DE

CONSTRUCCION: APARTADERO FERROVIARIO A LA PLISAN. TT.MM. SALVATERRA DE
2% x; MINO - AS NEVES (PONTEVEDRA)". El estudio se realiza por NETO Ingenieria en

{% colaboracién con GPO GROUP y GALAICONTROL.

H
EQS
%gg Con todo lo expuesto en el Documento, de acuerdo al leal saber y entender del
m Autor, se consideran suficientemente justificadas tanto la Solucién Técnica adoptada

como el Célculo Estructural de la misma. Queda por tanto el Documento

gustosamente sometido a aprobacidn por cualquier otro Sujeto de experiencia mejor

fundada.

En A Coruiia, 23 de NOVIEMBRE de 2018.

A
sl
:" __.'"l:.._ —
= ]

David Marcos Fraguela

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
o&
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ANEJO N° 1: ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO
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N E T ACCIONES TABLERO VIGAS DOBLE T CARRETERA 2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*)
‘ ingerieria S/ IAP-11

2.1 PRETENSADO

-
pu |

Las Acciones producidas por el Pretensado se valoraran teniendo en cuenta la forma de i
1. ACCIONES PERMANENTES SOBRE EL TABLERO (G)

0 07.07.20:

troduccidén de las mismas y las posibilidades de deformacidén de la estructura.

cacién e Ordenacion do Solo

1.1 PESO PROPIO

En este caso al tratarse de un Tablero de Vigas Prefabricadas Pretensadas se considera e

Esta accidén se corresponde con el peso de los Elementos ESTRUCTURALES y su valor caract . . — . .
pretensado como una accidén TIPO 1 y se calcula de manera individualizada para cada viga

fe do Servizo de Pl
berto Feijoo Rodrig

ristico se deduce de las dimensiones de los elementos especificados en los planos y de

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no

particular a partir de una Hoja de Calculo de elaboracién propia.

Xe
All

pesos especificos correspondientes.

o
2
pdu
2@2 B, ,:=15.15m . ;
FE feale hj s, =0.25m 2.2 RETRACCION DEL HORMIGON (S/ ART® 39.7 EHE-08)
0> [ l_l\l
o> } u } l hvnms::O'BSHI Para la evaluacidén de la Retraccidén han de tenerse en cuenta: el grado de humedad ambier
_ — el espesor o minima dimensidén de la pieza, la composicidn del hormigdn y el tiempo tran
Htotal = 0sa +hvi =1.10m
gas
-7 =2 325 rrido desde la ejecucidn, gque marca la duracidédn del fendmeno.
vigas = vigas T < i)
2
Avnﬁ-—0.2975m a)Caso Losa de Tablero: f}khma=:25.0MPa CEM ENDUREC NORMAL: o, ., . =4 %ﬁ2hma:zo‘12
kN kN e =
Peso de VIGAS Prefabricadas: Wiums::Avxm'25’o'_§::7‘447{ losa =250 mm
m
HR :=75.0
kN kN
Peso de LOSA Tablero: Whma==fﬁosa-25.0-—§:=6.25-—§ 3]
] mm
u L 'Bdslosa =1.00 kelosa =0.80 € cdoolosa = 0338 T
'Baslosa:l‘oo € :*0.038mn
1.2 CARGAS MUERTAS caoolosa I
Son las debidas a los Elementos NO ESTRUCTURALES que gravitan sobre los estructurales. . - mm
RETRACCION LOSA A TIEMPO INFINITO (T=100afios): &) ., =—0.307 —
El espesor médximo de Pavimento Bituminoso Proyectado seré:%ﬂv=:6.0cm
B,1ae =10.00m b)Caso Vigas de Tablero:f, .. #=50.0MPa CEM ENDUREC RAPIDO: Qu.; ;=6 Oy, ;. =0.11
e . =150 mm
_ kN kN viga
Peso de PAVIMENTO: Q%MQJHN'_epaV'23'O__§__l'38__§
m m HR =75.0
o i kN NOTA: Se considera que las Vigas se colocan en Obra a una Edad = 30d
CM;aQ}MX'_1'5'CM;a[}UN__2'07__z
m I+
=
mm
. ) . . . =0.7 k . =1. & . =—0.354 —
Las aceras existentes presentan unas dimensiones iguales a:Bamﬂa=:2.575m A;aﬂa=:2 Bdmuga 0.76 eviga 1.00 cdooviga n
. B.. . =1.00 1 mm
hacera =0.15m asviga €cacoviga 8~+op m
: e i=h___-25.0 2 =3 75 & , ) B o
Peso de ACERAS: acera '~ facera 220 —=5=3.70— RETRACCION VIGAS A TIEMPO INFINITO (T=100afios):€,;,, ==0.369 —
m m
g
8
> kN
S . o
5 Peso del SISTEMA de CONTENCION: CMbnﬂjl~—5.OO-}T =
3
22 @ il
[TT 2 ~
B = RETRACCION CONJUNTA del Tablero a TIEMPO INFINITO (T=100ANOS) |€, . pjer, = 0-332—
o CARGA PERMANENTE TOTAL: cM_  =196.76 —
55 P m
uE _ kN
Bg CMinf—189.86?
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2.3 FLUENCIA DEL HORMIGON (S/ ART° 39.8 EHE-08)

Se desarrolla a continuacién el cédlculo del Coeficiente de Fluencia bajo cargas permane

para las vigas prefabricadas del tablero:

NOTA 1: Se considera como Edad de TESADO (to) para las Vigas Pretensadas = 3d

2 NOTA 2: Se considera la fluencia a partir de la Colocacidén en Obra de las Vigas = 30d

=1.97
Coeficiente Basico de Fluencia: %

B =0.59

Desarrollo de la Fluencia con el Tiempo: cviga

=1.16

vigaoo

La Deformacién de Fluencia, debida al Pretensado de las Vigas, puede estimarse para una

edad de puesta en carga de to=3 dias de acuerdo con el criterio siguiente:

Eop(titg) = O’(fg)(EL + M)

cfy Ec 28

El primer sumando representa la Deformacidén Insténea y el segundo la Diferida debido al

efecto de la Fluencia.

1) Deformacidén Inicial debida al Pretensado (descontadas las Pérdidas iniciales) resulte

L 20 4312 kKN | _ —
AOPins = [1_m]— =—-11.60MPa fcmviga3_38'45MPa Ecmviga3_29086MPa
viga
o AoPil’lS o mm
gPins'_ ] —_0.399F
cmviga3

2)Deformacién Diferida en el tiemnpo debida a la Fluencia resulta:

Ecmvi ga3

i . . - _ mm £ __. _=58.00MPa E . =232902 MPa
gfluviga =L 7 Pvigaco — 0.348? cmviga cmviga
csviga
chvilga =38660 MPa
L 1 mm
FLUENCIA VIGAS A TIEMPO INFINITO (T=100afios): &gp,50, =—0.348 —

=

FLUENCIA CONJUNTA del Tablero a TIEMPO INFINITO (T=100ANOS) |€;,iapiero :—0.139%m

3. ACCIONES VARIABLES (Q)

3.1 SOBRECARGA DE USO - ACCIONES VERTICALES

a) Divisidén de la Plataforma en CARRILES VIRTUALES:

=1
=

TABLA 4.1-a DEFINICION DE LOS CARRILES VIRTUALES

= mmﬁcz::%m- ANCHURA DEL CARRIL  ANCHURA DEL AREA
Sk VIRTUAL (w)
web4dm m=1 3m w-3m
EAms<w<6m n=2 % 0
w=6m ”;=9m{g) 3im w—13n,
Byae =10.00m N =3 | [W,.;;=3.00m | [B, =1.00m

b) Cargas Verticales debidas al Trafico de Vehiculos:

TABLA 4.1-b  VALOR CARACTERISTICO DE LA SOBRECARGA DE USO

VEHICULO PESADO SOBRECARGA UNIFORME

2@;, [kNI n {6 g, [N /m?]

Carril virtual 1 2 - 300 9.0
Carril virtual 2 2- 200 25
Carril virtual 3 2. 100 25

1,20 m
Otros carriles virtuales 0 2,5 H
Area remanente (g, 0 25 2 /./;7/,—_—?\' .
i} // \ [l ] (i
1'{2—0{ m // A 2,00m
el Gn) Qe Qp oﬁﬁ\ / dom L
= = II( — \J P —
Llld e i Pl el ilawly osom] [ B8 —
1,20 m \\x__ i 200m
i aatale N
A - i R 727 i
carril virtual 1 2,00m
Br-E3 4 direccién longitudinal del puente
____________"______________féif___1 =
e Y
carril virtual 3 ffi 200m
 smeromanene |

FIGURA 4.1-b DISTRIBUCION DE VEHICULOS PESADOS Y SOBRECARGA UNIFORME

c) Cargas Verticales en Zonas de Uso Peatonal:

En zonas de Uso Peatonal (aceras, rampas y escaleras) se supondrd aplicada una sobrecar

uniforme en las zonas mas deesfavorables (longitudinal y transversalmente) de valor:

_ kN
Qpear =500 =
m
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3.2 SOBRECARGA DE USO - ACCIONES HORIZONTALES

a) FRENADO y ARRANQUE:

El frenado, arranque o cambio de velocidad dard lugar a una fuerza horizontal uniformem
distribuida en la direccidédn longitudinal de la carretera soportada por el Puente y se st

dré aplicada al nivel de la superficie del pavimento:

Longitud TOTAL de Aplicacidn: Len,i=34.50m

Opppy =453.2 kN FREN, =900 kN

FREN

FRENMIN =180 kN

ACCION HORIZONTAL DEBIDA AL FRENADO Y ARRANQUE: | FREN _ 13 13 KN
m

fren

b) FUERZA CENTRIFUGA:

En Puentes de planta curva, los vehiculos generan una fuerza transversal centrigua cons
rada como una fuerza que actla en direccidédn perpendicular al eje del tablero y se suponc

aplicada al nivel de la superficie del pavimento:

Radio de Curvatura del Puente en Planta: Rad :=5000 m

Longitud TOTAL de Aplicaciédn: L :=34.50m

cent '

=

Q =0.0 kN

CENT

ACCION HORIZONTAL DEBIDA A LA FUERZA CENTRIFUGA:| CANT —0.00 XN

cent

5/12

3.3 CARGA DE NIEVE

En general, sdélo serd necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados er

zonas de alta montafia o durante la fase de construccidn.

a) Sobrecarga de Nieve sobre un Terreno Horizontal:

ZONA CLIMATICA: ZONA:=1

o ALTITUD: ALT:=200m

) ZONAT d P,
Vﬁ ﬁ ZONA G I,_;'\J

E
ég ¥ iy N —— |
e R WEE R somal Eme W an L " i T - ve ot

FIGURA 4.3-b ZONAS CLIMATICAS DE INVIERNO
{Coincide con &l mapa correspandiente del Codigo Tecnico de la Edificacicn)

TABLA 4.4-a SOBRECARGA DE NIEVE EN UN TERRENO HORIZONTAL, s, [kN/m?]
{Coincide con la tabla correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacidn|

ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)

0 0.3 04 0,2 0.2 0.2 02 0.2

200 0,5 05 0,2 02 0,3 02 0,2
400 0,6 0.6 0,2 03 04 0.2 02

500 07 0,7 0,3 0,4 0,4 03 02

800 0,9 09 0,3 05 05 04 02

700 1.0 1.0 0,4 0.6 0,6 05 02

800 1,2 1,1 05 0,8 0,7 07 0,2

500 14 13 0,6 10 0,8 03 02

1000 1.7 1.5 0,7 12 09 1.2 0.2

1200 2,3 2,0 1,1 19 13 20 0,2

1400 32 26 1,7 3,0 18 33 0,2

1600 43 35 26 46 25 5.5 0,2

1800 - 4,6 4,0 - : 9,3 0,2 5, =0.50 k—I;]
2200 = 8,0 = = = 2 S .

b) Sobrecarga de Nieve en Tableros:

kN
Valor caracteristico de Sobrecarga de NIEVE en Tableros se tomaréa: NV==O.8-Sk:=O.4O-—E
m

6/12
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3.4 ACCION TERMICA - COMPONENTE UNIFORME DE LA TEMPERATURA DEL TABLERO b) Componente Uniforme de la Temperatura:

a) Temperatura Maxima y Minima del Aire: La Temperatura Efectiva o temperatura media de la seccidén transversal, tendrd un valor

