PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

ANNEX 8.- ESTRUCTURES

1. OBJECTE

El present document descriu les estructures del projecte d'urbanitzacié del Parc de I'Alba

a Cerdanyola del Vallés i els criteris de disseny considerats per a les mateixes.

Les estructures objecte del projecte son les seguents:

1. V-Al.1: Viaducte sobre el torrent de Can Fatj6 corresponent a I'Eix "Al1".

2. V-Al1.2: Viaducte sobre un ramal del torrent de Can Fatj6 corresponent a I'Eix "A1".
3. OD-ADIF.1: Canalitzacio del torrent de Can Fatj6 i pas de fauna sota la linia ferroviaria
d'ADIF.

4.-PAS ADIF.2: Pas de fauna i vianants sobre La linia ferroviaria d'ADIF.

5. V-C.2: Pont sobre el torrent de Magrans a l'eix C

6. Endegament Torrent de Magrans.

7. V-B.2: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix B.

8. V-7.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l'eix 7.

9. V-E.1: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix E (fora de I'ambit del PDU).

10. V-F.1: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix-F.

11. V-G.1: Pont sobre el torrent de Magrans a 'eix-G.

12. Viaducte Riera de St. Cugat: Viaducte que substituira al que hi ha a l'accés de les
naus de SACESA.

13. M-EP7b: Mur que aguanta el vial de vianants EP7b.

14. M-EP.6: Mur en contacte amb la zona verda del Parc de Magrans a I'eix Ep6.

15. Fals ttnel ADIF — oest: Perllongacio del fals tinel existent

16. OD de St. Marcal

17. M-C3: Mur per evitar entrar en parcel-la a I'eix C (Mur del carrer Cordova)

2. ANTECEDENTS

En el planejament redactat i aprovat I'any 2014 i que posteriorment va ser anul-lat I'any
2017 ja es recollien una série d’estructures que van ser calculades pel consultor Projects
Facilities&Managementsl. De les estructures calculades per aquest consultor hi ha
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guatre que no han canviat respecte al planejament aprovat en 2020 i en vigor

actualment. Aguestes estructures son:

1. V-Al.1: Viaducte sobre el torrent de Can Fatjo corresponent a I'Eix "A1".

2. V-Al1.2: Viaducte sobre un ramal del torrent de Can Fatj6 corresponent a I'Eix "Al".

3. OD-ADIF.1: Canalitzacio del torrent de Can Fatj6 i pas de fauna sota la linia ferroviaria

d'ADIF.

4 -PAS ADIF.2: Pas de fauna i vianants sobre La linia ferroviaria d'ADIF.

5. V-C.2: Pont sobre el torrent de Magrans a l'eix C
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Document aprovat inicialment pel Consell General del Consorci Urbanistic del Centre Direccional de

Cerdanyola | Vallés en la seva sessio de 16 de marg de 2021.
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Per altre banda la resta d’estructures a excepcié del mur MC-3 al carrer Cordova, per
canvis respecte al planejament aprovat en el 2014 s’han hagut de calcular de nou.
Aquests calculs els ha realitzat la empresa Most Enginyers i han estat les seguents

estructures.

6. Endegament Torrent de Magrans.

7. V-B.2: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix B.

8. V-7.1: Pont sobre el torrent de Magrans a l'eix 7.

9. V-E.1: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix E (fora de I'ambit del PDU).

10. V-F.1: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix-F.

11. V-G.1: Pont sobre el torrent de Magrans a I'eix-G.

12. Viaducte Riera de St. Cugat: Viaducte que substituira al que hi ha a I'accés de les
naus de SACESA.

13. M-EP7b: Mur que aguanta el vial de vianants EP7b.

14. M-EP.6: Mur en contacte amb la zona verda del Parc de Magrans a I'eix Ep6.
15. M-C3: Mur per evitar entrar en parcel-la a I'eix C

16. Fals tlnel ADIF — oest: Perllongaci6 del fals tinel existent

17. OD de St. Marcal
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El mur MC-3 del carrer Cordova va ser redactat per I'enginyeria Egi dins projecte

d’'urbanitzacié del Marge Esquerra de Magrans, el qual no s’ha executat si bé s’aprofita

el calcul del mur fet.

Tots els eixos aqui esmentats corresponen al tracat viari del Projecte urbanistic, i la seva

definicié queda definida a I'esmentat projecte.

Pel present estudi s’ha usat com a antecedent i a mode referencial, les dades
proporcionades pels seguients documents:

Document [1]. Informe, dictamen técnic, auditoria de la qualitat del sol. "Estudi marc per
al Desenvolupament de les obres d'Urbanitzacié del Pla Parcial del Centre Direccional
de Cerdanyola" per a I'Institut Catala del sol-Consorci urbanistica del centre direccional
de Cerdanyola del Valles ". Realitzat per "JOLSA, Enginyers Consultors en Geotecnia
amb N ° 046-034, de juliol de 2003.

Document [2]. Extracte de I''Estudi hidrogeologic de I'entorn del diposit de Can Planas
(Cerdanyola del Valles) realitzat per FCIHS de maig de 2006.

3. CONSIDERACIONS GEOTECNIQUES

Els estudis geotecnics esmentats en I'apartat d'antecedents, no son especifics per a les
obres de fabrica objecte de la present memoria, i atés que cap dels sondejos ni de les
cales realitzades en ells coincideixen amb I'emplacament exacte de les estructures
analitzades, la informacio proporcionada pels mateixos, nomeés s'ha tingut en compte a

manera de referencia per conéixer el tipus de sol existent a la zona, i estimar unes
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caracteristiques resistents que permetin dissenyar les fonamentacions de la forma més
idonia possible.

Si bé es té una idea global dels sols de la zona, el tipus de material dels mateixos, els
gruixos dels estrats, el nivell freatic etc poden variar en distancies relativament curtes.

En el nostre cas, les distancies entre les estructures i les prospeccions geotecnigues
més proximes resulten apreciables, per la qual cosa en el moment de construir les
estructures s’hauran de realitzar nous sondejos amb la finalitat de comprovar que les
dades utilitzades pel calcul fet son bones o en el seu defecte ajustar els calculs segons
els resultats obtinguts. A continuacié exposem les dades utilitzades en les estructures
calculades per Most Enginyers:tal:

Per 'endegament Torrent de Magrans s’han tingut en compte les dades de les calicates
C-27 i C-2. Pel pont V-B.2 s’ha tingut en compte les dades de les calicates C-2 i C-25.
Pel pont V-7.1 s’han tingut en compte les calicates C9 i C-10. Per als ponts V-E.1, V-F.1
i V-G.1 s’han tingut en compte les dades de la calicata C-11. Per al viaducte riera de St
Cugat s’ha tingut en compte la calicata C-109 Per al murs de contencio de terres s’han
tingut en compte les dades de la calicata C-109. Per acabat, en el tinel s’ha tingut en
compte dades d’altres informes geotécnics dels quals I'autor en té coneixement.

Totes aquestes dades corresponen a I'estudi geotécnic citat en l'apartat d'antecedents
amb el nom “Document [1]".

Les dades geotécniques utilitzades per Projects han estat els sondejos S-1 i S-19
realitzats per Jolsa i les calicates C-10, C-27, C-61, C-62, C-63 i C-64.

Per donar una idea aproximada dels terrenys de la zona es transcriu textualment una
descripcio general dels mateixos, corresponent a I'estudi geotecnic (Document [1]):
"Com es pot observar, la geologia general és relativament senzilla; el substrat d'edat
terciaria es troba practicament aflorant o recobert per sols quaternaris de poc gruix.

Els sols superficials més desenvolupats sén els anomenats "residuals”, originats per la
meteoritzacio "in situ" del substrat terciari sense que s'hagi produit desplacament de les
particules, de manera que encara es pot identificar I'estructura del substrat encara que
amb signes d'alteraci6 natural , en el sentit d'una menor consistencia.

Litologicament es tracta d'argila de color marrd, en general amb escas contingut de
sorra; presenten una consisténcia molt ferma o dura, amb valors de resistencia al tall
"no drenada" (Cu) entre 1,50 2,50 kg / cm2.

A les zones topograficament deprimides també s'han detectat sols argilosos d'origen al

- luvial que poden arribar gruixos de fins a uns vuit metres als voltants del Torrent de
Can Fatjo, toti que en laresta en general no arriben dos metres. Es tracta d'argila llimosa
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marr6 de consisténcia variable, de vegades moderadament ferma o ferma, amb
apreciable contingut de sorra i amb nivells granulars de grava o sorra argilosa.

Per sota, el substrat esta constituit per argiles margoses de color marré amb diverses
tonalitats; presenten una consisténcia dura, amb valors de Cu en general superiors a
3,00 kg / cm2. "[Sic].

En base a l'exposat, per al cas de fonamentacions superficials fora de la zona
corresponent a reblerts, l'estudi geotécnic esmentat fa la segient recomanacié al
respecte:

"Fora de les zones ocupades pels abocadors, el terreny natural d'argila margosa o
d'Argil-lita, aixi com els sOls quaternaris argilosos superficials, presenten unes
condicions molt favorables des del punt de vista geotécnic.

En aquestes zones es podran adoptar fonamentacions superficials mitjancant sabates
encastades la profunditat minima requerida estructuralment; les carregues de
fonamentacio s'hauran d'estudiar per a cada cas, encara que en general s'estimen entre
2,00i 3,00 kg / cm2 ". [Sic].