P . L 1 X Minimo y Maximo de acuerdo con:
Los valores caracteristicos de la Temperatura Maxima/Minima del aire a la sombra, para 1

periodo de Retorno de 50 afios, dependen del clima del lugar y de su altitud y resultan:

ente 0 07.07.2023

TABLA 4.3-b VALORES DE AT, ,,, Y AT, ., PARA EL CALCULO DE LA COMPONENTE

UNIFORME DE TEMPERATURA

icacion e Ordenacién do Solo

FIGURA 4.3-a ISOTERMAS DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C]

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no

% %E (Coincide con el mapa correspondiente del Codigo Tecnico de la Edificacion) y
5 .g\% ey noerw 1ZTow worw L) W oW oW oUW yorw oUW TW Trew e UTE e IToE yTUE 4TTE SOTE TIPO DE TABLERO 'I‘j're,rﬂjﬂ [oc} ‘Iljrem E°C1
g g2 ' — === == ' Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
° §
27 o Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
o
§§§ Tipo 3: Tablero de hormigén +8 +2
23z ° Faoon
ey Temin =+8 ATemax =42
A o]
Correccidén segln elPeriodo de Retorno (l00afios) :
TN p— — 1 pr—
Toini00 = Tminso '[0.393 —0.156 'ln[—ln[l _ﬁ]]] =-11
T T =T 10.7861-0.0561n| - 1n|1-—|||=46
max100 "~ Tmax50 . . n n 100 -
BT - ,7 | —
Intervalos de Tmax
"Cl 4 ; . — =
o . Los Valores Caracteristicos resultan: T . =T ., +A4T . =-—3
oo anasz |
ST W =W 42844 — !
C N — | 44348 Temax = TmaxlOO + ATemax =48
pradi F ﬁ 45 a 48 b
48 a 50
50a52
sHo e
» @'""" - L ] c) Rango de la Componente Uniforme de la Temperatura:
B e R R el R s Tnaxso =44
Rango Total Caracteristico de variacién de la Componente de Temperatura en el Tablero:
TABLA 4.3-a TEMPERATURA MINIMA ANUAL DEL AIRE, T, [ °C] ATy = Tomax ~ Temin =51

(Coincide con la tabla correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion)

ZONA DE CLIMA INVERNAL (SEGUN FIGURA 4.3-b)

Temperatura Inicial del Elemento: T_:=15

ALTITUD [m]

1=
o emin

200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
ATDIL = Temax - o =33
400 -12 -15 -14 -10 11 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2 ) )
d) Rango de CONTRACCION/DILATACION del Tablero:
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1000 20 20 19 16 20 14 7 El dimensionamiento de los Apoyos y Juntas de Dilatacidén se realizard considerando:
1200 -23 21 20 -18 23 -16 3 ) ) !
CONTRACCION MAXIMA del Tablero: |CONTRACCION:=—AT, .—15=-33.1
e 1400 -26 23 22 -20 -26 17 5
g ZONA =1 .
H 1600 28 25 23 22 29 19 7 g .z CONTRACCION ) 55 mm
g . - ) ) . i . ALT=200m con 100000 ’ m
m% 1800 -31 -26 25 24 -32 -21 -8
iy DILATACION MAXIMA del Tablero: [DILATACION:=AT, +15=47.7
o2 2000 433 28 27 -26 35 ] -10 Toinso =10
§§, o DILATACION _ . 477 M0
e DIL 100000 : m
32

7112 8/12
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3.4 CARGA DE VIENTO c) Empuje Unitario del Viento sobre el Tablero:

£ a) Velocidad Basica del Viento: Consideramos una Altura Promedio del Tablero igual a: Z_,:=6.50m
L . . . . . ) (1 kg 2) kN
I FIGURA 4.2-a MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTENCION DE LA VELOCIDAD BASICA Presién de la Velocidad de Viento: g :=|>-1.25-—=-V, ,, |=0.49 —
EE FUNDAMENTAL DEL VIENTO v, 2 43 3
g% % ')cln'ﬁ |;UIG\'.' " ?:’w tar;)'.'.' '-c:rh A'v.:rn :n:‘.r'n n:ﬂ:’.\\' ':Cilrfi -ml::v.' )\:T'.\ .'(Iirﬂ ‘_’E‘w_ 0-1].—_% \UJ-':"-_‘v :rljtrt :-7||=1— J-JEE SA0E D R R R D
[ £ V. =270 m Coeficiente de Exposicidén (Ztab): Cetab =2.09
b e B bo s
o8 22 Ly . kN
::fi §E c =1.00 Luego la PRESION de VIENTO sobre el Tablero resulta: (W __, =g, 'Cetab =1.03 —
.:‘; 3 Qi dir . n
od : C“£s=:l.00 d.l) VIENTO TRANSVERSAL sobre el Tablero: CASO DE VIENTO SIN SOBRECARGA
6 21 frirni]
o8u o i Anchura del Tablero: Bt b:15.15m
282 a
Z’gg s ue] Peralte del Tablero (%): per:=0
o Canto del Tablero: H__,. ::hvigas +h; s, =1-10m
T Altura de la Barrera IMPERMEABLE: h,_ :=0.00m
. A ,_ | per _
wm |- Altura Equivalente SIN SOBRECARGA: Heqsin =H__, +B.., 100 +h,  =1.10m
3]
. Velocid ad hasica
A delviento fm/s] | Looen Coef. Fuerza del Tablero: Cfsin =1.30
Il&l:‘\\' IM?.'\\' ‘a'dlu'.‘.' ?:]ia‘."# ‘Anl:l'ﬂ Ielﬂ R! 26 kN
Uohe- . = . . = —
Fase] @ Zoma B: 27 EMPUJE S/TABLERO: Ftabsin Wtab Cfsin Heqsin 1.47 m
_ 8 > Zona C: 29
i B 0 i Vigas Ocultas Bajo Tablero: Nvigas -1=6
0 100
T — r —3——— — T . . _
"q]:;:w H'-;t'l\\w ‘Dt!u‘:m l‘t:‘ﬂ! 9\\\L’l‘;!"'f AH;'(VIM 60'9‘?! 5‘:‘!‘0‘\'4 k-)li“-'A !C’%\-\- }'.'él\' "Dl'.f“v‘ C’)IZ"E ‘ﬂ?}’E 2!.‘JD"E 'XO‘CE IC"D'E coe f ) Fuer Za de las Vlga S ) CfVi gas 2 ’ 2
Canto Vigas: hvigas—O.SSm
. 7z . z ~ pyi— — m L4 A . —
Velocidad Basica (Periodo de Retorno de T=100afios) :V, 4, =1.04-Cy ~C o ~Vbo—28.lg Separacién MAXIMA entre Vigas: Svigas =2.33m
Relacidén de Solidez Vigas: Avigas =1.00
b) Ubicacidédn de la Estructura: ,
) Espaciamiento Relativo Vigas SOTAVENTO: ¢ =_1995 _ 5 4 n_. :=0.28
vigas _h— — L. vigas
Factor de Topografia: C_ :=1.00 Factor de Turbulencia: k,:=1.00 vrgas
o 1 TABLA 4.2-c  COEFICIENTE DE OCULTAMIENTO 7)
Factor de Rugosidad del Terreno (segun el Entorno considerado) : ESPACIAMIENTO
RELATIVO 5,
‘ ERERENTRENEN
- Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto. oE 075 o 01 Hn ot 008
- Tipo I: lagos o areas planas y horizontales con vegetacion despreciable y sin obstaculos. 1 1,00 082 0,64 0,46 028 0,10
- Tipo Il: zona rural con vegetacion baja y obstaculos aislados, (arboles, construcciones 2 1.00 04 068 0.52 0,36 0.20
pequenas, elc.), con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstaculos. 3 100 086 072 050 045 031
- Tipo lll: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos aislados 4 1,00 089 078 0,68 057 046
con una separacion maxima de 20 veces la altura de los obstaculos. 5 T i i o o e
- Tipo IV: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y la altura 5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
media de los edificios exceda de 15 m.
k1
. o F o, =W . . . . N . — -h . =] _
TABLA 4.2-b CUEFICIENTES k., z, Y Z.., SEGUN EL TIPO DE ENTORNO EMPUJE S/VIGAS: vigas tab cfv1gazs nv1gas ( vigas 1] vigas 3.23 m
TIPO DE ENTORNO k. z, [ml Z iy I
0 0.156 0.003 1 Barreras del Tablero: A%arrt_Z
o
% I 0,170 0,01 1 2
5 5 - = m
% " 0,190 0,08 5 Area Expuesta al Viento Barrera: refbary = 0-30 -
©
3 n 0,218 0,30 5 . —
%E Coef. Fuerza de la Barrera: Cfbarr =2.2
g%‘ v 0,235 1,00 0 o
gé EMPUJE S/BARRERAS: Fbarr = Wtab ’ Cfbarr 'Nbarr 'Arefbarr =1.36 0
©8 ENTORNO := 2 k_:=0.190 z =0.05m z . :=2.00m
4 ’ ° e w = F +F +F = i
o> totsin '~ ~ tabsin vigas barr — 6.05 T

9/12 10/12
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d.2) VIENTO TRANSVERSAL sobre el Tablero: CASO DE VIENTO CON SOBRECARGA d.5) VIENTO sobre las Pilas:

Anchura del Tablero: B ab=15.15m

t Consideramos una Altura Promedio de Pila igual a: Z_.;,:=4.50m

o
g . Canto del Tablero: H_, := hVigas +blosa =1.10m KN
3. ¢ Presién de la Velocidad de Viento: g, ,=0.49—
R Altura de la SOBRECARGA: h__:=2.00m m2
Ef? Altura Equivalente SIN SOBRECARGA: H =H +h =3.10m = . .. .
gt ¢ k! egsc tab sc Coeficiente de Exposicidn (zZpil): Cepil =1.87
sespd
o3 22 Luego la PRESION de VIENTO sobre la Pila resulta: kN
o Coef. Fuerza del Tablero: C,  =1.30 g Woi1'=9 Copii =O.92—2
s o m
£3 EMPUJE S/TABLERO: F i=w__, -C___ -H =4.14 —
= / tabsc = “tab “fsc “egsc m VIENTO TRANSV_DIM. PILA: L .., :=1.00m
2 kN .
géﬁ EMPUJE S/VIGAS: Fvigas:3'23? Coef. Fuerza de la Pila: CfpilT::1.2O
2@2
T kN Relacién de Solidez Pilas: A_. :=1.00
232 EMPUJE S/BARRERAS: Fp . =1.36— pligs
giior e Separacién Transversal Fustes/N° Fustes: Spilas =5.50m N _...=3
Wiotsc = Ftabsc +Fvigas T Fparr =873 T S .
) ) ) ) ._ pilas __ n_. :=0.86
Espaciamiento Relativo Pilas SOTAVENTO: Srpilas =——75.5 ‘lpilas
xpila
d.3) VIENTO VERTICAL sobre el Tablero y MOMENTO DE VUELCO:
TABLA 4.2-c  COEFICIENTE DE OCULTAMIENTO 7)
Anchura del Tablero: B, _, =15.15m - 'RELACION DE SOLIDEZ A
Coef. Fuerza Vertical: Cfvert i=0.9
c kN 1 1,00 0,82 0,64 0,46 0,28 0,10
EMPUJE S/TABLERO:|E _  +=W_,-C. . -B, , =14.01 T 2 100 084 068 0,52 036 0.20
3 1,00 0,36 072 0,58 045 031
Btab .Evert kN
i =060 'Heqsin [ Wtotsin] + =57.07m N 4 1,00 089 078 0,68 057 046
MOMENTO VUELCO S/TABLERO: 4 m 5 1,00 1,00 092 0,85 077 0,69
B 5 [ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
_ tab “vert kN
MVSC'_O'6O'HeqSC.{WtOtSC]+—4 —69.301’[’[? F = .C s —=1.10 kN
pilT '~ "pil TfpilT Txpila ~°* m
. F =F : =0.95 Ll
d.4) VIENTO LONGITUDINAL sobre el Tablero: pilT oculta — “pilT pilas = Y- =
Longitud Total de Vlong: L ioni=34.50m
VIENTO LONGIT DIM. PILA: Lypila i=1.00m
Coef alfa: a:=0.52 ENTORNO =2 ‘
Coef. Fuerza de la Pila: Cfpl.lL i=1.20
TABLA 4.2-d COEFICIENTE « SEGUN EL TIPO DE ENTORNO
_ al kN
FpilL '_ Wpil ) CfpilL .Lypila =1.10 m
! 044 NOTA: COEFICIENTES DE FUERZA Cf PARA LAS SECCIONES DE PILA MAS HABITUALES
L 052 FIGURA 4.2-b  COEFICIENTE DE FUERZA ¢, PARA LAS SECCIONES WMIAS HABITUALES
I 0,61 p
* B e =02 0.4 06 o7 1.0 20 50 |=100
W 0,67 w ] s
= =t |:|I"I e | 20 | 22 | 235 | 24 | 21 | 185 | 10 | 09
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Coeficiente Corrector Vlong: LZ =50.50m <15lon =0.16 RED=0.77 w W ¢ umchlhr:m= n.lgosa”.oll::"hlqua:
g — <> = v M e > B, (/e @ <5
§ =07 g=12
_g' Ltotsin = RED [ 0.25 .{Ftabsin + Fvigas] +0.5 .Fbarr] =1.4
2 W w W w
% = O =18 | = =16 | > =145 - > =13
2L = . . . =
ug"é. Ltotsc =RED [O -25 (Ftabsc +Fvigas] +0.5 Fbarr] =1.94
Si w w w
o o | ZePoen | =I[]E
L
32

Se tomara siempre superficie rugosa excepio si la rugosidad supsricial eguivalents resulta menor de ¢ 10° m
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(*) TABLERO PASO INFERIOR PO-400: RESUMEN DE CALCULO (*) ]]

1) INTRODUCCION

Para reproducir el comportamiento resistente de un tablero constituido por una serie de vigas
longitudinales en doble "T" y una losa superior emplearemos el método del emparrillado.

LLevamos a cabo un modelo plano del tablero empleando elementos tipo viga a flexiéon de modo que cada
una de las vigas longitudinales del tablero se reproduce por una viga longitudinal del emparrillado. El resto
de las vigas transversales reproduce segmentos de la losa superior.

Sobre este modelo de calculo se introducen todas las cargas de tipo Gravitatorio (PESO PROPIO,
PERMANENTES y SOBRECARGAS) consideradas en el apartado de "Calculo de Acciones".

- El Peso Propio de las Vigas Pretensadas, Prelosas de Encofrado Perdido y Losa de Tablero actta sobre las
Vigas Longitudinales.

- Las Cargas de Pretensado se introducen también sobre las Vigas Prefabricadas teniendo en cuenta que los
efectos de la fluencia entre los dos hormigones (vigas y losa) provocan una redistribucion de esfuerzos
tanto de las acciones de Peso Propio como del Pretensado sobre la Seccion Compuesta.

- Las Cargas Muertas y Sobrecargas Vivas acttlan sobre la Seccion Compuesta de Viga + Losa.

A partir de este Modelo de Calculo se obtienen: Reacciones sobre los Aparatos de Apoyo de la Estructura
asi como Esfuerzos sobre las Vigas Longitudinales que se emplean para comprobar el Pretensado de las
mismas (ELS) y llevar a cabo el dimensionamiento de la armadura a flexidn principal de las Vigas (ELU).

Para el dimensionamiento de la Losa de Tablero se lleva a cabo un modelo hibrido de Barras y Ldminas que
permite estudiar con mas detalle el comportamiento resistente de la misma.

A continuacién mostramos una serie de imagenes del Modelo de Calculo empleado:

Cases: 101 (PPvigas)

—— LOSATRANSV_EXT
— LOSATRANSV_INT
— VIGAPRET_EXT
— VIGAPRET_INT
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* CARACTERISTICAS DE LA SECCION CONJUNTA VIGA+LOSA

* CARACTERISTICAS DE LA SECCION CONJUNTA VIGA+LOSA

By osaomog (M 1.460 COEF 054 (N) 0.829 COEF osp (n) 0.829
AREAop0 (Mm?)  0.6288 AREAnomos (M2 0.7173
Avy (m?) 0.0000 Ayy (M2) 0.0000
Azz (m?) 0.0000 Iyy Homos (M?)  0.079296 Azz (M?) 0.0000 lyy Howos (M?)  0.085734

CDGiomoesup (M 0.376
CDGomoaine (M 0.724

12 oo (M*)  0.090559
Juowog (M) 0.003218

CDGovoa sup (1 0.341
CDGyomos ine (M -0.759

lz2 womoa (m*) ~ 0.183620
Juomos (M) 0.003750

- PROYECTO: N\ / PROYECTO:
‘:C E - o -~ - P P
= W W
5° O
FECHA: HOIJA: DE FECHA: HOIJA: DE
ﬁio :%g" DATOS DE LOS MATERIALES: EFECTOS REOLOGICOS - RETRACCION Y FLUENCIA
i | 3)COMPROBACION DE VIGAS PRETENSADAS " VIoA PREFABRICADA
i3 8¢ Area Viga: Av 0.2076 m?
3% 22 Perimetro Viga: Pv 3519 m
9 . . . . ev 169 mm
o) DEFINICION GEOMETRICA Y CALCULO DE PROPIEDADES MECANICAS (VIGAS DOBLE T) DEFINICION GEOMETRICA Y CALCULO DE PROPIEDADES MECANICAS fck 50 MPa
< (TABLERO CONSTITUIDO POR VIGAS PREFABRICADAS DOBLE T)
pow DEFINICION GEOMETRICA fom 56 MPa
< DEFINILIUN GEUNME IRILA
g E 2 El DEFINICION GEOMETRICA Ec 32802 MPa
G :(] g CANTO (m) 0.850
z55 . . - i Btob i HR 70 % BHR -1.02
m T
: - Ez ——— Bacera A o
82 (m 020 T [ o g B\ acer, Bplot Bocers 0 * CALCULO RETRACCION
B3 (m) 0.120 T hl
B4 (m) 0.240 I “ A ]
B5 (m) 0.600 IJT( jT( jTC jT( jT( jTC jﬁ v FASE CONSIDERADA ts t Bds(t-ts) Ke gcd,oo  ged (t) pas(t) £ca,00 gca (t) sc_FASE
o/2 S S S S S S b/2 F1: HORMIGONADO LOSA 7 30 0.21 0.91 -0.000402 -0.000076 0.67 -0.000100 -0.000067 -0.000143 -0.143
H1 (m) 0.050 vuelo \vuelo F2: CARGAS MUERTAS 7 60 0.38 0.91 -0.000402 -0.000138 0.79 -0.000100 -0.000079 -0.000074 -0.217
H2 (m) 0.060 F3: EN SERVICIO t=0 7 90 0.49 0.91 -0.000402 -0.000178 0.85 -0.000100  -0.000085 -0.000047 -0.263
H3 (m) 0.050 F4: EN SERVICIO t=00 7 36500 1.00 0.91 -0.000402 -0.000367 1.00 -0.000100 -0.000100 -0.000203 -0.467
H4 (m) 0.050 CANTOy g (M) 0.85 N° VIGAS 7
H5 (m) 0.060 CANTO, 655 (M) 0.25 Suias (M) 2.325 . i
H6 (m) 0.470 B CALCULO FLUENCIA
H7 (m) 0.410 ] BragLero (M) 15.15 VUELO (m) 0.00 <
LH— 0.18 bras(m) 120 FASE CONSIDERADA to t wie  Bem) o) Vo B pettto) |y o) [ y o) [RepisTR]
m .
EACERA m) ™ 1;33 LC”T”EG" ™ 16.50 F1: HORMIGONADO LOSA 3 30 1.25 2.21 0.74 2.05 515 0.41 0.83 0.66 -
PROPIEDADES MECANICAS PLATAFORMA ) Auouto ' F2: CARGAS MUERTAS 3 60 1.25 2.21 0.74 2.05 515 0.50 1.02 0.65 -
EE— ESVIALE () 0.00 Peretos (M) 0.06 F3: EN SERVICIO t=0 3 %0 1.25 221 0.74 205 515 0.56 115 0.64 --
AREA (m?) 0.2976 (+-) < 90° 0.0000 Begrerosa (M) 0.06 F3b: REDISTRIBUCION t=0 30 90 1.25 2.21 0.48 1.33 515 0.51 0.67 0.86 198 %
PESO (kN/m) 7.4 F4: EN SERVICIO t=00 3 ¥ 36500 1.25 2.21 0.74 2.05 515 1.00 2.04 0.63 --
CDGgyp (M) 0.416 * CARACTERISTICAS DE LAS VIGAS ~ * CARACTERISTICAS DE LA LOSA F4b: REDISTRIBUCION t=00 30 36500 1.25 2.21 0.48 1.33 515 1.00 1.32 0.85 569 %
CDGyr (M) 0.434 o
e - % AREA (m2) 0.2976 AREA (m?) 3.7875 * LOSA DE TABLERO (ANCHO TRIBUTARIO)
oy (%) 0.030219 e b1 e S Iy (mf) 0.030219 oy (m) 0.019727
Ipz () 0.013507 Iz (m?) 0.013507 bz (M%) 72.44304 . . )
. Area Losa,trib: A .44
E CDGgyp (M) 0.666 CDGgyp (M) 0.125 pre[a ?sainb trib: p: 02 532 m
Ayy (M?) 0.0000 CDGyr (M) -0.434 CDGy¢ (M) 0.975 erimetro Losa, trib: - m
Az (2) 0.0000 ) el 342 mm
e fy0 (MPa) 50 £, (MPa) 25 fek 25 MPa
J(mY 0.001548 E, (MPa) 32902 E, (MPa) 27264 fcm 33 MPa
PERIM (m) 4719 Ec 27264 MPa
* CDG TABLERO CONJUNTO:
HR 70 % -1.02
CDGgyp (M) 0.341 ° Prir
CDGy¢ (M) 0.759 s i
DIST 1oen (M) 0216 CALCULO RETRACCION
- -
FASE CONSIDERADA ts t pds(t-ts) Ke gcd,0o  gcd (t) pas(t) £ca,00 gca (t) 8c_FASE
PROPIEDADES MECANICAS SECCION HOMOGENEIZADA EFICAZ (VIGA EXTERIOR) PROPIEDADES MECANICAS SECCION HOMOGENEIZADA EFICAZ (VIGA INTERIOR) F1: HORMIGONADO LOSA 0 0 -- -- -- -- -- -- -- -- --
F2: CARGAS MUERTAS 7 30 0.08 0.74 -0.000384 -0.000024 0.67 -0.000038  -0.000025 -0.000049 -0.049
* CALCULO DE ANCHOS EFICACES * CALCULO DE ANCHOS EFICACES F3: EN SERVICIO t=0 7 60 0.17 0.74 -0.000384 -0.000049 0.79 -0.000038  -0.000030 -0.000030 -0.079
F4: EN SERVICIO t=00 7 36470 0.99 0.74 -0.000384 -0.000282 1.00 -0.000038 -0.000038 -0.000241 -0.320
Bosaexr (M) 1.763 Blosamr (M) 2.325
INT(m) 1103 INT (m) 1103 * CALCULO FLUENCIA
EXT (m) 0.540 EXT (m) 1.103
~
INT_ef (m) __ 1.103 INT_ef (m) __ 1.103 FASE CONSIDERADA to t WHR p(fem) p(to) Yo B Be(tto) | v (tto)
EXT_ef (m) 0.540 EXT_ef (m) 1.103 F2: CARGAS MUERTAS 30 30 1.43 2.92 0.48 2.01 786 0.00 0.00
F3: EN SERVICIO t=0 30 60 1.43 2.92 0.48 2.01 786 0.37 0.75
Muosa (M) 025 Muosa (M) 025 F3b: REDISTRIBUCION t=0 30 60 1.43 2.92 0.48 2.01 786 0.37 0.75
. . . . F4: EN SERVICIO t=00 30 ¥ 36470 1.43 2.92 0.48 2.01 786 0.99 2.00
* CARACTERISTICAS DE LA VIGA * CARACTERISTICAS DE LA LOSA * CARACTERISTICAS DE LA VIGA * CARACTERISTICAS DE LA LOSA
F4b: REDISTRIBUCION t=00 30 36470 1.43 2.92 0.48 2.01 786 0.99 2.00
AREA (m?) 0.2976 AREA (m?) 0.3997 AREA (m?) 0.2976 AREA (m?) 0.5066
Iy (m*) 0.030219 Iy (M) 0.001913 lyy (M%) 0.030219 Iy (M%) 0.002331
lzz (M) 0.013507 lzz (m*) 0.092987 lzz (m*) 0.013507 lzz (") 0.205293
Avy (m?) 0.0000 Ayy (m?) 0.0000
Azz (m?) 0.0000 Azz (m?) 0.0000
J(m*) 0.001548 J(m*) 0.002015 J(m4) 0.001548 J(m¥) 0.002658
CDGgyp (m) 0.666 CDGgyp (m) 0.115 CDGgyp (m) 0.666 CDGgyp (M) 0.111
CDGe (M) 0.434 CDGye (M) 0.985 CDGe (M) -0.434 CDGy¢ (M) 0.989
fuw (MPa) 50 1 (MPa) 25 fy (MPa) 50 ot (MPa) 25
E, (MPa) 32902 E, (MPa) 27264 E, (MPa) 32902 E| (MPa) 27264