Tots els estudis coincideixen en la caracteritzacié dels terrenys argilosos, i en tots els
casos en qué els fonaments de tipus superficial es recolzin en les argiles fermes,
proposen valors de tensié admissible iguals o superiors a 2,00 kg / cm2. En aquest
sentit, en funcié dels condicionants de I'estructura i el lloc on es troben, s’ha determinat

gue la tensié admissible adoptada en els murs de terra armada és de 2,30 kg / cm? , a
'endegament del Torrent de Magrans és de 2,50 kg / cm2 i al tinel és de 3,00 kg /cm?.
En el cas de fonamentacions profundes, contemplada per a tots els viaductes calculats
per Most Enginyers, es fa una estimacio de les resisténcies per fust i punta en funcié en
funcié del parametres de Mohr Coulomb estimats a partir dels valors disposats en I'estudi
geotecnic del Document [1] (En teoria, per proximitat de sondatges i sondejos, més

apropiat per a aquestes estructures)

4. MATERIALS EMPRATS EN LES ESTRUCTURES:

En relacié als materials emprats en les estructures, s'han emprat els criteris establerts
per la normativa vigent, és a dir EHE-08 "Instruccié de formigd estructural" i EAE-11
"Instruccié d'acer estructural", basant-nos en les dades climatiques i en les dades
disponibles per mitja dels estudis geotecnics existents, en relacié a agressivitat del

terreny, aigua del subsol, etc
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Els diferents tipus de formigons i acers es troben definits en els respectius quadres de Factor de seguretat de la resisténcia por punta: Fsp = 2,60

materials dels planols d'estructures que acompanyen el present document. Factor de seguretat de la resisténcia por punta: Fe = 2.60

5. METODOLOGIA:

Pel que fa a les estructures calculades per Most Enginyers s’han utilitzat les seglents

tipologies:
Les estructures calculades per Projects Facilities&Management han deguit els seglients

arametres pel calcul: R . , , . s
b P e Calcul de calaix de 'endegament Torrent de Magrans. S’ha realitzat un analisi

D'acord amb les dades aportades pels estudis geotécnics considerats, per dissenyar les mitjancant fulls de calcul delaboracié propia. La modelitzacié del tauler ha estat

estructures que els competien han adoptat els seguents parametres: contemplada mitjancant un model biga atés al comportament de deformacié
plana. Els hastials i la llosa de fons han estat modelitzades addicionalment per

Cimentacions directes (Soleres, sabates de murs, piles i estreps) sobre argiles elements finits mitjancant el software AUTODESK ROBOT STRUCTURAL

competents: ANALYSIS PROFESSIONAL 2020 per tal de congixer les distribucions de
Tensio admissible: Oadm = 2,00 kg/em? pressions sobre el terreny. Posteriorment es realitzen les verificacions en ELU i
Tensi6 admissible en punta (1.20 x Tensi6 admissible): Oadm-punta = ELS conforme la EHE-08 i la IAP-11 mitjancant fulls de calcul propis. Respecte

2,50 kg/lcm? les aletes del calaix s’ha emprat el software CIVILCAD 3000 modul de murs.
Coeficient de fregament sol-cimentacio: M =0,57 e Calcul del tauler dels ponts. S’ha emprat el software CIVILCAD 3000 modul de
Coeficient de seguretat al lliscament: Feg = 1,50 taulers, realitzant un analisi integral dels taulers conforme la normativa legal

Coeficient de seguretat al volcada: Fo, = 2.00 vigent. Els efectes en el pont induits pel pendent transversal, pendent

Densitat natural del sol Ve = 2,00 tn/m? longitudinal i tracat curvilini del tauler no s’han tingut en compte de forma implicita
. s — ]

en el calcul del ponts. Cal dir, que aquests efectes s’han tingut en compte en

Coeficient de balast: ks = 4,00 kg/cm? _ ) _ _
base a estimacions aproximades de les amplades de vorera i calgada. Un cop el

Projecte d’'urbanitzacié sigui definit definitivament, en el Projecte executiu

Reblerts en tras-dos de murs y estreps: , , _
d’estructures s’hauran de tenir en compte aquests efectes.

Angle de fregament intern del reblert 2 = 3000 e Calcul dels estreps de ponts. S’ha emprat el software CIVILCAD 3000 modul
grados d’estrep flotant, realitzant un analisi integral de I'estrep conforme la normativa

Angle de fregament mur-reblert: @ = 0,00 grados. legal vigent.

Cohesio: C = 0,00 kg/lcm? e Calcul de la pila del pont. S’ha emprat fulls de calcul propis aixi com s’ha

Densitat del reblert: Yr = 2,00 tn/m?3 confeccionat una modelitzacio per elements finits amb el software AUTODESK

ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL 2020 per tal de determinar

Cimentacions profundes (Pilars y estreps pilotats) en argiles competents: els esforgos de disseny en cada component tant de la pila com del seu fonament.

Resisténcia por punta: g = 25,20 kglcm? Posteriorment es realitzen les verificacions en ELU i ELS conforme la EHE-08 i
(252 tn/m?) la IAP-11 mitjancant fulls de calcul propis.

Resisténcia mitja por fust: T = 0,345 kg/cm? (3,45 tn/m?2)

Densitat natural del sol: Ys = 2,00 tn/m?3
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e Calcul dels murs de terra armada. S’ha realitzat un analisi integral mitjangant el

software GEO5 modul de mur de terra armada conforme la normativa legal
vigent.

e Calcul de murs d’escullera. S’ha realitzat diversos calculs mitjangant el modul de
murs de gravetat i estabilitat de talussos del software GEO5 i mitjanant fulls de
calcul propis.

e Calcul de murs de formig6 armat. S’ha emprat el software CIVILCAD 3000 modul
de murs ménsula on s’analitzen els ELU i ELS tant estructurals com geotecnics
del mur segons la normativa legal vigent.

e Calcul del fals tunel. S’ha realitzat un predisseny del mur mitjan¢ant un analisi de
biga corba atés a I'estat de deformacié plana. Aquest analisi s’ha confeccionat
amb el software AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS
PROFESSIONAL 2020. Un cop convergida una solucio factible globalment, s’ha
analitzat la interacci6 sol-estructura mitjancant PLAXIS, un software especialitzat
en la modelitzacié geotécnica avancada. Posteriorment es realitzen les
verificacions en ELU i ELS conforme la EHE-08 i la IAP-11 mitjancant fulls de
calcul propis.

e Calcul de la OD St. Marcal. S’ha realitzat un analisi global del calaix on llosa
superior, llosa de fons i hastials han estat modelitzades per elements finits
mitjancant el software CYPE 3D v2021d. Posteriorment es realitzen les

verificacions en ELU i ELS conforme la EHE-08 i la IAP-11 mitjangant fulls de
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calcul propis a partir dels esfor¢cos obtinguts de I'analisi global. Respecte les

aletes del calaix s’ha emprat el modul de murs del software CIVILCAD 3000.

6. DEFINICIO D’ESTRUCTURES

6.1. V-A1.1: VIADUCTE SOBRE EL TORRENT DE CAN FATJO CORRESPONENT A
EIX"AL":

Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les calcades corresponents

a l'eix "A1" del tracat viari de la urbanitzacié sobre el torrent de Can Fatjé6 a l'altura del
PK 0 + 500.

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades pretesades de 2 obertures
isostatics de 30.00 metres de llum respectivament.

Tauler:

El tauler és de formigd armat "in situ”, té una longitud total maxima de 61,80 metres i
26,10 metres d'ample, amb un gruix de 0,25 metres inclds I'encofrat perdut de llosetes
prefabricades.

Cada obertura compta amb un total de 13 bigues prefabricades pretensades doble "T"
tipus "JABALI de Pacadar", de 1,45 m. de cantell, amb un pes propi de 1.293 kg / mi una
seccio bruta I'area és de 5.172 cm 2 una inércia de 14.703.058 cm4. La separacio entre
eixos de bigues és d'aproximadament 2,08 metres. Infraestructura:

Estrep 1:

Es un estrep de tipus obert, de manera que permet la bolcada de terres per davant i pels
costats amb un talis H: 3, V: 2, per reduir els efectes de I'empenta de terres sobre el
mateix. Esta format per una biga carregador de 1,50 metres d'amplada i algcada variable
entre 1,40 i 1,70 metres, suportada per 4 piles de 1,20 metres de diametre i separades
una distancia de 7,00 metres. A causa de que I'emplacament de l'estrep es troba en una
zona de reblerts (dada subministrat per la propietat), s'opta perqué cada pila transmeti
les carregues al terreny a través d'una fonamentacié profunda, materialitzada mitjancant
encepats de 5,00 x 5, 00 metres per 1,50 metres de cantell, sobre 4 pilotis de 1,00 metre
de diametre i 21,00 metres de longitud, perqué quedin encastats aproximadament 8
diametres en les argiles margoses dures.

Pila central:

Esta format per una estructura tipus portic destinada a suportar les carregues
transmeses per les bigues de dos obertures, i consistent en una llinda de 1,80 metres

d'amplada i algada variable entre 1,75 i 2,05 metres, suportada per 4 columnes de 1,20
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metres de diametre i separades una distancia de 7,00 metres. A causa de que
I'emplacament de la pila es troba a la zona de la llera d'aiglies baixes del torrent (Zona
potencialment erosionable), es dissenya una fonamentacio de tipus profunda. Per tant,
cada columna s'encasta en un encep de 5,00 x 5,00 metres per 1,50 metres de cantell,
sobre 4 pilotis de 1,00 metre de diametre i 22,00 metres de longitud perqué quedin
encastats aproximadament 8 diametres en les argiles margoses dures.

Estrep 2:

Es un estrep de tipus tancat, consistent en un mur de formigé armat "in situ" tipus
meénsula amb un tancament lateral constituit pel mateix mur i unes aletes en vol a
manera d'orelles, que permeten la bolcada de terres pels costats. El gruix del mur és
0,90 metres de la mateixa manera que el cantell de la sabata. L'alcada de Il'estrep és
variable a causa de la pendent transversal del tauler, oscil-lant entre un minim de 6,00
metres i un maxim de 6,25 metres inclds el muret de guarda de 1,86 metres d'altura.
S'ha considerat que aquest mur s'emplacara sobre terreny natural i no sobre reblerts,
fora de la zona d'avinguda del torrent, i que el planol de fonamentacié es troba dins de
les argiles margoses dures, per la qual cosa s'ha optat per fonamentacioé directa.

Consideracions especials:

Com l'estructura s'emplaca en una zona de bosc de ribera, a efectes de minimitzar
I'impacte ambiental, se suggereix que no es desbrossi i s'afecti només una franja no
superior a I'ample del tauler més 7,50 metres per cada costat del mateix i que les grues
que col-logquin les bigues prefabricades es situin per darrere dels estreps i no pels
costats del pont.

Es recomana que en I'execucié sempre es treballi per fases, des de I'esplanada de la
traca dels vials.

6.2.V-A1.2: VIADUCTE SOBRE UN RAMAL DEL TORRENT DE CAN FATJO
CORRESPONENT A EIX"A1":

Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les calgades corresponents
a l'eix "A1" del tracat viari de la urbanitzacié sobre un afluent del torrent de Can Fatj6 a
I'altura del PK 0 + 800.