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

PROYECTO: T\ PROYECTO:

- »

YNETO

NET

FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA: DE

Dilixencia pola que se fai constar que o documento coincide co contido no
n se_f. o e o

Xefe do Servizo de Planificacion e Ordenacion do Solo

M
b
s
o =4
g af
R 9B
8 33
g e
5 R
& 58 + .
2 3. 1) V|ga 1 \' 7 - EXTERIORES: [ COMBINACION ELS TRANSITORIA: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ] | ENVOLVENTE TENSIONES |
S
o —
2 CCOMPROBACION EN VACIO COMPROBACION HORMIGONADO LOSA MAX MiN MAX MiN RESISTENCIA TESADO DE LA VIGA
o DATOS DE LOS MATERIALES: VIGA PREFABRICADA FIBRA1 | FIBRA2 | FIBRA3 | FIBRA4 | FIBRA5 | FIBRA1 | FIBRA2 | FIBRA3 | FIBRA4 | FIBRAS FIBRA3 | FIBRA3 | FIBRAS | FIBRAS fctm,fl,tesado | fck,tesado (MPa)
3 o X(m) | 6MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o (MPa) | o(MPa) | o(MPa) [ o(MPa) | o (MPa) | & (MPa) o (MPa) | o (MPa) | o(MPa) | o (MPa) G (MPa) Gcmax | MIN.
* HORMIGON: * ARMADURA ACTIVA: * ARMADURA PASIVA:
< -0.400 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 270 15.00 25.0
E a i Resist. Caracteristica (28 d; fok 5000 MPa Cordondes de Pretensado:  dnom 152 mm BARRAS CORRUGADAS:  Es 200000 MPa 0.000 0.29| 4.57] 4_d 0_2% 431 4_53| 0.29] 0.29] 4.84 4.56] 270 15.00 250
1.50 ELU -1860 S7) Al 1.40 (B-500 S/SD)
.:_’ 8 fa) © 130 AGe b ) = 190000 MPa ¢ ) 0.413 0.95} 8.§| 9.46| 141 8.00} 8.42] 141 0.95) 9.46] 5.42] -2.70 15.00 250
cug . 0.825 1.34] 9.76 10.29 229 8.31 869) 2.29 1.34 10.29) 8.69) 270 15.00 250
0wz > (Modulo Deformacion Secante (28 d): Ecm 32902 MPa Resist. Ultima Pretensado: fp.max 1860 MPa Limite Elastico Caracteristico: fyk 500 MPa I
232 Ui Etiston Garacteristco: Jrociving 15 ELU 1.238 1.64 948 3.05] 7.63) 7.92) 3.05 1.64 9.97 7.92 -2.70 15.00 250
= Resist. Media Compresion (28 ) fom 58.00 MPa » 1.15 ELU ® 1.00 ACC 1.650 1.03) 9.22 3.79) 6.96) 7.16 3.79) 1.03) 9.67| 7.16 270 15.00 250
Resist. Media Traccion (28 d): fet,m 407 MPa i 1.00 ACC
Resist. Modia Floxciraccien G805 07 WPa Longud Tansioenci: ot 09 m 2.063 2.19) 897 445 s.agl 6.4| 445 2.1% 9.40 648 -270 15.00 250
m ige 08 m Tersion Acherenia @) ") 27 uPa 2.475 179 10.26] 4.48 7.21 7.38| 448 1.79 10.79 7.38] -2.70 15.00 25.0
’ 2.888 202 11.04 5.07] 7.6 7.7 5.07] 202 1161 7.78 -2.70 15.00 250
EDAD HORMIGON EN TESADO: 3 .d DEF. ARMADURAS ACTIVAS DEF. ARMADURAS PASIVAS 3.300 2.23] 11.14 5.64] 7.39) 7.50) 5,64 2.23) 11.70) 7.50| -2.70 15.00 25.0
Médulo Deformacisn Secante (TESADO):  Ecm 20086 MPa Neor  Zyausup (m) Lent (m) Liransf (m) Asemd)  z(m " 3713 2.44) 10.95 6.14) 6.93] 6.98 6.14 2.44) 11.49] 6.98| 270 15.00 25.0
Modulo Deformacion Tangente (TESADO): ~ Ec 34176 MPa 4.125 2.25) 11.19) 6.29) 6.86) 6.90) 6.29) 2.25 11.75 6.90 -2.70 15.00 250
Resist. Media Compresion (TESADO): fem 3845 MPa FILA 1% a4 0.800 0.00 0.91 FILA 1 0.00 0.800
Resist. Media Traccion (TESADO): fotm 270 MPa FlLA2 2 0.800 250 341 FILA 2 4.538 2.39) 12.06) 6.68 7.45) 7.50] 6.68] 2.39) 12.66) 7.50] =270 15.00 250
[Rosit. Media loxiracien TESADO)  fima 270 WPa Las o0 0% 0%t FLas 4.950 2.50) 12.95| 7.05| 8.07] 8.14) 7.05 250 13.61 8.14] 270 15.00 250
a .85 m .
¢ . FLAS 2 0050 000 091 FLA S 5.363 2.62] 12.99) 7.3 7.93) 7.96) 7.36) 2.62) 13.63] 7.96) 270 15.00 25.0
paramet Gemerto s e iy oo e 5.775 273 12.88] 7.67) 764 764 767 273 13.52| 7.64 270 15.00 250
: « . .
o) 0.68 FlA g 0.00 FILA 8 6.188 2.83) 12.79 7.91 7.43 7.40) 7.91 2.83 13.42 7.40) -2.70 15.00 25.0
lhe oo e 6.600 2.91 12.72 8.13 7.23 7.17 8.13 2.91 13.33 7.17 -2.70 15.00 250
FILA 11 0.00 FILA 11 7.013 2.97] 12.67] 8.28) 7.09 7.02) 8.28) 2.97] 13.27] 7.02) 270 15.00 250
FILA 12 0.00 FILA 12
e oo e 7.425 301 12.63) 8.40) 6.98] 6.8% 8.40) 3.01 13.23] e.% 270 15.00 250
FILA 14 0.00 FILA 14 7.838 3.04 12.60) 8.46) 6.93] 684 8.46) 3.04 13.20 6.84 -2.70 15.00 250
FlLA 1S 0.00 FILA 1S 8.250 3,05| 12,59 8.50} 6.90} 6.80| 8.50) 3.05) 13.19) 6.80| -2.70 15.00 250
SUMA 14 COMP.MAX=| 1363 MPa
Aptot (cm?) 19.60 As tot (cm?) 0.00
np 577 ns 6.08
CDGsup (m) 0.671 CDGsup (m) 0.800
CDGinf(m)  0.179 CDGinf (m)  -0.050
hviga 0.85 hviga 0.85
, — FIBRA 3_C ——— FIBRA 3_T m— RESISTCOmpr
(MPa) DISTRIBUCION DE TENSIONES: DURANTE EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DEFINICION CARACTERISTICAS MECANICAS: SECCION VIGA PREFAERICADA AISLADA ) FIBRAS_(+) FIBRAS_() S——RESISTtracc
* PROPIEDADES BRUTAS: * PROPIEDADES NETAS: * PROPIEDADES HOMOGENEIZADAS: -4.0
AREA (m?) 0.2976 AREA (m?) 0.2956 AREA (m?) 0.3070
CDGsye () 0416 CDGsue (M) 0414 CDGsyp (m) 0424 -2.0
CDGr (M) -0.434 CDGe (M) -0.436 CDGine (M) -0.426
vy () 0.030219 by (m) 0.030090 by (m) 0030813 0.0 §
MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES:
di(m=  0.000LOSA_SUP 0.000 LOSA_SUP. 0.000LOSA_SUP 2.0 ]
X 0.000 0.000
0.000 LOSA_INF 0.000 LOSA_INF 0.000 LOSA_INF 4.0
0.000 0.000 . N
0.416 VIGA_SUP 0.414 VIGA_SUP 0.424 VIGA_SUP
Ws (em?) = 0.072694 0.072680 0.072757 6.0
0.386 PRET_INF -0.376 PRET_INF -
X 0.077956 0.081840 /\ — ] \ |
ds(m)=  -0.434 VIGA_INF ds(m)= 0436 VIGA_INF ds(m)=  -0.426 VIGA_INF 8.0 — |
Ws (em?) = -0.069562 Wi (om?) = 0.069016 Ws (em?) = 0.072246 Y
DEFINICION CARACTERISTICAS MECANICAS: SECCION VIGA + LOSA 10.0
TIPO VIGA A ANALIZAR: EXTERIOR I~
CANTO LOSA(m) 025 12.0
* PROPIEDADES BRUTAS: * PROPIEDADES NETAS: * PROPIEDADES HOMOGENEIZADAS: .
AREA (m?) 0.6288 AREA (m?) 0.6268 AREA (m?) 0.6381 14.0
CDGsyp (M) 0.376 CDGsue (M) 0.374 CDGsyp (M) 0.384
[CDGyyr (M) 0.724 CDGyr (m) 0.726 CDGyr (m) 0.716 16.0
Iy () 0.079296 by () 0.078711 Iy (m) 0.082042 -0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 6.50 7.50 8.50 9.50
MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES: X (m)