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades pretesades d'1 un Unic va
isostatic de llum variable entre 34,00 i 36,00 metres.

tauler:
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El tauler és de formigd armat "in situ”, té una longitud total maxima de 36,90 metres i
26,15 metres d'ample, amb un gruix de 0,25 metres inclos I'encofrat perdut de llosetes
prefabricades.

La obertura compta amb un total de 13 bigues prefabricades pretensades doble "T" tipus
"BISO de Pacadar", de 1,85 m. de cantell, amb un pes propi de 1.473 kg / mi una secci6
bruta l'area és de 5.892 cm 2i una inercia de 27.019.888 cm4. La separaci6 entre eixos
de bigues és d'aproximadament 2,09 metres.

Estreps 11 2:

So6n estreps de tipus tancat, consistents en un mur de formigé armat "in situ" tipus
meénsula amb un tancament lateral constituit pel mateix mur i unes aletes en vol a
manera d'orelles, que permeten la bolcada de terres pels costats. El gruix del mur és
0,90 metres de la mateixa manera que el cantellell de la sabata. L'altura de tots dos
estreps és variable a causa de la pendent transversal del tauler, oscil-lant entre un minim
de 5,55 metres i un maxim de 6,90 metres inclosa l'algada del muret de guarda de 2,24
metres. S'ha considerat que aquest mur s'emplacara sobre terreny natural i no sobre
reblerts, fora de la zona d'avinguda del torrent, i que el planol de fonamentaci6 es troba
dins de les argiles margoses dures, per la qual cosa s'ha optat per fonamentacié directa.
Consideracions especials:

Com l'estructura s'emplaca en una zona de bosc de ribera, a efectes de minimitzar
l'impacte ambiental, se suggereix que no desbrossament i s'afecti una franja superior a
l'ample del tauler més 7,50 metres per cada costat del mateix i que les grues que
col-loquin les bigues prefabricades es situin per darrere dels estreps i no pels costats
del pont.

Es recomana que en I'execucié sempre es treballi per fases, des de I'esplanada de la

traca dels vials.

6.3. OD-ADIF.1: CANALITZACIO DEL TORRENT DE CAN FATJO | PAS DE FAUNA
SOTA LA LINIA FERROVIARIA D’'ADIF:

Aquesta obra esta destinada a ampliar el pas del torrent de Can Fatj6 per sota de la linia

de FFCC i alhora permetre el pas de la fauna i vianants. L'amplada minima ve fixada
per requeriments ambientals relacionats amb el pas de fauna i criteris hidraulics per
circulacio d'avingudes, estant fixat en un minim de 15,00 metres. L'algada minima podria
ser de 4,50 metres, pero per requeriments del procés constructiu que exposarem a

continuacio s'estableix en 10,10 metres.
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Estructura:

Consisteix en un marc de formigé armat amb dimensions interiors de 15,00 d'ample per
10,10 metres d'alt i amb una longitud total 43,50 metres si s'inclouen les fulles d'atac del
front d'excavacio.

El gruix de solera, parets laterals i llinda és de 1,20 metres i vénen definits per la
necessitat de suportar carregues ferroviaries per a una llum de 16,20 metres i empentes
de terreny per a una alcada de 12,50 metres. La longitud de solera és de 33,00 metres
i la de la llinda de 17,50 metres, mentre que les parets laterals presenten una geometria
molt particular amb una longitud total de 43,50 metres.

Sistema constructiu:

El condicionant fonamental d'aquesta estructura, és que s'ha de construir sense
interrompre el transit ferroviari, a excepcio de talls puntuals durant la nit.

A la zona d'emplacament de l'obra, la linia de FFCC discorre sobre un terraplé la
coronacio se situa aproximadament a la cota +127,50. El punt més baix, que ve definit
per la riera que es troba a la cota +115,50, el que llanga una diferéncia de 12,00 metres.
Donades les condicions de servei ferroviari i I'emplagament, la solucié estructural que
considerem més idonia per resoldre el pas inferior consisteix en un calaix de formigo
armat "in situ" clavat sota la plataforma de vies.

El sistema consisteix a construir un marc de formigé armat amb unes caracteristiques
geometriques particulars situat adjacent al terraplé, sobre una solera de lliscament. Un
cop assolida la resisténcia adequada del formigé del calaix, es procedeix a I'empenta
del mateix contra el terraplé per sota de la plataforma de vies. L'empenta és de tipus
oleodinamic amb una bateria de gats hidraulics que es recolzen en un mur de reaccio
contra el terreny, construit previament. L'estructura es va clavant al terraplé mentre llisca
sobre la solera i la maquinaria d'excavacio va llevant el terreny des de dins del marc per
facilitar el desplacament. Per la seva banda les vies s’estintolen sobre uns perfils d'acer
(bigues de maniobra) que es recolza en l'estructura lliscant per una banda i en un
recrescut del terraplé a I'altre costat de la plataforma de vies. Aquest sistema permet no
interrompre el transit ferroviari encara s'ha de reduir el limit de velocitat dels trens a no
més de 30 km / h. Un cop aconseguida la posici6 final del calaix, durant un tall nocturn,
es retiren les bigues de maniobra, es desmunten els paquets de vies i es restitueix el

balast, les travesses i els rails.

Justificacioé de |'altura adoptada:
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L'inconvenient en aquest cas particular és que donades les cotes que defineixen les
rasants (12,00 metres de diferéncia), si donem a l'estructura el galib estricte de 4,50
metres, més un gruix de llindar de 1,20 metres, ens quedaria una coberta de terres sobre
aguest de 6,30 metres fins a arribar a la plataforma de vies. Des del punt de vista
constructiu ha dos problemes fonamentals a saber:

En primer lloc, atés que la relacio entre I'ample total d'estructures i la cobertura de terres
€és molt alta, no es podria formar un arc de descarrega dins del terreny i aquest
s'enfonsaria sota les vies fent que I'estintolament fos inassumible. A més, I'enfonsament
del front implicaria una zona de terreny d'una longitud molt superior a I'ample estricte de
I'estructura invalidant el sistema.

En segon lloc, empényer un marc de 17,40 metres d'ample (15,00 metres de galib lliure
horitzontal mes el gruix de dues parets laterals de 1,20 metres.) Amb una cobertura de
terres tan gran (6.30 metres) incrementaria notablement el cost de I'empenta. (Area de
terraplé: 160,00 m?, longitud: 17,40 m, densitat del sol: 2,00 tn / m3, que impliquen un
pes addicional de 5.568,00 tn.)

El sistema constructiu exigeix que s'ha de donar una alcada minima al calaix de manera
que la llinda no quedi més de 1,00 metre per sota de la cara superior dels rails, de
manera que deixi I'espai just per conformar els paquets de vies i disposar les bigues de
maniobra sota els mateixos.

Per tant, el calaix ha de tenir un minim de 10,10 metres d'algada interior lliure que

permeti complir els requisits exposats.

Dades utilitzades per pre-dissenyar I'empenta de I'estructura:

Pes de l'estructura a empényer: 5.075,00 Tn.
Considerant fregament sense adheréncia:
Angle de fregament sol-formigé: 28,00 °
Coeficient de fricci6: Tangent (28.00 °) = 0,531
Forca estimada d'empenta: 2.695,00 Tn.

Considerant adheréncia sense fregament:

Adherencia maxima:; C = 2,00 Tn/ m?
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Superficie (solera i murs laterals): 1.310,00 m2

Forca estimada d'empenta: 2.620,00 Tn.

Adoptem FH = 2.695,00 Tn> 2.620,00 Tn.

Tensié admissible en extradds mur: 20,00 Tn / m2

Area minima del mur de reacci6: 135,00 m?

Adoptem un mur de 19,40 x 7,00 metres amb un gruix de 1,20 metres.

A =19,40 x 7,00 = 135,80 m2.
od =2.695,00 Tn /135,00 m?2 = 19,85 Tn/ m?<20,00 Tn/ m?

Longitud total d'empenta: 40,00 m.
Superficie d'empenta: 696,00 m?

6.4. PAS-ADIF.2: PAS DE FAUNA | VIANANTS SOBRE LA LINIA FERROVIARIA DE
ADIF:

Aquesta obra de fabrica consisteix en un pas de vianants i de fauna sobre la linia de

FFCC als voltants de la carretera. L'ample del pas ve definit per requeriments
mediambientals i queda establert en un minim de 10,00 metres. A la zona
d'emplacament de I'estructura la linia de ferrocarril discorre en trinxera amb talussos que

presenten un pendent important.

La filosofia per concebre la tipologia es basa en dissenyar una estructura que pugui
executar-se sense interferir amb el transit ferroviari. Per complir I'objectiu cal allunyar
els estreps el maxim possible de la plataforma de vies i situar-los en el la part més alta
possible del talis, buscant un equilibri perqué la llum entre suports i la profunditat
d'excavacié no resultin excessius. També cal limitar el cantell del tauler per poder
complir amb un galib minim de 7,50 metres sobre els rails sense que la cara superior
del primer s'elevi per sobre del terreny natural.

Tauler:

La solucioé adoptada considera una estructura de tauler mixt de 36.00 metres de llum,
constituit per 5 bigues d'acer tipus "Doble T" de 1,20 metres de cantell per 0,60 metres
d'ample, separades una distancia de 2,50 metres entre eixos i una llosa de formigé armat
CONSORCI URBANISTIC
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de 0,20 metres de gruix i 10,60 metres d'ample, comptabilitzant un cantell total de 1,40
metres.

Sobre el tauler es disposara una capa de terres amb un gruix maxim de 0,30 metres de
manera que existeixi continuitat amb el material del terreny natural, a efectes de facilitar
el pas de la fauna.

L'adopcié d'una estructura prefabricada obeeix al sistema constructiu, que consisteix a
muntar les bigues del tauler sobre els estreps amb una grua emplagada a la coronacié
del talUs i des d'un costat de la plataforma de vies, de manera que no afecti al ferrocarril.
S'han dissenyat bigues d'acer (molt més lleugeres que les de formigd per a una mateixa
llum), precisament per facilitar I'hissat i la col - locacio, ja que la longitud de llancament
sera com a minim de 18,00 metres més la distancia des del centre de gravetat de la
grua posicionada a I'eix de l'estrep (Probablement no inferior a 8,00 metres).