0376L0SA_SUP d;(m)= 0374 LOSA_SUP = 0.38L0SA_SUP
0211014 W, (em®) = 0210412 = 0213768 NOTA: COMPRESIONES (+)
0.126 LOSA_INF 0424 LOSA_INF 0.134 LOSA_INF
0.630404 0.634355 0613219
0126 VIGA_SUP 0124 VIGA_SUP 0.134 VIGA_SUP
0630404 0.634355 0613219
0,674 PRET_INF 0,676 PRET_INF -0.668 PRET_INF
W (em’) = 0.117613 Wy (em?) = -0.116450 = 0123147
0.724 VIGA_INF 0.726 VIGA_INF 0.716 VIGA_INF
W (em®) = -0.109493 Ws (em?) = -0.108429 W (em’) = -0.114550
CALCULG DE PERDIDAS DE PRETENSADO
KN PERDIDAS __TENSION INICIAL (MPa)
[Fuerza Pretensado INICIAL (kN): 27342 0.0 % 1395.0 CHECK: 0.75 fo,max 0.85 fypk
<0.801 < 0.90!
Penetracién de Cuia (Smm): 155 06 %
NOTA: Longitud de BANCADA = 120m
Relaijacion Pretensado HASTA TRANSF: 9.9 37%
PEQUIV (%), 37
teq(h): 50417
NOTA: Curado al VAPOR 70°C 3dias
TRANS 72
pTRANSF (%): 14
01000 (%): ¢
o Dilatacién Térmica ARMADURAS:  237.5 87%
S 05
o a (1°C)  5.0E-05
= Tmax (°C): 70.0
o
< Acortamiento Eldstico,  136.3 50%
E ocp (Mpa). 125
< Perdidas INS hasta TRANSFERENCIA (kN[ 4892 17.9%
[0}
o TENSION REMANENTE (MPa)
o3 Fuerza Prolensado INSTANTANEA (kN 2250 79 % 1145.4 CHECK: 0.62 fp,max 0.70 fypk
L= <0.70! <0.85!
Wy Pérdigas DIF hasta HORM LOSA (N): 1238 45%
; Q. Pérdidas DIF hasta t=0 (kN):  166.6 6.1 %
= E Pérdidas DIF hasta t=00 (kN):  326.8 120 %
=
o) g Pérdidas TOTALES (INS*DIF) (kN): 208%
209 .
X© TENSION FINAL (MPa)
©g8 [Fuerza Pretensado FINAL (kN): 1918.2 298 % 1 o787 CHECK: 0.53 fp,max 0.60 fypk
ol 1 <0.70! <0.85!
WwE
=20
o>
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g5 53 COMBINACION ELS FRECUENTE | COMBINACION ELS CUASIPERMANENTE |
62 82
E5 82
o Comb. ELS B1 Comb. ELS B2 Comb. ELS B3 Comb. ELS B4 ENV ELS FREC. RESISTENCIA Comb. ELS C1 Comb. ELS C2 Comb. ELS C3 Comb. ELS C4 ENV ELS CUASIP.
é FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 fctm, fl FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5
odu X (m) G(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o (MPa) G(MPa) | o (MPa) G (MPa) X (m) G(MPa) | o (MPa) G(MPa) | o (MPa) G(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa)  (MPa) G (MPa)
<
232 -0.400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00) -4.07 -0.400 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00) 0.00
ER
G :i] g 0.000 4.14] 4.38 4.19 4.43 3.41 3.60 3.46 3.65] 3.41 3.60 -4.07 0.000 4.19] 4.43) 4.20 4.44 3.45 3.65| 3.46 3.66 3.45| 3.65]
205> 0.413 7.40 7.77, 7.59 7.98 5.99 6.29) 6.18 6.50 5.99 6.29) -4.07 0413 7.58 7.97) 7.59 7.98) 6.18 6.49) 6.19 6.50) 6.18 6.49
0.825 7.31 7.62 7.69 8.03) 5.81 6.06] 6.19 6.47) 5.81 6.06] -4.07 0.825 7.67 8.02 7.68 8.02 6.18 6.46] 6.19 6.47) 6.18 6.46)
m 1.238 6.28 6.48 6.84 7.09) 4.87 5.03) 5.43 5.64 4.87 5.03 -4.07 1.238 6.82 7.06 6.84 7.09) 5.41 5.61 543 5.64) 5.41 5.61
1.650 5.24 5.34 6.01 6.16] 3.91 3.99) 4.68 481 3.91 3.99) -4.07 1.650 5.98 6.13 6.01 6.17] 4.65 478 4.69 4.82) 4.65 478
2.063 4.31 4.31 5.26/ 5.34/ 3.06 3.06 4.01 4.08 3.06! 3.06 -4.07 2.063 5.24 5.31 5.27 5.34] 3.98] 4.05 4.01 4.08) 3.98| 4.05I
2.475 4.74 4.76 5.89 5.99 3.27 3.26 4.41 4.49 3.27 3.26 -4.07 2.475 5.87 5.98| 5.90 6.01 4.39 4.48 4.43 4.51 4.39 4.48
2.888 4.81 4.80 6.14 6.23| 3.24 3.21 4.56 4.63 3.24/ 3.21 -4.07 2.888 6.12 6.21 6.16 6.25 4.55 4.61 4.59 4.66) 4.55 4.61
3.300 4.25 4.16 5.76 5.80 2.68 2.59) 4.20 4.23 2.68 2.59) -4.07 3300 5.75 5.79) 5.80) 5.84 419 4.2 4,24 4.27] 419 4.22
3.713 3.51 3.3 521 5.17] 2,01 1.86 3.70 3.68 2,01 1.86 -4.07 3.713 5.19 5.15) 5.24 5.22 368 3.66] 3.74 3.72) 3.68 3.66
4125 3.12 2.92 5,00 4.95 1.58 1.39 3.46 3.41 1.58 1.39 -4.07 4425 4.98 4.93 5.05 5.00) 344 3.39) 3.50 3.46) 3.44 3.39)
4.538 3.46/ 3.26 547 5.42] 1.79] 1.60] 3.80 3.76 1.79] 1.60] -4.07 4.538 5.46 5.42] 5.53 5.49| 3.79] 3.75] 3.86] 3.82] 3.79| 3.75]
4.950 3.79] 3.59] 5.97/ 5.93| 2.00 1.80] 4.17 4.13 2.00 1.80] -4.07 4.950 5.96 5.92] 6.03 6.00 4.16 4.13) 4.24 4.21 4.16 4.13
5.363 3.45] 3.21 5.74/ 5.68| 1.67/ 1.43 3.96 3.90] 1.67 1.43 -4.07 5.363 5.74 5.67| 5.82 5.76 3.95/ 3.89) 4.03 3.98| 3.95| 3.89]
5.775 2.98 2.69 5.39] 5.28| 1.23] 0.96 3.64 3.55] 1.23] 0.96 -4.07 5.775 5.39 5.28| 5.47 5.37] 3.64/ 3.55] 3.72] 3.64] 3.64] 3.55]
6.188 2.63 2.30) 513 5.00 0.90 0.60) 3.41 3.29 0.90 0.60) 4,07 6.188 513 4.99) 522 5.09) 3,40 3.29) 3.49 3.39) 3.40) 3.29
6.600 2.29 1.93 4.88 471 0.59) 0.26] 3.18 3.04 0.59) 0.26) -4,07 6.600 4.88 4.72) 4.97 4.82 3.18 3.05) 327 3.15 318 3.05)
7.013 2.06 168 4.71 453 0.38 0.03) 3.03 2.89 0.3 0.03) -4.07 7.013 472 453 4.81 4,64 3.03 2.88) 313 2.99) 3.03) 2.88
7.425 1.85 1.45| 4.57 4.37] 0.18 -0.18) 2.90 2.73 0.18 -0.18 -4.07 7.425 4.57 4.37] 4.67/ 4.48] 2.90 2.74 3.00 2.85 2.90 2.74|
7.838 178 1.36 451 4.31 0.11 -0.26 2.85 268 0.11 -0.26 -4.07 7.838 452 431 461 442 2.85 2.69) 2.95 2.79 2.85 2.69|
8.250 1.70 1.28 4.46 4.25) 0.04 -0.34) 2.80) 263 0.04 -0.34 -4.07 8.250 447 4.26) 4.56 4.36) 2.81 2.64) 2.90 2.74 2.81 2.64|
DISTRIBUCION DE TENSIONES: ELS FRECUENTES DISTRIBUCION DE TENSIONES: ELS CUASIPERMANENTES
o (MPa
( ) | ——FIBRA4  ——FIBRA5  ====RESISTtracc o (MPa) ——FIBRA4 =——FIBRA5
8.0 8.0
6.0 V7SN 7.0
N 6.0 % %
0 ' \/
/ 5.0
2.0 /_\ d
\ 4.0 ' /A\
0.0 e | ~—1 \
3.0 ——
———
-2.0
2.0
-4.0
1.0
-6.0 0.0
-0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 -0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50
X (m) X (m)
[
>
2
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/ PROYECTO: N\ / PROYECTO:
;fc g - - » - - »
: 5 ’ i g
FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA: DE
1° m: CALCULO DE SECCIONES DE HORMIGON PRETENSADO: COMPROBACION ELU FLEXION (EHE-08) | ESFUERZOS DE CALCULO CAPACIDAD RESISTENTE SECCION CONJUNTA (VIGA + LOSA)
53 3% ] X (m) |Xdeec(m)| My (kN) Ny (kN) Fiota (kN) | Xen (m) Z(m) | Mu (kN*m) | Md (kN*m) y CHECK
25 &2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
o -0.400 -1.450 0.0 0.0 0.0 0.000 1.050 0.0 #DIV/0! OK!
3 HORMIGON LOSA ACERO ACTIVO ACERO PASIVO 0.000 -0.880 11.5 0.0 1281.4 0.064 0.854 11.5(  95.41 OK!
g é p 0.413 -0.467 175.5 0.0 2182.0 0.109) 0.836 175.5|  10.40 OK!
ERS fex fi MPa fove 16?‘1‘? MPa fox 15?(5’ WPa 0.825 | -0.055 348.3 0.0 2383.5 0.119 0.832 3483 570 OK!
232 o s pr: 1423.3 MPa fzd 434.8 MPa 1238 | 0.358 509.6 0.0 2236.8 0.112 0.835 509.6] 3.67 OK!
feq 14.2 MPa Ep” 190000 MPa Es” 200000 MPa 1.650 0.770 674.3 0.0 22253 0.111 0.835 674.3] 2.76 OK!
m spya  0.00749 sya  0.00217 2.063 1.183 822.8 0.0 2222.6 0.111 0.835 822.8 2.26 OK!
fox vica= 50 MPa 749 % 247 % 2475 | 1.567 973.4 0.0 2374.1 0.119 0.861 973.4] 210 OK!
2.888 1.979 1109.7 0.0 2554.6 0.128 0.857 1109.7] 1.97 OK!
CARACTERISTICAS DE LA SECCION DE CALCULO 3.300 2.392 1247.4 0.0 2590.7 0.130 0.856 1247.4] 1.78 OK!
X (M) |bosa (M)hiosa (M)hprer (M)bacma (M) hyica (M)| Ao (cm?) | Foa (kN) [ Zp (m) | As (€cm?) | Foa (kN) | Zs(m) | Frota (kN) |AFtd (kN)| CDGyr (m) 3.713 2.804 1365.5 0.0 2588.6 0.130 0.856 1365.5 1.62 OK!
0.400 1,763 0.250 0.060 0.120 0.850 0.00 0.0) 0.000 0.00 0.0 0.800 0.0 0.0 0.800 4.125 3.204 1489.7 0.0 2579.8 0.129 0.870 1489.7 1.51 OK!
0.000 1763] 0250 0.060] 0.120] 0.850 6.16] 8764  0.630 0.00 0.0 o0.800] 8764 4050 0.630 4.538 3.616 1586.3 0.0 2760.3 0.138 0.866 1586.3[  1.51 OK!
0.413 1.763 0.250 0.060 0.120 0.850 12.51 1781.0 0.630 0.00 0.0 0.800 1781.1 401.0 0.630 4.950 4.029 1687.5 0.0 2920.3 0.146 0.863 1687.5 1.49 OK!
0.825 1.763]  0.250] 0.060] 0.120] 0.850] 14.00] 19926 0.630 0.00 0.0 o0.800] 1992.7]  390.8 0.630 5.363 2,401 1766.5 0.0 2944 2 0147 0862 1766.5] 1.2 OKI
1.238 1.763]  0.250] 0060 0.120] 0.850] 14.00] 19926] 0.630 0.00 0.0] 0800 1992.7]  244.1 0.630 5.775 265 18248 0.0 29716 0120 0.863 18248 137 oK1
1.650 1.763] 0250 0.060] o0.120] 0850 14.00] 19926] 0.630 0.00 0.0 o0s8o0] 19927 2327 0.630 5188 5266 19035 00 9196 0176 563 9035l 132 oKl
2.063 1.763] 0250 0.060] o0.120] 0850 14.00] 19926] 0.630 0.00 0.0 o08o0] 19927  230.0 0.630
2.475 1.763]  0.250]  0.060] 0120 0.850] 1516 2157.1]  0.658 0.00 00| 0800] 2157.2] 216.9 0.658 6.600 | 5.679 1960.2 0.0 2879.5 0.144 0.864 1960.2) 1.27 OK!