Un cop emplacades les bigues es disposaran llosetes d'encofrat perdut i es procedira a
armat i abocament del formigd. Depenent de les exigéncies de l'entitat explotadora del
FFCC és molt probable que el muntatge de bigues, i altres tasques d'execucio de tauler
s'hagin de fer durant la nit, quan no hi ha circulacié de trens o aquesta és molt reduida.

Infraestructura:

Els eixos de recolzament, s'emplacen a aproximadament 10,00 metres dels limits de la
plataforma de vies i se situen a mig talis de la trinxera. Els estreps consisteixen en
sengles bigues carregador encastades en 4 puntals de 0,80 metres de diametre i 20,00
metres de longitud. S'adopta aquest sistema de fonamentacio profunda a l'efecte de no
transferir carregues importants al terreny del talis que puguin produir el trencament i
lliscament del sol cap a les vies.

Per no transmetre forces horitzontals als pilots, el terreny de l'extradés es conté amb un
sistema independent de sol reforcat que evita I'empenta sobre l'estrep i no requereix
fonamentacions importants, excepte una petita biga de suport de les plaques de
contencié. Les aletes s'executaran de la mateixa manera.

L'excavaci6 del talus sera d'aproximadament 4,50 metres per crear una plataforma on
es puguin construir els pilons dels estreps. La zona entre la cara superior dels pilots una
vegada escapcats i la base inferior del carregador s'executara com pila "in situ” de secci6

circular de 0,80 metres de diametre.

6.5. VC.2: VIADUCTE SOBRE LA RIERA DE MAGRANS CORRESPONENT A EIX
"c
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Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les cal¢cades corresponents
a l'eix "C" del tragat viari de la urbanitzacioé sobre la riera de Can Magrans a l'altura del
PK 0 + 900.

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades pretesades d'1 un Unic va
isostatic de llum variable entre 27,00 i 30,50 metres.

Taulell:

El tauler és de formig6 armat "in situ”, té una longitud total variable entre 28,38 i 31,83
metres i una amplada perpendicular a I'eix del mateix que varia entre 20,50 i 22,00
metres, amb un gruix de 0, 25 metres inclos I'encofrat perdut de llosetes prefabricades.
La superficie total és de 637,90 m2.

El obertura compta amb un total d'11 bigues prefabricades pretensades doble "T" tipus
"JABALI de Pacadar", de 1,45 m. de cantell, amb un pes propi de 1.293 kg / mi una
seccio bruta lI'area és de 5.172 cm 2 una inércia de 14.703.058 cm4. La separacio entre

eixos de bigues és variable i oscil-la entre 1,85 i 2,15 metres.

Infraestructura:;

Estreps 1i 2:

Son estreps de tipus tancat, consistents en un mur de formigé armat "in situ" tipus
meénsula amb un tancament lateral constituit pel mateix mur i unes aletes en vol a
manera d'orelles, que permeten la bolcada de terres pels costats. El gruix del mur és
1,05 metres i el cantell del encep de 1,50 metres. L'altura de tots dos estreps és variable
a causa de la pendent transversal del tauler, oscil-lant entre un minim de 3,77 metres i
un maxim de 4,54 metres inclosa I'alcada del muret de guarda de 1,80 metres.

A causa de que I'emplacament dels estreps es troba a la zona d'influéncia de la riera i
els planols de fonamentacid se situen en una zona de terreny al-luvial (potencialment
erosionable) s'opta per que tots dos estreps es encastin en l'estrat de margues dures
per mitja d'una fonamentacié profunda, materialitzada mitjancant sengles enceps
correguts de 5,00 metres d'ample per 1,50 metres de cantell, sobre 9 parells de pilons
de 1,00 metre de diametre, separats una distancia de 3,00 metres i amb 21 , 00 metres
de longitud, considerant un encastament de 8 diametres en les arenes llimoses molt
denses amb graves recomanat per I'estudi geotecnic N°2. O en el seu defecte les argiles
margoses dures.

Consideracions especials:
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En aquest cas s'hauran de protegir els marges dels terraplens amb escullera, a efectes
d'evitar I'erosid, atenent les recomanacions de l'estudi hidraulic realitzat per a la

canalitzacio de la riera.

6.6. ENDEGAMENT TORRENT DE MAGRANS

Aquesta obra de fabrica resol el pas de la riera de Magrans en una longitud de 180 m.

Endegament Torrent de
Magrans

Es planteja un calaix bi-cel-lular de dues cel-les de 4,25 metres d'ample util per 4,00

metres d'alt segons requeriments hidraulics amb llosa de fonamentacié de 0,40 m, llosa
superior de 0,45 m, hastials de 0,40 m i un mur interior de 0,25 m. L'excavaci6 es preveu

a cel obert.

La fonamentacié seria directa sobre les argiles dures, i si en algun cas fos necessari
(per quedar la solera en zona de farciment o terreny inadequat), podria substituir-se el
terreny amb la mateixa per sol seleccionat compactat o formigé ciclopi.

El reblert de terres sobre 'endegament es preveu variable entre 3 mi 9 m.
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Als dltims 3 moduls (altims 22,5 m) del calaix s’ha previst un emmacat d’'escullera per
tal de frenar I'aigua abans que de que recuperi la llera natural.

El disseny de la llosa de formigé armat permet la realitzacié d'obertures en el tauler o
hastial per al descens de maquinaria en qualsevol lloc. El plantejament de llosa armada
permet redistribuir els esforcos de forma solvent sense necessitat de reforcos
complexos.

En I'extrem aigles avall de la riera es plantegen aletes de formig6 armat amb la mateixa
pendent del terreny estant alineades les aletes a I'eix de la riera. Aquest ambit també es

formigonara amb un emmacat d’escullera.

Els treballs de construccio del calaix es duran a terme en zona de riera. Per tant sera
necessari realitzar un rebaix del nivell d’aigua. A tals efectes, s’ha fet una estimacié del
cabal d’aigua a bombejar. En el Projecte executiu es determinara amb més detall el
cabal a bombar en funci6 de la permeabilitat que s’obtingui en I'informe geotécnic.
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Estimacié de bombeig per a I'endegament del torrent de Magrans

Gradient hidraulic: i :=% atan [%) =26.565 °

k=101
8

Longitud d'actuacio: L

ac

2000 _s6i667 m

t —
Ample de excavacié B, =20m
Seze=Biyer Loy =(1.333.10") m?

3
m

Quombeo =k +i+Sp, =24 —
hr

6.7. PONT V-B.2

Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les calcades corresponents

a l'eix "B" del tragat viari de la urbanitzacio sobre el torrent de Magrans.
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L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostatiques d’un sol
vanol. El pont presenta un eshiaix de 259.
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Tauler:

El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-150-120-B de la
casa PRECON de 32 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,50 m.

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formig6 armat “in situ” de 25
cm de cantell inclos I'encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor.

SECCIO ESVIADA DEL TAULER

ESCALA 1:1

ISR RRRRR:

L o i [ T * L oo | oo | aw ,i‘j

] 0250

15
El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit:

SECCIO BIGA 1 DISTANCIA DEL EIX

INICIAL DE RECOLZAMENT: 15.500
ESCALA 1:100

‘\/

& CORDONES _..
13CORDONES o | gossoossooane
13CORDONES e | soscossse

@ CORDON SIN ENTUBAR

@& CORDON ENTUBADO

El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de seccié amb un diametre
de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons

planols.

Estreps:

Els estreps son de la tipologia carregador flotant pilotat. L'estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdos de l'al¢cat de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjangant un mur de terra armada amb

revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucié per tal d’oferir una proposta
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integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del

Parc de I'Alba.
- . o 6.8. PONT V-7.1
-‘F-__L_L_L_L-L..L-L.Jck,*['—-
;J‘ SN AU A AN RS R—— \Q\ 2 _-:*l——” ' Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les calgades corresponents
- . a l'eix "7" del tracat viari de la urbanitzacié sobre el Torrent de Magrans.
IR
4o | | | | | | | | | | | |
IR
‘-—J'—_—l — _ = — — — - - = - o Le= — — 1=

La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de 'estrep. L'estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.

La fonamentacio de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 13

pilots de 12 m de longitud de diametre 85 cm. Els 4 metres per sobre del nivell de terreny

es materialitzen com a columnes de formigd armat. Aquestes columnes sén les que

seran revestides per la terra armada i els gabions.

Aparells de recolzament:

Els aparells de recolzament sén del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.
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L'estructura consisteix en un pont de tauler semicontinu de tres vanols 25 m + 30 m +
25 m de bigues prefabricades doble T isostatiques. El pont presenta un esbiaix de 399.

SECCIO LONGITUDINAL
ESCALA 1

SECCIO TRANSVERSAL
ESCALA 1108

Tauler:

El tauler el conformen 10 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la
casa PRECON de 25,90 i 29,80 metres de llargada per als vanols imparells i parells
respectivament. El cantell de les bigues és de 1,20 m.
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X X X X X X X X X X

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formig6 armat “in situ” de 25

cm de cantell inclos I'encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor.

SECCIO ESVIADA DEL TAULER

ESCALA 1:150

26 BO0

El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit:

SECCIO BIGA 1 DISTANCIA DEL ElX
INICIAL DE RECOLZAMENT: 14.400
ESCALA 1:100

8 CORDONES _ .
13 CORDONES _.
13 CORDONES _,.

o CORDON SIN ENTUBAR
®» CORDON ENTUBADO

El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de seccié amb un diametre
de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons

planols.

Estrep 1:

Els estreps son de la tipologia carregador flotant pilotat. L'estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdos de l'alcat de 'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucidé per tal d’oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del
Parc de I'Alba.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.
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La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de I'estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.
La fonamentaci6 de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 13
pilots de 12 m de longitud de diametre 85 cm. Els 7 metres per sobre del nivell de terreny
es materialitzen com a columnes de formigd armat. Aquestes columnes sén les que

seran revestides per la terra armada i els gabions.

Estrep 2:

Els estreps s6n de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdds de l'alcat de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucié per tal d'oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del
Parc de I'Alba.

CONSORCI URBANISTIC
DEL CENTRE DIRECCIONAL
DE CERDANYOLA DEL VALLES

1 L. e -
La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de I'estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.
La fonamentacié de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 13
pilots de 12 m de longitud de diametre 85 cm. El metre per sobre del nivell de terreny es
materialitza com a columna de formigé armat. Aquestes columnes soén les que seran

revestides per la terra armada i els gabions.

Piles centrals:

Les piles estan formades per un dintell carregador tipus portic amb 4 columnes de
diametre 120 cm. Aquestes piles s’'ubiquen en ambdds marges del torrent de Magrans,
on la qualitat del terreny no apta per a fonamentacié superficial amb un espessor de
reblert considerable. Aquest condicionant obliga a dissenyar un fonament profund amb
pilots. El dintell t¢ una amplada de 215 cm i un cantell de 150 cm, on els Ultims extrems
presenten una reduccié de cantell de fins a 50 cm.

L’encepat té 26 m de longitud, 5 m d’amplada i 1,7 m de cantell. Es preveuen 26 pilots
de 1 m de diametre amb 18 m de longitud.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.
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Els treballs de construcci6 de les piles i encepats es duran a terme en zona de riera. Per
tant sera necessari realitzar un rebaix del nivell d'aigua. A tals efectes, s’ha fet una
estimacio del cabal d’aigua a bombejar. En el Projecte executiu es determinara amb més
detall el cabal a bombar en funcié de la permeabilitat que s’obtingui en l'informe
geotécnic.

Estimacié de bombeig per a piles del viaducte vV 7.1

Gradient hidraulic: i::%

k=102

8
Longitud d'actuacio: L,;=30m=30m
Ample de excavacid B, =10m

S,pei=B,yos Ly =300 m?
3

Aparells de recolzament:

Els aparells de recolzament sén del tipus de neopré zunchado amb dimensions 300 mm

X 400 mm x 96 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.

CONSORCI URBANISTIC
DEL CENTRE DIRECCIONAL
DE CERDANYOLA DEL VALLES

6.9. PONT V-E.1

Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les cal¢cades corresponents

a l'eix "E" del tracat viari de la urbanitzacié sobre el torrent de Magrans.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostatiques d’un sol

vanol. El pont no presenta esbiaix.

ESTRER 1
P 04087.261
B K 04100

PK 04130081
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-
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SECCIO TRANSVERSAL

Ll EscaLA 178

2000

Tauler:

El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-210-120-B de la
casa PRECON de 44 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 2,10 m.

Sobre les bigues es disposa d’'una plataforma amb llosa de formigd armat “in situ” de 25
cm de cantell inclos I'encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor.

SECCIO ESVIADA DEL TAULER
ESCALA 1:150

I m— —1 —_Jo2%0

2.212 [ 2213

7 A

2213

El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit:

CONSORCI URBANISTIC
DEL CENTRE DIRECCIONAL
DE CERDANYOLA DEL VALLES

SECCIO BIGA 1 DISTANCIA DEL EIX
INICIAL DE RECOLZAMENT: 21.500
ESCALA 1:100

\/

& CORDONES _o.
13 CORDONES _o
13 CORDONES _p

@ CORDON SIN ENTUBAR
@® CORDON ENTUBADO

El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de seccié amb un diametre
de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons

planols.

Estrep 1:

L'estrep 1 és de la tipologia carregador flotant pilotat. L'estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdds de l'al¢at de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucio per tal d’oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del
Parc de I'Alba.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.
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La preséencia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de I'estrep. L'estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.

La fonamentacio de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 16
pilots de 16 m de longitud de diametre 85 cm. Els 3,50 metres per sobre del nivell de
terreny es materialitzen com a columnes de formig6 armat. Aquestes columnes sén les

que seran revestides per la terra armada i els gabions.

Estrep 2:

Els estreps son de la tipologia carregador flotant pilotat. L'estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdos de l'alcat de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucié per tal d'oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del

Parc de I'Alba.

CONSORCI URBANISTIC
DEL CENTRE DIRECCIONAL
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La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de l'estrep. L'estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.

La fonamentacio de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 16
pilots de 16 m de longitud de diametre 85 cm. En aquest cas el carregador queda enrasat

amb el terreny.

Aparells de recolzament:

Els aparells de recolzament sén del tipus de neopré zunchado amb dimensions 350 mm

x 450 mm x 99 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

6.10. PONT V-F.1 L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostatiques d'un sol

vanol. El pont no presenta esbiaix.
Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les cal¢cades corresponents

:_ §| SECCIO LONGITUDINAL I
[P T i1} . . . ., - e g ESCALA 1200 N|§
a l'eix "F" del tragat viari de la urbanitzacio sobre el torrent de Magrans. E@ of B2
ra:i Bz 913
| |
:]I--!- ‘h--“h"“'-\._\
| ~. = P
| \“\ T N GEOMALLA L=4.50m L
; . .
! \\ // DREMATEE DE FV.C. 8110
| N\ /, REBLERT AME MATERIAL DE
| i - | m‘l:;“E AME GRAVA DE
I \\ _____ /’ |
|
|
|
|
|
|
I
|
I
!
i I
!
| I
|
| I
!
I I
L] SECCIO TRANSVERSAL I
1200
B.69 | 5,31
3 — | | | I

RE ]
5
13
5
&

Tauler:
El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la
casa PRECON de 27 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,20 m.

Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formig6 armat “in situ” de 25

cm de cantell inclos I'encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor.
Secci6 / ) & : / Seaci 0+100 y
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s'’indica tot seguit:

SECCIO BIGA 1 DISTANCIA DEL EIX

INICIAL DE RECOLZAMENT: 13.000
ESCALA 1:100

6 CORDONES _, i o \
18 CORBONESL . | B e eascman o 50
13 CORDONES _,

e CORDON SIN ENTUBAR
@ CORDON ENTUBADO

El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de seccié amb un diametre de

15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons planols.

Estreps:

Els estreps son de la tipologia carregador flotant pilotat. L'estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdos de l'alcat de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucié per tal d’oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del
Parc de I'Alba.
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La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de I'estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.

La fonamentacio de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 8
pilots de 14 m de longitud de diametre 85 cm. Els 2 metres per sobre del nivell de terreny
es materialitzen com a columnes de formigé armat. Aquestes columnes son les que

seran revestides per la terra armada i els gabions.

Aparells de recolzament:

Els aparells de recolzament sén del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

6.11. PONT V-G.1

Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les cal¢cades corresponents

a l'eix "G" del tracat viari de la urbanitzacio sobre el torrent de Magrans.
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L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostatiques d'un sol

vanol. El pont no presenta esbiaix.
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El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la

L 120

Tauler:

casa PRECON de 27 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,20 m.
Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formig6 armat “in situ” de 25
cm de cantell inclos I'encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

SECCIO ESVIADA DEL TAULER
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El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s’indica tot seguit:

SECCIO BIGA 1 DISTANCIA DEL EIX

INICIAL DE RECOLZAMENT: 13.000
ESCALA 1:100

6 CORDONES _p
13 CORDONES _p
13 CORDONES —p.

@ CORDON SIN ENTUBAR
@ CORDON ENTUBADO

El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de seccié amb un diametre
de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons

planols.

Estreps:

Els estreps son de la tipologia carregador flotant pilotat. L'estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdos de l'alcat de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucié per tal d’oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del
Parc de I'Alba.
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La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de I'estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.

La fonamentacio de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 8
pilots de 14 m de longitud de diametre 85 cm. Els 2 metres per sobre del nivell de terreny
es materialitzen com a columnes de formigé armat. Aquestes columnes sén les que

seran revestides per la terra armada i els gabions.

Aparells de recolzament:

Els aparells de recolzament sén del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

6.12. VIADUCTE RIERA DE ST. CUGAT

Aquesta obra de fabrica esta destinada a permetre el pas de les calcades sobre la Riera
de St. Cugat.
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L'estructura consisteix en un pont de bigues prefabricades doble T isostatiques d'un sol
vanol. El pont no presenta esbiaix.
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El tauler el conformen 9 bigues prefabricades doble T tipus DT-PRE-120-120-B de la

120

Tauler:

casa PRECON de 27 metres de llargada. El cantell de les bigues és de 1,20 m.
Sobre les bigues es disposa d’una plataforma amb llosa de formig6 armat “in situ” de 25

cm de cantell inclos I'encofrat perdut de prelloses de 4 cm d’espessor.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

SECCIO ESVIADA DEL TAULER
ESCALA 1:150
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El pretensat dissenyat per aquestes bigues és el que s'’indica tot seguit:

SECCIO BIGA 1 DISTANCIA DEL EIX

INICIAL DE RECOLZAMENT: 13.000
ESCALA 1:100

6CORDONES . | sese 200 S
13 CORDONES _ 58 pEo T 50
13 CORDONES _

o CORDON SIN ENTUBAR
® CORDON ENTUBADO

El pretensat és recte, conformat per tendons de 140 mm de seccié amb un diametre
de 15 mm segons la figura anterior, amb un capes superiors entubades segons

planaols.

Estreps:

Els estreps son de la tipologia carregador flotant pilotat. L’estrep disposa d’espaldin i de
dues aletes volades per tal de contenir les terres en el trasdds de l'alcat de I'estrep. La
resta de desnivell de terres es soluciona mitjancant un mur de terra armada amb
revestiment de gabions. S’ha optat per aquesta solucié per tal d'oferir una proposta
integrada en I'entorn i emprant un revestiment ja utilitzat en alguns murs de I'entorn del
Parc de I'Alba.
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La preséncia del revestiment de terra armada no influeix en el funcionament estructural
de I'estrep. L’estrep flotant pilotat s’ha dissenyat per tal de poder fer front a la totalitat de
les carregues que indueix el tauler.

La fonamentacio de I'estrep s’executa des del nivell de terreny actual, materialitzant 8
pilots de 14 m de longitud de diametre 85 cm. Els 2 metres per sobre del nivell de terreny
es materialitzen com a columnes de formigé armat. Aquestes columnes son les que

seran revestides per la terra armada i els gabions.

Aparells de recolzament:

Els aparells de recolzament sén del tipus de neopré zunchado amb dimensions 250 mm

x 400 mm x 74 mm sense ancorar i disposat sobre una meseta d’anivellament.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

6.13. MUR M-EP7b A l'intrad6s del mur hi haura un talts de terres 3H:1V. Aquest efecte favorable no s’ha

tingut en compte en el calcul del mur.
El mur M-EP7b l'estructura es dissenya amb I'objectiu de reduir I'afeccié del talls sobre
la finca de Can Planas i sense que es generi una paret massa gran darrera la masia. El
mur va del PK 0+000 al PK 0+169,91 amb una longitud de 170 m de longitud
aproximadament. EI mur contindra les terres sobre les quals esta previst que discorri la
via de I'eix EP7b.