2.888 1.763]  0.250] 0.060] 0.120 0.850 16.43] 23380 0658 0.00 0.0f o0.800] 23381 216.5 0.658 7.013 6.091 1997.3 0.0 2875.4 0.144 0.864 1997.3] 1.24 OKI!
3.300 1763] 0250 0.060] 0.120] 0.850] 16.80] 2391.2] 0.658 0.00 0.0 o0.800] 2391.2] 1995 0.658 7.425 6.504 2033.8 0.0 2826.2 0.141 0.865 2033.8) 1.20 OK!
3.713 1.763]  0.250] 0.060] 0.120] 0850 16.80] 2391.2] 0.658 0.00 0.0] o0.800] 2391.2] 197.4 0.658 7.838 6.916 2046.6 0.0 2822.1 0.141 0.865 2046.6] 1.19 OKI
4.125 1.763 0.250 0.060 0.120 0.850 16.88 2402.1 0.671 0.00 0.0 0.800 2402.2 177.6 0.671 8.250 7.329 2059.4 0.0 2789.7 0.140 0.866 2059.4| 117 OK!
4,538 1.763]  0.250] 0.060] 0.120] 0850 18.15] 25830 0.671 0.00 0.0 o0.800] 2583.1 177.3 0.671
4,950 1.763] 0250 0.060] 0.120] 0850 19.42] 27640 0671 0.00 0.0 o0.800] 27640 156.3 0.671
5.363 1.763] 0.250] 0.060] 0.120] 0850 19.60] 27897 0.671 0.00 0.0 0800 27897 1545 0.671 o
5.775 1.763] 0.250] 0.060] 0.120] 0.850] 19.60] 27897 0.671 0.00 0.0 0800 27897 1319 0.671 Mf (kN*m) ] ——— i des
6.188 1.763]  0.250]  0.060]  0.120]  0.850]  19.60] 2789.7]  0.671 0.00 0.0 0.800] 2789.7]  129.9 0.671 CAPAC. RESIST. A FLEXION (SECC. CONJUNTA VIGA + LOSA) ’
6.600 1763] 0250 0.060] 0.120] 0850 19.60] 2789.7] 0.671 0.00 0.0 o0.800] 2789.7 89.8 0.671 & Seriest
7.013 1.763] 0250 0.060] 0.120] 0850 19.60] 2789.7] 0.671 0.00 0.0 0.800] 2789.7 85.7 0.671 0.0
7.425 1.763] 0.250] 0.060] 0.120] 0.850] 19.60] 27897 0.671 0.00 0.0 o0.800] 2789.7 36.5 0.671
7.838 1.763] 0.250] 0.060] o0.120] 0.850] 19.60] 27897 0.671 0.00 0.0 o0.800] 2789.7 32.4 0.671
8.250 1.763]  0.250] 0.060] 0.120] 0.850] 19.60] 2789.7] 0.671 0.00 0.0 o0.800] 2789.7 0.0 0.671 5000
1000.0
1500.0
2000.0 Secal=s —
R —o
2500.0 N ——= =
3000.0
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
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/ PROYECTO: N\ / PROYECTO:
‘:C E - o -~ - P P
i et e R
FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA:
25 & CALCULO DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO / PRETENSADO: COMPROBACION ELU CORTANTE (EHE-08) ARMADURA DISPUESTA Y ARMADURA MINIMA
X (m) | Xdec (m) | Aqnec (cm?m) A, gisp (cm?/m) Ay min (€M?m)| fom (MPa) [ Vig / Vit | Sumax (M)
38 %% CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES -0.400 0.125 15.1 12 0.15 0.0 4.1 0.00 0.300
2 ] 0.000 0.440 15.1 0.0 4.1 0.37 0.300
o HORMIGON VIGA ACERO CERCOS 0.413 0.853 15.1 0.0 4.1 0.36 0.300
29238 4.1
Pge o 50 MPa e 500 MPa 0.825 1.265 15.1 0.0 . 0.35 0.300
232 N 15 " 115 1.238 1.678 15.1 1.6 4.1 0.34 0.300
- c . s .
f, 333 MPa f.  400.0 MPa 1.650 2.090 15.1 1.6 4.1 0.32 0.300
m 2.063 2.503 15.1 1.6 4.1 0.32 0.300
2.475 2.929 1.3 |M20.20 1.6 4.1 0.28 0.300
CARACTERISTICAS DE LA SECCION DE CALCULO ESFUERZOS DE CALCULO 2.888 3.342 1.3 16 41 0.27 0.300
X(m) [ bO(m) | dm) | z(m) |Au (cm?)| Aeec MD) | @ ® 0° CHECK V.4 (kN) Ny (kN) SIGNO 3.300 3.754 1.3 1.6 4.1 0.24 0.300
-0.400 0.120 1.050 1.050 0.0 0.6288 90.0 45.0 OK! 0.0 0.0 COMP. 3.713 4.167 11.3 1.6 4.1 0.24 0.300
0.000 0.120] 0.880] 0.854 6.2 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 405.0 602.6 COMP. 2125 4.586 "3 16 e 0.20 0.300
0.413 0.120]  0.880| 0.836 12.5 0.6288|  90.0]  45.0 OK! 401.0 1224.6 COMP. 2538 2.098 3 6 21 0.20 0.300
0.825 0.120] 0.880] 0.832 14.0 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 390.8 1370.2 COMP, 2.950 5.411 3 16 e 0.16 0.300
1.238 0.120]  0.880| 0.835 14.0 06288  90.0]  45.0 OK! 386.8 1370.2 COMP. 5.363 5823 7o Iroozo o ) 016 0300
1.650 0.120[  0.880| 0.835 14.0 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 363.8 1370.2 COMP. 5775 6.236 79 o T 012 0.300
R R I SR e R
2‘888 0.120 0-908 0-857 16-4 0-6288 90.0 45-0 OK; 322.7 1607‘7 convlpl 6600 7.061 L 0.0 4 0.07 0.300
- : : : : : : : ' . - : 7.013 7.473 7.9 0.0 4.1 0.07 0.300
3.300 0.120[ 0.908|  0.856 16.8 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 287.6 1644.2 COMP. + 225 ~ 586 -3 00 X 003 0300
3.713 0.120[  0.908|  0.856 16.8 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 283.5 1644.2 COMP. 7'838 8'298 7'9 0'0 4'1 0'03 0'300
4.125 0.120[ 0.921| 0.870 16.9 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 242.3 1651.7 COMP, - - - 0'0 4'1 oloo 0'300
4.538 0.120] 0.921] 0.866 18.1 0.6288] 90.0]  45.0 OK! 238.3 1776.1 COMP. 8.250 8.711 9 : : : :
4.950 0.120] 0.921| 0.863 19.4 06288  90.0]  45.0 OK! 193.1 1900.5 COMP.
5.363 0.120( 0.921| 0.862 19.6 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 189.0 1918.2 COMP.
5.775 0.120[ 0.921| 0.863 19.6 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 143.8 1918.2 COMP. - :5 )
2 - e e X
6.188 | 0.120 0.021] 0.863] __ 19.6| _ 0.6288] _ 90.0| _ 450 _ OK! 139.7 | 1918.2 CowP. As (cm?m)  CAPAC.RESIST. A CORTANTE (SECC. CONJUNTAVIGA + LOSA) e
6.600 0.120] 0.921| 0.864 19.6 06288  90.0]  45.0 OK! 89.8 1918.2 COMP. 180
7.013 0.120] 0921 o0.864 19.6 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 85.7 1918.2 COMP,
7.425 0.120] 0.921] 0.865 19.6 0.6288) 90.0] 45.0 OK! 36.5 1918.2 COMP.
7838 | 0120] 0921| 0865 196  06288] 90.0] 450|  OK! 32.4 1918.2 COMP. 160
8.250 0.120[  0.921|  0.866 19.6 0.6288]  90.0]  45.0 OK! 0.0 1918.2 COMP.
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
% 9.0 10.0
% X (m)
s
c
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b
2
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88 FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA:
3
28 £y
=
i ks
33 38
25 8% - - -
2% S8 CALCULO DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO / PRETENSADO: COMPROBACION ELU RASANTE VIGA - LOSA (EHE-08
5%
og G
8% og .
83 5% CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
28 e2
535 X% .
o HORMIGON LOSA ACERO CERCOS
ar}
<2 fu 25 MPa fak 500 MPa
ea i Ye 15 s 1.15
=] 8 a fea 16.7 MPa [ 400.0 MPa
cug fota 1.20 MPa TIPO RUGOSIDAD ALTA ™
232 Trlim (Pa)=  2394.0
ELU RASANTE: ESFUERZOS DE CALCULO ELU RASANTE: COMPROBACION DE RESISTENCIA DE LA JUNTA
m X (M) | bjunta (M) | Lr (m) | AC (kN)| gplast (kPa) Vd (kN) Z(m) m,d (kPa) B u a A, aisp (cm?m) | CASO TIPO 1r,u (kPa) CHECK
| -0.400 080} .250]  2789.7] X 0.0 1.050 .0 0.80 0.60 90.0 X CASO 1292.4 4166.7 OKI
.000 .080) .250]  2789.7] . 405.0 0.854 4 0.80 0.60 90.0 3 CASO 1292.4 4166.7 OK!
| 0.413 .080) .250] 2789.7] . 401. 0.836 0.80 0.60 90.0 3 CASO 1292.4 4166.7 OK!
| 0.825 080} .250]  2789.7] X 390. 0.832 0.80 0.60 90.0 X CASO 1292.4 4166.7 OK!
| 1.238 .080) 250  2789.7] . 386.. 0.835 0.80 0.60 90.0 . CASO 12924 4166.7 OK!
| 1.650 .080 789.7} . 363. 0.835 0.80 0.60 90.0 3 CASO 1292.4 4166.7 OK!
.06 .080 789.7} . 358. 0.835 0.80 0.60 90.0 3 CASO 1292.4 4166.7 OK!
.4 .080 789.7] X 326.7 0.861 0.80 0.60 90.0 . CASO 1208.7 4166.7 OK!
.88¢ .080 789.7| . 322.7 0.857 0.80 0.60 90.0 . CASO 1208.7 4166.7 OK!
.080) .250] 2789.7] . 287. 0.856 0.80 0.60 90.0 . CASO 1208.7 4166.7 OK!
. 080} .250]  2789.7] X 283. 0.856 X 0.80 0.60 90.0 . CASO 12087 4166.7 OK!
| 4.125 789.7| . 242. 0.870 258. 0.80 0.60 90.0 . CASO 1208.7 4166.7 OK!
| 4.538 789.7] 5 238. 0.866 254. 0.80 0.60 0.0 1. CASO 1208.7 4166.7 OK!
4.950 | _2789.7] . 193.1 0.863 207. 0.80 0.60 90.0 11. CASO 1208.7 4166.7 OK!
| 5.363 789.7] X 189.0 0.862 202, 0.40 0.60 0.0 0.0 CASO 478.8 3352 OKI
.775 789.7| . 143.8 0.863 154, 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 478.8 335.2 OK!
| 6.188 789.7| . 139.7 0.863 149, 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 47838 335.2 OK!
.600 | 2789.7] X 89.8 0.864 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 4788 3352 OK!
.013 789.7| . .7 0.864 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 47838 335.2 OK!
| 7.425 789.7| . .5 0.865 . 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 478.8 3352 OK!
| 7.838 789.7] X .4 0.865 34. 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 47838 335.2 OK!
[ 8.250 789.7] X 0.0 0.866 0.0 0.40 0.60 90.0 0.0 CASO 478.8 3352 OK!