7 L o
17

Es proposa realitzar el mur de formigé armat el qual té un algat de 5 m d’'alcada i un
espessor de 40 cm. Es composa de 29 moduls, tots de 6 m de longitud excepte un modul
de I'extrem del mur que té una longitud de 2 m.

La fonamentaci6 és superficial amb un talé de 1,95 m i una puntera de 0,4 m. El cantell
de la sabata és variable entre 40 cm a l'intradés i 67,5 cm al trasdos. La sabata es preveu
gue recolzi sobre terreny natural considerant una tensié admissible de l'ordre de 2
kg/cm?.

El formigd és HA-30 i barres B500 S.
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

6.14. MUR M-EP.6

El mur M-EP.6 és un mur que es troba en el contacte amb la zona verda del Parc de
Magrans. Aquest mur es preveu que es dissenyi d'acord amb els criteris del parc. Per
aquest motiu es proposa un revestiment de gabions d'acord amb l'arquitecte
especialista, encarregat de que el disseny compleixi amb els requisits funcionals i visuals

del parc.

e -
g #
. .
E [

Mur M-EP.6

Es proposa realitzar els murs mitjangant terra armada amb revestiment de gabions amb
el mateix criteri que pels murs dels ponts. Cal destacar que la longitud dels flejes estara
limitada per tal de no afectar el serveis previstos sota calcada. A tals efectes els flejes
situats fins 2 m de profunditat només tindran una llargada de 2 m. Els flejes situats sota
dels 2 m de profunditat tindran una llargada de 5 m. El pendent del mur és de 1H:10V.
A l'intradds del mur es preveu la col-locacié d’escullera per tal d’estabilitzar la base del
mur. Cal destacar que per assegurar I'estabilitat global del mur cal que la pendent del

talus inferior al mur no sigui major que 3H:1V.
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En cas que no es pogués executar un mur de terra armada degut a I'existéncia de
serveis es proposa executar un mur d’escullera. El pendent maxim admissible del mur
és de 1H:3V.

500 3,00:1

el
63 s;cgl;:i".- ';//'j."-’
vy S A A
SRS
'“/-'/)‘-'-////{f
; I
pyl e

T A T T, T

Degut a les algades previstes dels murs (aproximadament 5 m) es descarten murs de
gabions sense utilitzar la terra armada.
En definitiva, I'opcié de murs de terra armada és la opci6 més competitiva en termes

tecnico-economics-ambientals.
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6.15. FALS TUNEL ADIF -OEST: e

Es proposa realitzar el fals tanel mitjancant una volta conformada per dovelles de

formigé prefabricat. La seccio la conformarien dos peces de formigé prefabricades que

VAR Sen AT

s'ensamblarien a la clau de la volta, existint en aquest punt cert grau d'articulacio. Les

raons principals que motiven la projeccié d'un fals tinel amb dovelles prefabricades és

el poc rebliment de terres que es preveu sobre el tinel i la necessitat de minimitzar

|'afectaci6 en la circulacié dels trens d'alta velocitat.

G4 de chrge maiders en ol AGsal eaistent

No es contempla la construccié d'una llosa inferior per no afectar la plataforma i

superestructura de la via ferroviaria.

WOTA: Ls guormiri deis dos hostioh 1 & molein

La fonamentacié seria directa sobre les argiles dures, i si en algun cas fos necessari

(per quedar la solera en zona de farciment o terreny inadequat), podria substituir-se el
terreny amb la mateixa per sol seleccionat compactat o formigé ciclopi.

Les sabates s6n de 3,5 m d’ample per 0,80 m de cantell. Els algats dels hastials es
contemplen de 2,7 m d’'alcada i 0,7 de cantell. Pel que fa les dovelles aquestes es

preveuen prefabricades de 0,40 m d’espessor.
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6.16. OD ST. MARCAL.:

Aquesta obra de fabrica resol el pas de la riera de St Marcal amb un calaix de formigo

armat de longitud 5 m i aletes a banda i banda d’aproximadament 18 m de longitud.

Marcal

K

Es planteja un calaix bi-cel-lular de dues cel-les de 4,00 metres d'ample util per 3,00
metres d'alt segons requeriments hidraulics amb llosa de fonamentaci6 de 0,30 m, llosa
superior de 0,35 m, hastials de 0,30 m i un mur interior de 0,25 m. L'excavacio es preveu
a cel obert.

La fonamentaci6 seria directa sobre les argiles dures, i si en algun cas fos necessari
(per quedar la solera en zona de farciment o terreny inadequat), podria substituir-se el
terreny amb la mateixa per sol seleccionat compactat o formigo ciclopi.

El reblert de terres sobre la OD es preveu variable de 0,5 m.

Al llarg de tot el calaix s’ha previst un emmacat d’escullera per tal de frenar I'aigua abans
que de que recuperi la llera natural.

En els dos extrems del calaix tant aigies amunt com aigues avall de la riera es plantegen
aletes de formigé armat amb la mateixa pendent del terreny estant alineades les aletes
a l'eix de la riera. Les aletes consistiran en murs de formigé armat en meéensula de 4

CONSORCI URBANISTIC
DEL CENTRE DIRECCIONAL
DE CERDANYOLA DEL VALLES

metres d’alcada com a maxim i 0,3 m de gruix. La fonamentacio és superficial amb un
talé de 1,90 m i una puntera de 0,4 m. El cantell de la sabata és variable entre 40 cm a
l'intrados i 66 cm al trasdés. La sabata es preveu que recolzi sobre terreny natural
considerant una tensié admissible de I'ordre de 2 kg/cm?.

En I'ambit de les aletes també es formigonara amb un emmacat d’escullera.

Els treballs de construccié del calaix es duran a terme en zona de riera. Per tant sera
necessari realitzar un rebaix del nivell d’aigua. A tals efectes, s’ha fet una estimacio del
cabal d’aigua a bombejar. En el Projecte executiu es determinara amb més detall el

cabal a bombar en funci6 de la permeabilitat que s’obtingui en I'informe geotécnic.

Estimacié de bombeig per a la OD Sant Marcal

Gradient hidraulic: ji=—

2
k:=10"".12
8
Longitud d'actuacio: L,;=40 m=40 m
Ample de excavacio B,,.:=15m
Sezc:: Be:.:c' act = 600 m2
m3

Qiombeo' =k +7+S,,,=10.8 ——
”
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6.17. MUR MC-3 (Mur al carrer Cordova:

L'encaix de I'eix C amb la vialitat existent al carrer Cordova no es realitza respectant la
rasant actual del tram construit. En aquest tram es troben dues edificacions existents, una
ala banda nord del carrer, edificada segons la rasant futura, i una al sud, edificada seguint
la rasant actual del tram de carrer. La nova rasant futura del vial C es troba lleugerament
més alta, i es va enfilant a mida que ens apartem de la trama urbana actual. Es per aixo
que el projecte projecta la construccié d’'un mur de 2 m d’altura que faci de contenci6 de
les terres que la rasant de I'eix C cap a les finques actuals. Cal dir que no hi ha cap accés
actual a I'edificacio que es vegi perjudicat per la nova rasant, donat que la facana que
doéna al carrer de la finca és el mur de separaci6 de la rampa de I'aparcament, i una tanta

metal-lica cap al pati del darrera de I'edifici.

7. CONCLUSIONS:

En la present memoria queden definides les estructures necessaries del projecte
d'urbanitzacié del sector Parc de I'Alba al Pla Director del Centre Direccional de
Cerdanyola del Valles. S’ha realitzat una definici6 formal i tipologica de totes les
estructures i també s’ha definit I'armat del formigd i gran part dels detalls constructius

que es requeririen en un projecte constructiu.

No obstant, sera necessari comprovar els calculs en els diferents projectes constructius
definitius i doncs poder afirmar que els dissenys son aptes per a la construccié. Aquesta

informacié necessaria és la seguent:

e Informes geotécnics especifics per a cada estructura. En el moment que es
redacti el Projecte executiu s’haura d’efectuar un informe geotécnic amb assajos
in situ en les zones especifiques on es troben dites estructures. En el treball que
aqui s’ha presentat, per tal de poder analitzar les fonamentacions s’ha procedit
mitjancant I'estimacio dels parametres resistents del terreny en base a sondejos
realitzats en zones relativament proximes i mitjancant les metodologies
indicades a la “Guia de Cimentaciones para obras de carreteras” (métode Mohr

Coulomb entre d’altres).
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¢ No s’han tingut en compte els efectes precisos en els ponts induits pels pendents
longitudinals, pendents transversals i el tracat curvilini atés que encara no es
desposa del Projecte d’urbanitzacié definitiu. En el treball que aqui s’ha presentat
aguests efectes s’han estimat en base a valors aproximats de les amplades de
vorera i calgada.

e En el Projecte executiu caldra definir els entroncaments de les estructures
definides amb els terraplenats de la urbanitzacié, aixi com les adaptacions a les
lleres fluvials pel cas dels endegaments.

e EIl Projecte executiu haura de proposar les mesures necessaries per tal de
garantir I'estabilitat provisional de talussos durant la construccid. Els amidaments
de terres considerats en el present document resten condicionats a aquest
analisi, el qual dependra dels informes geotécnics que es realitzin.

e S’han plantejat els ponts amb tipologia de bigues prefabricades pretensades
doble T atés que és una tipologia molt versatil que permet futures ampliacions
de tauler minimitzant costos i afectacions.

o Els sistemes de contencié de terres considerats en la present memaria son
analegs als ja existents i emprats pel Consorci del Parc de I'Alba en fases
anteriors. Aquests sistemes consisteixen en murs de terra armada amb
revestiments de gabions. En el cas dels estreps per sobre de la cota de terreny,
s’ha considerat igualment que la contencié de terres es realitzi també amb el
sistema de terra armada per tal d’evitar un estrep tancat de formigé armat que

seria més dificil d’'integrar en I'entorn del parc.

8. APENDIXS:

S’adjunten en els apéndixs d’aquesta memoria els llistats de calculs detallats de

cadascuna de les estructures.

Barcelona, febrer de 2021.
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APENDIX 0. CALCUL DE LES ESTRUCTURES VAL.1, VA1.2, OD ADIF 1, PAS
ADIF 2 1VC-2
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Estructura Descripcién general Tipologia estructural Dimensiones principales Infraestructura Cimentacion
Viaducto sobre el torrente de Can Fatjé |Puente de vigas prefabricadas Tablero de 61.8 m. de longitud, 26.10 m.  |Estribo 1: de tipo abierto con 4 pilas y Estribo 1y Pila central: profunda con
correspondiente al eje "A1" pretensadas de 2 vanos de 30 de ancho y 25 cm. de espesor, con 13 vigas |cargadero. Pila central: pdrtico con 4 pilas y|pilotes de @ 1 m. y longitudes de 25y
V-Al.1 metros de luz respectivamente. de 1,45 m. de canto. viga dintel. Estribo 2: muro ménsula de 26 m. respectivamente. Estribo 2:
hormigdn armado. directa mediante zapata.
Viaducto sobre un ramal del torrente de |Puente de vigas prefabricadas Tablero de 36.9 m. de longitud maxima, Estribos 1y 2: muro ménsula de hormigén |Estribos 1y 2: directa mediante zapatas.
Can Fatjo correspondiente al eje "A1" pretensadas de un solo vano de 36 |26.15 m. de ancho y 25 cm. de espesor, armado.
V-A1.2 metros de luz maxima. con 13 vigas de 1,85 m. de canto
Canalizacidn del torrente de Can Fatjo y [Cajon unicelular de hormigdn Estructura en marco con dimensiones El propio marco actla conjuntamente Directa mediante solera.
paso de fauna bajo la linea ferroviaria de|armado hincado en terraplén bajo |interiores de 15 x 10.1 m. Solera, hastiales [como infraestructura y superestructura.
OD-ADIF.1 ADIF linea de F.F.C.C. y dintel de 1.2 m. de espesor.
Paso de fauna y peatones sobre la linea |Pasarela de vigas de acero solidarias |Tablero de 36.8 m. de longitud, 10.60 m. Estribos 1y 2: de tipo abierto con 4 pilas- |Estribos 1y 2: profunda con pilotes de @
ferroviaria de ADIF con tablero de hormigén armado de ancho y 20 cm. de espesor, con 4 vigas |pilote y cargadero. Soporte de terraplén de |0.8 m.y longitudes de 26 m.
PAS-ADIF.2 (Tablero mixto) de 36 metros de luz. |de acero de 1,05 m. de canto trasdds con muros de suelo reforzado.
Viaducto sobre la riera de Magrans Puente de vigas prefabricadas Tablero de de longitud y ancho variables, |Estribos 1y 2: muro ménsula de hormigén |Estribos 1y 2: profunda con pilotes de @
correspondiente al eje "C" pretensadas de un solo vano de 30, |con maximos de 31.8 y 22m. armado. 1 m.y longitudes de 21 m.
V-C.2

5 metros de luz maxima.

Respectivamente, espesor de 25 cm. y 11
vigas de 1.45 m. de canto
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PARAMETROS GEOTECNICOS ADOPTADOS EN EL DISENO DE ESTRUCTURAS: ENSAYOS DE LABORATORIO
<D( 5 [ [ o
w |5 |_8 EIFIE |, g -
PARAMETROS DE RESISTENCIA PARA CIMENTACIONES DIRECTAS: o %g §§ 212355 8 % . SONDEO S-1
S0EYsT 2 FSES B xR
= %l —w EREAIRE) < = <
g§ %3 e & 20 i 4 g2 gL SITUACION: X=424548.999
Para el caso general: °Tle | Egem2 |z ) E = i 1=4593720.487 FECHA: 11-10-01
| IS T 2082 COTA: +145.123 m
Tensién admisible Oadm = 20,00 tn/m? %7 RELLENO DE ARENA MARRON CON ALGO DE ARCILLA E INDICIOS DE
| GRAVA
Tension admisible en punta (1,25 Oagm) Opunta = 25,00 tn/m? .
CL|ARCILLA LIMOSA MARRON CLARO CON ALGO DE ARENA (DURA)
Para la OD-7-8.1 en la zona de la riera de Magrans: 5130 70 1
15.0|1.77 20.5 i
Tension admisible Oagm= 10,00 tn/m? é s =0 -
i APARECEN NODULOS MILIMETRICOS Y CENTIMETRICOS
Tensién admisible en punta (1,25 O.gm) Opunta = 12,50 tn/m? CARBONATADOS (ALGO)
2 -
PARAMETROS DE RESISTENCIA PARA CIMENTACIONES PROFUNDAS: 1.0 DESAPARECEN LOS NODULOS CARBONATADOS
) i
[ ——] ]ARCILLA MARGOSA MARRON (DURA) (SUBSTRATO TERCIARIO)
Coeficiente de seguridad de |a resistencia por punta Fsp = 2,60 * -]
Coeficiente de seguridad de la resistencia por fuste Fer=2,60 o0 g U ::::
e ]
= L —
Para el caso general: W . ]
Resistencia por punta en pilotes R = 252,00 tn/m”’ ey
Resistencia por fuste en pilotes Rf = 3,45 tn/m’ 7 :::::
Parala V-C.2 y ODPC4 en la zona de la riera de Magrans: = *::::
Resistencia por punta en pilotes Re = 821,50 tn/m’ 13.0(1.97 9 "2 |50 3 U59 [
24.0| 98 8 ity
Resistencia por fuste en pilotes (Ver cuadro) R;=0,00 a 6,60 tn/m? - =
Resistencia por punta en pantallas (40% Rp) Reant = 328,60 tn/m’ 26 :::::
5 .
=z L —
z =]
OTROS PARAMETROS GEOTECNICOS: 2 1
- ]
Cohesion (En rellenos C = 0,00 tn/m?) C=0,00a 2,50 tn/m? 730 |4 ues E
Angulo de rozamiento interno (&’ = 26,00° a 36°) @' =30,00° ]
B =]
Angulo de rozamiento suelo-muro (@’/3) s = 10,00° =
Angulo de rozamiento interno suelo-zapata @s.,= 28,00° a 30,00° - . :::::
3 ]
Coeficiente de rozamiento suelo-zapata nu=0,531a0,577 T ]
3 >3.0 15 v
Peso especifico del terreno y = 2,00 tn/m? o ' |~
Coeficiente de balasto horizontal (Marcos y soleras) ksv = 4,00 kg/cm® i i :::::
Coeficiente de balasto vertical (Pantallas) ksy = 2,00 kg/cm3 é{g 10 gl (CONT.)
| () ENSAYO VANE REALIZADO SOBRE MUESTRA
Coeficiente de seguridad al vuelco Fsy = 2,00 DE S.PT. 0 TESTICO
Coeficiente de seguridad al deslizamiento Fsp = 1,50 REG'STRO DE SON DEO JOLSA
ESCALA 1/50 Ingenieros Consultores en Geotecnia
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ENSAYOS DE LABORATORIO

@)

METROS
T
|
L

IS
|
T
|
!

15

(o))
1

PROFUNDIDAD

~
1

(*) ENSAYO VANE REALIZADO SOBRE MUESTRA

DE S.P.T. O TESTIGO

REGISTRO DE SONDEO

ESCALA 1/50

2
AR o
b S o < a a
Bl 2 & |Fe|E | g = SONDEO S-1 (CONT.)
onc| 89 3 o] X 2
232935 2|25 5| 2 s £ §
Swlo 2 z (P2 @ zZ 0 o g
- < wn w
E=0n9 HE |los|luo < 5 2 g
52|a e | © |z |gE 8 E s 2E SITUACION: X=424548.999
OT|E | Sl |2 | E 2299 Y=4593720.487 CLehA 111001
S 5| aREnA| G |D o > 3 0 2 COTA: =145 193 :
Z| Finos © WO—E 0= L. m
11 | — —|
>3.0 ]
50 =]
(*) 1S STMCWE
2] ]
13 s A L
>3.0 2S STZ%i,f,i

JOLSA
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TRABAJO N°*

ENSAYOS DE LABORATORIO

%

DENSIDAD SECA
(Gr/cmz)
LIMITE LIQUIDO/
INDICE DE PLASTICIDAD
GRANULOMETRIA %

CONTENIDO DE
HUMEDAD

(o}
2
5

ARENA
FINOS

ENSAYO TIPO 'VANE’

Cu (Kg/cm2 )

COMPRESION SIMPLE

(Kg/cm?)
OTROS ENSAYOS

MUESTRAS

SONDEO S-19

SITUACION: X=426063.0
Y=4594107.0

COTA: +130.0 m

FECHA: 4-10-01

18.5/1.80| " |<1.0

>3.0

>3.0

METROS

PROFUNDIDAD
(o]
|

~
|

o
I

10-

4 TOMAMUESTRAS TIPO

4 MUESTRA N°
-+ GOLPES /30 cm

1S ST 10

2 Ub5

50 ]
5 U 1 Wle____

* GOLPEO EN LA PARTE SUPERIOR E INFERIOR

REGISTRO DE SONDEO

ESCALA 1/50

BT
SRS

e

S35
SRR

%
%
<5

LRLZLRRLRKS

5
%
<5

%
35
%
35

5

5
5

%

T
RS

dotele!

LRLKS

o
S

T
5
3RS

K

0

SRS

35S
355

RELLENO DE ARCILLA MARRON CLARO CON INDICIOS DE ARENA

RELLENO DE ARCILLA MARRON CON INDICIOS DE ARENA

ARENA FINA MARRON VERDOSO ALGO CEMENTADA (SUBSTRATO
TERCIARIO)

ARCILLA MARGOSA MARRON VERDOSO (DURA)

VETA DE ARENA FINA MARRON (5cm)
VETA DE ARENA FINA MARRON (10cm)

EL COLOR CAMBIA A MARRON

JOLSA
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TRABAJO N°

ENSAYOS DE LABORATORIO

LIMITES DE
ATTERBERG
GRAN7U LOMETRIA

PROCTOR

MODIFICADO

C.B.R. 95% P.M.
KG/CMZ

OTROS ENSAYOS

GRAVA
ARENA "/
-|FINOS

=
O
=

r
—

HUMEDAD NATURAL
ENSAYOS TIPO_VANE

o\
o
=

>35.0

REGISTRO DE CALICATA

(ESCALA 1:30)

METROS

PROFUNDIDAD

} MUESTRA N°

CALICATA C-10

FECHA: 26—11-01
COTA: +91.5 m

SITUACION: X=427036.38
Y=4594062.30

DESCRIPCION

o
|

ML

SW

CL

GW

RELLENO ARCILLOSO MARRON CON ALGUN TROZO DE CRISTAL
Y PLASTICO

LIMO ARCILLOSO PLASTICO MARRON

ARENA BIEN GRADUADA MARRON CLARO

ARCILLA MARRON CON INDICIOS DE GRAVA

GRAVA BIEN GRADUADA CON ALGO DE ARENA

JOLSA

Ingenieros Consultores en Geotecnia

046-034
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ENSAYOS DE LABORATORIO

%
LIMITES DE

ATTERBERG
GRANULOMETRIA
A
PROCTOR
MODIFICADO
KG/CM2
OTROS ENSAYOS

GRAVA
ARENA
.|FINOS

T
o
.