Verificacién: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: 6XUQYityzEF9



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

o
2
3
© . .
¢ - PROYECTO: N\ / PROYECTO: T\
©
=
e
K]
2
P2
5 2
S8 - P - -
o B -~ -~
38 2
3
35 8
g2 ©
i °
88 FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA: DE
S
E s b
€ ¢
%€ 58
g8 =g
535 8%
8 9%
38 38 3
a < - . ry
08 32 32) V|ga 2 \' 6 INTERIORES | CCOMBINACION ELS TRANSITORIA: PROC 0 CONSTRUCTIVO | 1 ENVOLVENTE TENSIONES |
2 o9
2 gg
g £
é i:é COMPROBACION EN VACIO COMPROBACION HORMIGONADO LOSA- MAX MiN MAX MiN RESISTENCIA TESADO DE LA VIGA
FIBRA1 | FIBRA2 | FIBRA3 | FIBRA4 | FBRA5 | FIBRA1 | FIBRA2 | FIBRA3 | FIBRA4 | FIBRAS FIBRA3 | FIBRA3 | FIBRA5 | FIBRAS fctm,fl,tesado | fcktesado (MPa)
o DATOS DE LOS MATERIALI IGA PREFABRICADA ——
9 x(m) | cMPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | 5 (MPa) [ o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o (MPa) | o (MPa) 5 (MPa) | o(MPa) | o(MPa) [ o (MPa) o (MPa) 5 cmax
~ 8 * HORMIGON: * ARMADURA ACTIVA: * ARMADURA PASIVA: -0.400 0,00} 0.00] 0.00| -2.70 27.00
oQquw Resist. Caracteristica (28 d): fek 50.00 MPa Cordondes de Pretensado:  gnom 5.2 mm BARRAS CORRUGADAS:  Es 200000 MPa 0.000 0.11 6.74) 7.15 -2.70 27.00
'5 o <D( © 1.50 ELU (v-1860 87) Ap 140 cm? (B-500 S/SD) 0.413 0.58 270 27.00
EO0 130 ACC Ep 190000 MPa
Enz 0.825 0.94 -2.70 27.00
U :(‘ g Modulo Deformacion Secante (28 d): Ecm 32002 MPa Resist. Ufima Pretensado: fp,max 1860 MPa Limite Elastico Caracteristico: fyk 500 MPa 1.238 0.13] 2.70 27.00
zZ5S Limite Elastico Caracteristico: fypk 1637 MPa . 145 ELU
= Resist. Media Compresion (28 d). fom 56,00 MPa o 115 ELU ¥ 1.00 ACC 1.650 0.32] 19.07] -270 27.00
Resist. Media Traccin (28 ) fot,m 407 MPa i 1.00 ACC 2.063 0.50 3.44] 0.50 20.74 2.70 27.00
Resist. Media Flexotraccion (28 d): fetm A 4.07 MPa Longitud Transferencia: Ibpt 0.909 m
hviga 085 m Tension Adherencia (28d)  “Topd(28) 2.7 MPa 2475 0.76) 4-ﬂ 0.76] 20.47 -2.70 27.00
pd(3) 15 MPa 2.888 0.38 21.08] 4.27 u.32| -2.70 27.00
EDAD HORMIGON EN TESADO: 3d DEF. ARMADURAS ACTIVAS DEF. ARMADURAS PASIVAS 3.300 045 23.04 4.75) 045 270 27.00
. . 3713 058 5.24) 058 -2.70 27.00
[Modulo Deformacisn Secante (TESADO): ~ Ecm 29086 MPa Neor  Zyaasur () Lent () Liransf (m) Asfem?)  Z(m) 4125 0.77 X 5.78 0.77 -2.70 27.00
[Modulo Deformacion Tangente (TESADO):  Ec. 34176 MPa
Resist. Media Compresion (TESADO).  fem 3845 MPa ALATY 4 0800 000 091 FILAT 628  0.800 4.538 0.4 23.61 6.23) 0.4 2.70 27.00
Res!si. Media Traccion (TESADO): fet,m 270 MPa FILA 2 4 0.800 1.50 241 FILA 2 4.950 "(EI 23.47] 6.66) |_0_9| 2.70 27.00
Resist. Media Flexotraccion (TESADO) fetm, i 270 MPa FILA 3 4 0.750 0.00 0.91 FILA 3
higa 08 m Fllae 4 0750 300 391 FlLA4 5.363 121 23.36) 7.01 1.21 -2.70 27.00
FILAS 4 0700 000 091 FILAS | E 7.
Parametro Gemento: s ¥ 0.20 FILAG 2 0.050 0.00 091 FILAG 5175 133 2524 7':% 133 2.70 21,00
Coeficientes: a 1.00 FILA7 0.00 FILA7 6.188 143 23.15] 7.59) 143 =270 27.00
fec(t) 0.68 FllA8 0.00 FiLAg 6.600 151 23.08| 7.ﬂ 1.51 -2.70 27.00
FILAG 000 FILAY
FILA 10 0.00 FILA 10 7.013 1.57] 23.03) 7.98] 1.57] -2.70 27.00
E:& 1; g»% :‘; :; 7.425 161 22.99 24.32 8.11 161 -2.70 27.00
FILA 13 0.00 FILA 13 7.838 164 22.96) 24.29) 8.17 1.64) -2.70 27.00
FILA 14 0.00 FlLA 14 8.250 1.65) 22.95| 24.28) 8.22] 1.65] -2.70 27.00
FILA 15 0.00 FILA 15 -
COMP.MAX=| 25.40 MPa
SUMA 2
Aptot (cm?) 30.80 As,tot (cm?) 6.28
np 577 ns 6.08
ODGsup (m) 0695 CDGsup(m) 0800
T s T e DISTRIBUCION DE TENSIONES: DURANTE EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIV: poe pon e
o (MPa) S uclo SIONES: DU 0C O CONSTRUC o ——FIBRA 5_(+) ——FIBRA5_() e RES|STtracc
DEFINICION CARACTERISTICAS MECANICAS: SECCION VIGA PREFABRICADA AISLADA/ -5.0
* PROPIEDADES BRUTAS: * PROPIEDADES NETAS: * PROPIEDADES HOMOGENEIZADAS:
AREA (m?) 0.2976 AREA (m?) 0.2939 AREA (m?) 0.3155
CDGsur (M) 0416 CDGsur (M) 0.412 CDGsye (M) 0433 0.0 —
DG (m) 0434 CDGr (m) 0.438 CDGixe (m) 0417 e~ |
vy (m) 0.030219 Iyy (m) 0.020881 by (m') 0.031751 \
5.0
MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES: \ \
0.000L0SA_SUP 0,000 LOSA_SUP 0.000LOSA_SUP
0,000 0.000 0,000 10.0
0.000 LOSA_INF 0.000 LOSA_INF 0.000 LOSA_INF A
0.000 0.000 0.000
0.416 VIGA_SUP 0.412 VIGA_SUP 0.433 VIGA_SUP
0.072694 0.072536 0.073390
-0.384 PRET_INF 20.388 PRET_INF 0.367 PRET_INF 15.0
-0.078636 -0.077004 -0.086427
s 0.434 VIGA_INF 0.438 VIGA_INF 0417 VIGA_INF //
Ws (em’) = -0.069582 Ws (om’) = -0.068215 Wi (em) = -0.076073 2.0
DEFINICION CARACTERISTICAS MECANICAS: SECCION VIGA + LOSA
TIPO VIGA A ANALIZAR: INTERIOR
CANTOLOSAM) 025 25.0
* PROPIEDADES BRUTAS: * PROPIEDADES NETAS: * PROPIEDADES HOMOGENEIZADAS:
AREA (m?) 0.7173 AREA (m?) 0.7136 AREA (m?) 0.7352 30.0
CDGsup (m) 0341 CDGsup (m) 0.338 CDGsus () 0.3%
o (m) 075 oo (m) o2 o (m) 0T 0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50
X (m)
lyy (mf) 0.085734 Iyy (m*) 0.084286 by (m') 0.092538
MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES: MODULOS RESISTENTES:
NOTA: COMPRESIONES (+)
di(m)=  0.341LOSA_SUP di(m)=  0.338LOSA_SUP = 0.358LOSA_SUP
Wi (em’) = 0.251329 W, (om’) = 0.249448 0.259732
d2 (m) 0.091 LOSA_INF d2 (m) 0.088 LOSA_INF 0.106 LOSA_INF
W; (cm?) = 0.840872 W, em?) = 0.958997 W, (cm®) = 0.870668
0.091 VIGA_SUP ds (m) 0.088 VIGA_SUP 0.106 VIGA_SUP
0.940872 W (em?) = 0.958997 0670668
-0.709 PRET_INF da (m) 2.712 PRET_INF 0,694 PRET_INF
0120043 W, (em?) = -0.118361 -0.1333%
-0.759 VIGA_INF ds (m) 0.762 VIGA_INF 0.744 VIGA_INF
0.112975 Ws (om’) = -0.110596 -0.124427
CALCULO DE PERD] IDAS DE PRETENSADO
kN PERDIDAS TENSION INICIAL (MPa)
[Fuerza Pretensado NICIAL () 42966 0.0 % 1395.0 CHECK: 0.75 fp,max 0.85 fypk
<0.80! <0.00!
Penetracion de Cuiia (Smm) 244 0.6 %
NOTA: Longitud de BANCADA = 120m
Relajacién Pretensado HASTA TRANSF:  156.9 37 %
PEQUIV (%): 37
teq (hy 50417
NOTA: Curado al VAPOR 70°C 3dias
NSF (h): 72
PTRANSF (%): 148
1000 (%): 2.0
o Dilatacion Térmica ARMADURAS:  237.5 55%
> 05
K] o (1°C)  5.0605
= Tméx (). 7.0
o
N‘ Acortamiento Elastico:  354.9 83 %
‘E ocp (Mpa) 20.7
S
X [Perdidas INS hasta TRANSFERENCIA (N)[Z737 ] 18.0 %
[}
° TENSION REMANENTE (MPa)
o % [Fuerza Pretensado INSTANTANEA (kN)- 3522.9 18.0 % 1143.8 CHECK: 0.61 fp,max 0.70 fypk
r2 <0701 <0851
w w Pérdidas DIF hasta HORM LOSA (kN] 265.0 6.2%
g‘ o Pérdidas DIF hasta t=0 (kN] 356.7 8.3 %
2 Pérdidas DIF hasta t=00 (kN)  666.1 155 %
se
o) 5 Pérdidas TOTALES (NS+DIF) (N[ 14308 ] 335 %
209
X o TENSION FINAL (MPa)
©g8 [Fuerza Pretensado FINAL (kN)- 28568 35 % ] s CHECK: 0.50 fp,max 0.57 fypk
& <0701 <0.851
=
32 \ / \ /
o>
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o
3
g
; - PROYECTO: N\ / PROYECTO:
2
2
g8, 8
PRI s L4 ~ s - -
5 8
S .“E’
FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA:
33 =2
8% 33
g of%
28 28
g5 53 COMBINACION ELS FRECUENTE [ COMBINACION ELS CUASIPERMANENTE |
£s 82
5
o Comb. ELS B1 Comb. ELS B2 Comb. ELS B3 Comb. ELS B4 ENV ELS FREC. RESISTENCIA Comb. ELS C1 Comb. ELS C2 Comb. ELS C3 Comb. ELS C4 ENV ELS CUASIP.
é FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 fctm, fl FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5 FIBRA 4 FIBRA 5
o X (m) G(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o (MPa) o (MPa) | o (MPa) o (MPa) X (m) o (MPa) G(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o(MPa) | o (MPa) o (MPa) 5 (MPa) o (MPa)
<
233 -0.400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00 0.00) -4.07 -0.400 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
EQ
G :ij g 0.000 6.01 6.37] 6.04! 6.40 4.81 5.08] 4.84 5.12 4.81 5.08 -4.07 0.000 6.01 6.37] 6.01 6.37] 4.81 5.09] 4.81 5.09] 4.81 5.09
£05> 0.413 10.42 10.98 1115 11,76, 8.10 8.52 5.83 9,30 8.10 8.52 4,07 0.413 11415, 11,77, 1118 11.79) 8.83) 9,30 8.85, 9.33) 8.83 9.30
0.825 10.13 10.61 11.59 12,17 7.63 7.97] 9.08 9,54 7.63 7.97] -4.07 0.825 1159 12.18) 1164 1223 9.09) 9,54 9.14] 9.60) 9.09) 9.54
m 1.238 10.14 10.62 1215 12.78 7.35 7.67) 9.37 983 7.35 7.67) 4,07 1.238 1218 12.80) 12,24 12.88) 9.39) 9,85 9.46) 9.93) 9.39 9.85)
1.650 10.49 10.94 13.15 13.80) 7.41 7.69) 10,07 10,55 7.41 7.69) 4,07 1.650 1318 13.83) 13.27 13.93) 10.11 10,58 10.20) 10.68) 10,11 10,58
2.063 10.83 11.27| 13.96 14.62 7.51 7.76) 10.64 11.12| 7.51 7.76) -4.07 2.063 14.02 14.68| 14.13 14.80 10.70 11.18 10.80 11.30 10.70 11.18|
2.475 9.51 9.82] 13.19 13.76 6.27 6.42 9.94! 10.36 6.27 6.42] -4.07 2.475 13.26 13.84 13.38 13.97 10.02 10.44 10.14 10.57| 10.02 10.44
2.888 10.19 10.53 14.23 14.86 6.63! 6.79 10.67 11.12, 6.63! 6.79] -4.07 2.888 14.32 14.95 14.46 15.10 10.75 11.21 10.90 11.36 10.75 11.21
3.300 10.93 11.28 15.47 16.15) 7.04 7.19) 1158 12,07 7.04 7.19) 407 3.300 1558 16.27) 15.74 16.44) 11.69) 1218 11,85, 12,35 1169 1218
3.713 11.10 11.43 15.85 16.52 7.07 7.21 11.82 12.30) 7.07 7.21 -4.07 3.713 15.98 16.66, 16.15, 16.84) 11,95, 1244 12.12) 12.62) 11,95 12.44)
4425 10.06 10.29 1528 15.89 6.09 6.14 1131 1174 6.09 6.14] 407 4125 1543 16,05, 15.61 16.24) 11.46) 1190 1164 12.09) 1146 11.90)
4.538 9.44! 9.61 14.81 15.36 5.52! 5.52 10.89 11.28| 5.52! 5.52] -4.07 4,538 14.97 15.53 15.16 15.74 11.05 11.45 11.24 11.66 11.05 11.45)
4.950 8.64! 8.73] 14.34 14.84 4.77 4.71 10.47 10.82 4.77 4.71 -4.07 4,950 14.52 15.03| 14.72 15.25 10.65 11.01 10.85 11.23| 10.65 11.01
5.363 8.17 8.21 13.97 14.43 4.34 4.24] 10.14 10.45 4.34 4.24] -4.07 5.363 14.17 14.65 14.38 14.87 10.34 10.67 10.55 10.89 10.34 10.67|
5.775 7.60! 7.58] 13.61 14.02 3.81 3.66) 9.81 10.10 3.81 3.66 -4.07 5.775 13.82 14.25 14.04 14.49 10.03 10.33 10.25 10.56| 10.03 10.33|
6.188 7.2 719 1334 13.73) 3.48 3.30) 9.58 9.84) 348 3.30) 407 6.188 13,57 13.97) 13.79 14.21 9.80) 10.08) 10.03) 10.32) 9.80 10.08)
6.600 6.82 6.73 13.09) 13.45, 3.08 2.87] 9.35 9.60) 3.08 2.87] -4.07 6.600 13.33 13.71 13.56, 13.95 9.59) 9.85 9.82) 10.09) 9.59 9.85)
7.013 6.61 6.50 1293 13.28) 2.89 2.66) 9.21 9.44) 2.89 2,66 407 7.013 1318 13.54 13.41 13.79) 9.46) 9.70) 9.69) 9.95 9.46 9.70
7.425 6.37 6.23 12.78 13.11 2,66 241 9.08 9,29 2.66 241 4,07 7.425 13.04 13.38) 13.27 13.63) 9.33) 9,56 9,56, 9.81 9.33 9.56
7.838 6.30 6.15) 12.72 13.04 2.60 2.34 9.02 923 2.60 2.34) 4,07 7.838 12,99 13.32) 13.22 13,57, 9.29) 951 9.52) 9.76) 9.29 9.51
8.250 6.22 6.06 12.67 12.98 252 2.26) 8.97 9.18 252 2.26) 207 8.250 12.93 13.26) 1347 1351 9.23) 9.45 9.47] 9.71 9.23 9.45)
DISTRIBUCION DE TENSIONES: ELS FRECUENTES DISTRIBUCION DE TENSIONES: ELS CUASIPERMANENTES
o (MPa
( ) | ——FIBRA4 =———FIBRA5  =====RESISTtracc o (MPa) ——FIBRA 4 ——FIBRA 5
10.0 14.0
8.0 A k\_ _/\ 120 = —\—\
6.0 \\ //\/ \
10.
/I, > j e
———
4.0 /
~— | 8.0
\ pr——
—
2.0
6.0
0.0
4.0
-2.0
-4.0 2.0
-6.0 0.0
-0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 -0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50
X (m) X(m)
[
>
3
S NOTA: COMPRESIONES (+) NOTA: COMPRESIONES (+)
©
£
3
x
[
el
&
i
P
S
=<
8%
[*3
S§
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/ PROYECTO: N\ / PROYECTO:
I P P - P P -
i et e R
FECHA: HOJA: DE FECHA: HOJA: DE
g% fg CALCULO DE SECCIONES DE HORMIGON PRETENSADO: COMPROBACION ELU FLEXION (EHE-08) | ESFUERZOS DE CALCULO CAPACIDAD RESISTENTE SECCION CONJUNTA (VIGA + LOSA)
1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES X(m) |Xdec(m)| Mq (kN) Ng (kN) Froa (kN) | Xen (m) Zm) | Mu (kN*m)| md N*m) ¥ CHECK
o -0.400 -1.450 0.0 0.0 273.0 0.010 1.046 0.0 #;DIV/0! OK!
{é HORMIGON LOSA ACERO ACTIVO ACERO PASIVO 0.000 -0.927 0.0 0.0 2326.7 0.088 0.892 0.0 #;DIV/0! OK!
oj8w
:::’8 < for 25 MPa fo 1636.8 MPa £ 500 MPa 0.413 -0.502 334.1 0.0 3589.2 0.136 0.860 334.1 9.24 OK!
E4E e 15 " A5 v 145 0.825 | -0.088 669.6 0.0 3799.8 0.144 0.856 669.6| 4.86 OKI
(%]
282 G 085 foa 14233 MPa fu 4348 MPa 1238 | 0.294 948.4 0.0 3607.6 0.137 0.889 948.4] 3.38 OKI
fea 14.2 MPa Ep ;gggﬁg MPa Es 0238‘2’(1’2 MPa 1.650 0.708 1244.0 0.0 3931.4 0.149 0.883 12440 279 OKI!
@ e vion 50 MPa e« Yo« 2.063 | 1.121 1485.7 0.0 4246.3 0.161 0.877 1485.7]  2.51 OK!
ck_) = . Voo . Voo
2.475 1.533 1739.5 0.0 4209.9 0.160 0.878 1739.5 212 OK!
_ _ _ 2.888 1.935 1935.9 0.0 4462.0 0.169 0.885 1935.9 2.04 OK!
CARACTERISTICAS DE LA SECCION D2 CALCULD 3.300 | 2.348 2164.7 0.0 4796.9 0.182 0.879 2164.7]  1.95 OK!
R D L 3713 [ 2761 | 207z | 00 aoro3|  otes|  0are zorzl s | oK
0.000 2325 0250] 0060 0120 0.850 862 1226.8] 0650 628] 2730| 0800 1499.0] 8269 0.677 4125 3473 2512.4 0.0 4949.2 0.188 0.876 25124 173 oKt
0.413 2.325| 0250 0060] 0.120] 0850 17.52] 24933]  0.650 6.28] 2730] 0800| 2766.4] 8228 0.665 4.538 3.586 2621.0 0.0 4947.2 0.188 0.876 2621.0( 1.65 OK!
0.825 2.325 0.250 0.060 0.120 0.850 19.60[ 2789.7| 0.650 6.28] 273.0 0.800|  3062.7, 737.1 0.663 4.950 3.998 2774.3 0.0 4917.5 0.187 0.877 2774.3 1.55 OK!
1.238 2325 0250 0060] 0120 0850 2045 29103 0683 628] 2730| 0800 31833 4243 0.693 5.363 4.411 2859.3 0.0 4915.5 0.187 0.877 2859.3]  1.51 OK!
1.650 2.325 0.250 0.060 0.120 0.850 22.99 3272.2 0.683 6.28] 273.0 0.800 3545.2] 386.2 0.692 5.775 4.823 2966.0 0.0 4886.8 0.185 0.877 2966.0 1.45 OK!
2.063 2325 0250] 0060] 0.120] 0850 2520 3586.7]  0.683 628] 2730] 0800 3859.8] 3865 0.692 5.188 5.236 3030.1 00 185438 0165 0877 30301l 141 orl
2.475 2325 0250] 0060] 0120 0850 2520] 3586.7]  0.683 6.28] 2730| 0800 3859.8]  350.1 0.692 " ; m
2.888 2.325] 0250 0060] 0120 0850 26.97] 38389 0695 628] 2730 0800 41120  350.0 0.702 6.600 5.648 31104 0.0 856.8 0.184 0.878 3110.4) 1.57 OK!
3.300 2.325| 0250 0060] 0.120] 0850 29.51| 4200.8]  0.695) 6.28] 2730| 0800 4473.8]  323.1 0.702 7.013 6.061 3148.2 0.0 4854.7 0.184 0.878 3148.2] 1.35 Okl
3.713 2.325| 0250] 0060] 0.120] 0850 30.80| 4383.8]  0.695) 628] 2730| 0.800] 4656.8] 3224 0.702 7.425 6.473 3195.5 0.0 4827.4 0.183 0.878 3195.5| 1.33 OK!
4125 2.325] 0250] 0.060] 0120 0850 30.80] 43838  0.695 628 273.0] 0.800] 4656.8] 2924 0.702 7.838 6.886 3206.9 0.0 4825.4 0.183 0.878 3206.9] 1.32 OK!
4.538 2.325| 0250 0.060] 0.120] 0850 30.80| 4383.8]  0.695) 6.28] 2730| 0.800] 4656.8]  290.4 0.702 8.250 7.298 32218 0.0 27977 0182 0.879 32218 131 oKl
4.950 2325 0250] 0060] 0120 0850 30.80| 4383.8]  0.695 628] 2730| 0800 4656.8]  260.7 0.702
5.363 2325 0250 0060] 0.120] 0850 30.80| 4383.8]  0.695| 6.28] 2730| 0800 4656.8] 258.7 0.702
5.775 2325 0250] 0060] 0120 0850 30.80| 4383.8]  0.695| 628] 2730| 0800 4656.8]  230.0 0.702 .
6.188 2325] 0250] 0060 0120 0850 30.80] 43838] 0.695 6.28] 2730 0800 4656.8] 227.9 0.702 Mf (kN*m) 8 Series2
6.600 2325] 0250 0060 0120 0850 30.80] 43838 0695 628] 2730] 0800 4656.8] 199.9 0.702 CAPAC. RESIST. A FLEXION (SECC. CONJUNTA VIGA + LOSA) === Md,dec
7.013 2325 0250] 0060] 0.120] 0850 30.80| 4383.8]  0.695) 6.28] 2730| 0.800] 4656.8]  197.9 0.702 —— Series
7.425 2325 0250] 0060] 0120 0850 30.80] 43838 0695 628] 2730| 0800 4656.8] 1706 0.702 0.0
7.838 2.325] 0250] 0.060] 0120 0850 30.80] 4383.8]  0.695 628] 273.0] 0.800] 4656.8] 1685 0.702 .\.\
8.250 2.325| 0250 0.060|  0.120]  0.850]  30.80| 4383.8]  0.695 628 2730|  0.800] 4656.8]  140.9 0.702 500.0
(N
S
1000.0 p—> A
N
LY
LY
‘\
1500.0 <
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\\
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2000.0 ~2
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§\~
2500.0 ~~=<L
u---~~
3000.0 — —
* . —-\ ad R ~SE .
3500.0 AN
4000.0 ./\\0\‘
-—tf—e —— 1
4500.0
5000.0
0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
< X (m)
>
£
2
3
28
88
=<
9%
S8
52\ L/ \_
32



https://sede.xunta.gal/cve?idcve=6XUOYityzEF9

Data e hora: 26/07/2023 14:42:34

/ PROYECTO: N\ / PROYECTO:
I P P - P P -
i et e R
FECHA: HOJA: DE FECHA: HOIA: DE
1° M— CALCULO DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO / PRETENSADO: COMPROBACION ELU CORTANTE (EHE-08) ARMADURA DISPUESTA Y ARMADURA MIiNIMA
ot it , X (m) | Xdec (m) | Aqnec (cm?/m) A gisp (cm*/m) Ag min (€m*/M)| form (MPa) | Via/ Vur | Stmax (M)
5’-“ = CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES -0.400 0.125 26.8 |f16 0.15 0.0 4.1 0.00 0.300
2 <2 HORMIGON VIGA ACERO CERCOS 0.000 0.464 26.8 0.0 4.1 0.72 0.278
NS o= 0.413 0.870 26.8 0.0 4.1 0.70 0.274
3 g; o 50 MPa fax 500 MPa 0.825 1.282 26.8 0.0 4.1 0.62 0.300
228 Ye 15 Ys 1.15
53— foo 3.3 MPa foe 400.0 MPa 1.238 1.709 26.8 1.6 4.1 0.60 0.300
m 1.650 2.121 26.8 1.6 4.1 0.53 0.300
E$Q 2.063 2.533 26.8 1.6 4.1 0.52 0.300
& § s : - :ARACTERISTICAS DE LzA SECCIONZDE CALOCULO i ESFUERZOS DE CALCULO 2.475 2.946 26.8 16 71 0.46 0.300
895 e A S R L T 2888 | 3.364 151 [M20.15 16 41 0.45 0.300
85 -0.400 0.120] 1.050| 1.046 6.3 0.7173 90.0 45.0 OK! 0.0 0.0 COMP. - - : - : : : :
< 52 0.000 | 0120 0927] 0.892 149]  o7173]  90.0[ 4s50] oK 826.9 799.5 COMP. 3.300 3.776 15.1 1.6 4.1 0.40 0.300
<ca 0.413 0.120) 0.915] 0.860 23.8 0.7173 90.0 45.0 OK! 822.8 1624.8 COMP. 3.713 4.188 15.1 1.6 4.1 0.40 0.300
0.825 0.120] 0.913] 0.856 25.9 0.7173 90.0 45.0 OK! 737.1 1817.9 COMP. 4.125 4.601 15.1 1.6 4.1 0.35 0.300
1.238 0.120 0.943 0.889 26.7 0.7173 90.0 45.0 OK! 733.1 1896.5 COMP. 4.538 5.013 15.1 1.6 4.1 0.35 0.300
1.650 0.120] 0.942] 0.883 29.3 0.7173 90.0 45.0 OKI 651.4 2132.4 COMP. 2.950 5.426 13 1f20.20 16 a1 0.30 0.300
2.063 0.120( 0.942[ 0.877 31.5 0.7173 90.0 45.0 OK! 647.3 2337.4 COMP. - - - - - - . -
2.475 0.120] 0.942| 0.878 31.5 0.7173 90.0 45.0 OKI 574.4 2337.4 COMP. 5.363 5.838 1.3 16 4.1 0.30 0.300
5 2888 | 0120 0952] 0.885 333 07173] 90.0] 450 OK! 569.0 2501.7 COMP. 5.775 6.251 1.3 1.6 4.1 0.25 0.300
§ 3.300 0.120] 0.952] 0.879 35.8 0.7173 90.0 45.0 OK! 509.6 2737.5 COMP. 6.188 6.663 11.3 1.6 4.1 0.25 0.300 é
s 3.713 0.120 0.952] 0.876 37.1 0.7173 90.0 45.0 OKI 505.6 2856.8 COMP. 6.600 7.076 7.9 10 0.20 1.6 4.1 0.20 0.300 g
(O] <
: Y RE B O A IR T B I wts [ asses [ oo T3 | 74 29 18 41 1 0, | 030 | oy
L6 : : ' ' - : ' ' - : - ' 7.425 7.901 7.9 1.6 4.1 0.16 0.300 S
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§ Asinado por: ESCOLAR PIEDRAS, JOSE ENRIQUE
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