C.B.R. 95% P.M.

HUMEDAD NATURAL
ENSAYOS TIPO_VANE

ONT
=

o

>3.0

>3.0

>3.0

METROS

PROFUNDIDAD

} MUESTRA N°

CALICATA C-27

FECHA: 235—11-01
COTA: +112.0 m

SITUACION: X=426176.67
Y=4594221.31

DESCRIPCION

o
|

SUELO VEGETAL

ARCILLA MARGOSA MARRON ROUJIZO (DURA)

(ARC\LL)A MARGOSA MARRON BLANQUECINO MUY CARBONATADA
DURA

ARCILLA MARGOSA MARRON ROUJIZO (DURA)

REGISTRO DE CALICATA

(ESCALA 1:30)
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. « 2
Ol (@] %)
© A xa = | )
2 BT 23| oyl £
S (/)CQO O = pe O =l
- I i S
B E W 56 |© =] v =
*ISEES|® o] ©
= o
O o @]
oW - > &
= GRAVAFG— @ | 5§ =
S |LL ARENA G |2 @)
T 1.P.[FINOS| /DM, o]
1.3
2.0

METROS

PROFUNDIDAD

} MUESTRA N°

CALICATA C-61

FECHA: 21-11-01
COTA: +130.0 m

SITUACION: X=424713.69
Y=4593370.74

DESCRIPCION

o
|

CL

SUELO VEGETAL

ARCILLA LIMOSA MARRON OSCURO (MUY FIRME)

COSTRA CALCAREA CEMENTADA BEIGE

ARCILLA MARGOSA MARRON CLARO BLANQUECINO
CARBONATADA CON ALGUN NODULO CALCAREO (DURA)

ARENA FINA MARRON CLARO

REGISTRO DE CALICATA

(ESCALA 1:30)
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T Tdz [ o= F CALICATA C-62
* |BQE k8|2 | |3 . FECHA: 21—11-01
2 by o< o ~ | = b
< 025 2% |92 O < COTA: +123.5
Z Eh 2 B |29 2 i 1200 m
| = N O w
= §E§ o9 “10gl v ] SITUACION: X=424325.54
a S o |97 Q 2 Y=4593398.87
> [ CRAARG A O 5 S =
A 07% DESCRIPCION
DN SUELO VEGETAL
CL [ARCILLA LIMOSA MARRON OSCURO CON ALGO DE ARENA
0.9
| (FIRME)
>3.0 - = ARCILLA MARGOSA MARRON CLARO (DURA)
14
%) 7777,
9 T
e I~
o |~ ]
= - — EL COLOR CAMBIA A MARRON ROJIZO
= 7777,
z T
) L]
S
537
e
D
L
o
o
(o
4—
57

REGISTRO DE CALICATA

(ESCALA 1:30)
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Estimacion através de datos obtenidos en las catas "C1, C2, C3 Y C64" y el sondeo "S1" del estudio geotécnico realizado por "JOLSA con N2 046-034"

"g,"y "T+" se estiman a partir de los valores de "c," que se obtienen del sondeo "S1"y que se observan en las catas "C61" a "C64". Para estratos superiores se adopta el valor ¢, = 1 Kg/cm? y para el estratos

inferiores supuestos a una profundidad minima de 10 metros el valor c,=2,8 kg/cm?.

- (o L (o . . . . Resistencia Resistencia
Datos geométricos del pilote Tension maxima|Tension maxima| Resistencia por | Resistencia por Factor de admisible vor | admisible por

Elemento por punta por fuste punta fuste seguridad P ; P
Estructura estructural bunta uste
pilotado pilote Lpitote Y Tt Qp Qs . Qp-adm Qf.2d4m
m m tn/m? tn/m? tn/m? tn/m? ’ tn/m? tn/m?
PAS-ADIF.2 | Estribos1y?2 0.80 23.00 252 3.45 126.67 199.43 2.60 48.72 76.70
VoAL1 Estribo 1 1.00 21.00 252 3.45 197.92 227.61 2.60 76.12 87.54
- Pila Central 1.00 22.00 252 3.45 197.92 238.45 2.60 76.12 91.71
V-C.2 Estribos 1y 2 1.00 21.00 252 3.45 197.92 227.61 2.60 76.12 87.54

Carga admisible
del pilote

Qadm—PiIote

tn/m?

125.42

163.66

167.83

163.66

Datos obtenidos segtin estudio geotécnico de "GEOPAYMA. Ref:N2 B07-MCL-29 de mayo de 2007" en las inmediaciones de la riera Magrans en su interseccion con el eje "B"

Cotas Espesor del estrato Densidad Cohesién Angul-o de Resistencia por punta (Qr) Empotramiento | Resistencia por
.y - drenada (c') rozamiento minimo fuste (Qf)
UNIDAD Descripcion SR-1 SR-2 SR-1 SR-2 () interno (@) L=8a15m. L>15m.
98.00 100.00 m m tn/m3 tn/m? grados kg/cm? kg/cm? m kg/cm?
U-R Relleno antropicoy 96.20 97.00 1.80 3.00 1.80 0.00 26.00 ; ; ; 0.00
tierra vegetal
U-A :'r'::aw“ algo de 93.00 93.00 3.20 4.00 1.90 0.50 28.00 - - - 0.20
U-B fgﬁ:; limosa marron 91.00 91.80 2.00 1.20 1.90 0.00 30.00 - - - 0.12
Arcilla limosa d
U-C reffla fimosa dura 86.70 90.70 4.30 1.10 2.00 4.00 28.00 12.9 - 60 0.66
marron claro
Arena li
U-D rena fimosa muy 79.80 85.30 6.90 5.40 2.00 2.00 36.00 12.9 82.15 8@ 0.50
densa con gravas
SR-1 SR-2 ?= 1.00 m
Li-Medio I-acumulado Qf-acumulado O~f»adm I-i-Medio I-acumulado Qf-acumulado Qf-adm Qp 101.32 645.20
m m tn/m? tn/m? m m tn/m? tn/m? Qp-adm 38.97 248.16
1.80 1.80 0.00 0.00 3.00 3.00 0.00 0.00 Empotramiento| 6m.en"C" | 8m.en"D"
3.20 5.00 20.11 7.73 4.00 7.00 25.13 9.67 A11.30 m. 83.89
Qagm €N SR1
2.00 7.00 27.65 10.63 1.20 8.20 29.66 11.41 A 20.00 m. 334.77
4.30 11.30 116.80 44.92 1.10 9.30 52.46 20.18 A9.30 m. 59.15
Qagm €N SR2
6.90 18.20 225.19 86.61 5.40 14.70 137.29 52.80 A 17.30 m. 300.96
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DENSIDAD DE LOS MATERIALES
Hormigdn armado estructural (th/m3) 2.50
Hormigdn en masa de aceras, etc. (tn/m?3) 2.40
Pavimento de mezcla bituminosa (tn/m3) 2.35
Andlisisde PESO PROPIO DEL TABLERO CARGAS MUERTAS
cargas VIGAS LOSA P (r0EEs ACERAS PAVIMENTO IMPOSTA BARRERAS SERVICIOS |Peso total de
permanentes Cantidad |Peso unitario| Peso total Espesor |[Ancho medio Peso del tablero Espesor |Ancho medio Peso Espesor |Ancho medio Peso Peso Peso Peso r’r:z:egr::s
G Gy H, B, G, G Hp Ba Gpa Hp B, Gp G, Gg Gg G*
Estructura Ny
tn/m tn/m m m tn/m tn/m m m tn/m tn/m tn/m tn/m tn/m tn/m
V-Al.1 13 1.293 16.81 0.25 26.10 16.31 33.12 0.30 8.10 5.83 0.12 18.00 5.08 1.15 0.20 0.32 12.58
V-Al.2 13 1.473 19.15 0.25 26.15 16.34 35.49 0.30 8.15 5.87 0.12 18.00 5.08 1.15 0.20 0.32 12.61
V-C.1 11 1.293 14.22 0.25 21.26 13.29 27.51 0.30 9.26 6.66 0.12 12.00 3.38 1.15 0.20 0.32 11.72
Analisis de SOBRECARGA UNIFORME VEHICULOS PESADOS
sobrecarga de CARRILES VIRTUALES RESTO DE CALZADA ACERAS Sobrecarga 600 KN 400 KN 200 KN
uso Qw1 = 9 KN/m? Qw2 = 2.5 KN/m? Qus = 2.5 KN/m? Qw Rem = 2.5 KN/m? Ow Acera = 2.5 KN/m? uniforme Cantidad Peso Cantidad Peso Cantidad Peso
Wy Q1 W, Quo A Qus Calzada Qu Resto Aceras Qu Acera Q Psoo Paoo P00
Estructura Neoo Naoo N2oo
m tn/m m tn/m m tn/m m tn/m m tn/m tn/m tn tn tn
V-Al.1 6.00 5.40 6.00 1.50 6.00 1.50 0.00 0.00 8.10 2.03 10.43 2 120 2 80 2 40
V-Al.2 6.00 5.40 6.00 1.50 6.00 1.50 0.00 0.00 8.15 2.04 10.44 2 120 80 40
V-C.1 3.00 2.70 3.00 0.75 3.00 0.75 3.00 0.75 9.26 2.31 7.26 1 60 40 20
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PUENTES

ABACOS PARA PROYECTO DE

TABLEROS DE CARRETERAS Y

TABLEROS DE FERROCARRIL
CON

VIGAS I SERIE BASICA Y

VIGAS 1 PARA TABLERO LOSA

393

PACADAR

-— -

VIGAS SERIE BASICA

Caracteristicas de las secciones

JABALI

CANTO: 145 cm.

PESO: 1.293 Kg/ml.

Seccion

Bruta
': 3 YG 68,88
A 5172,00
1 | 14703058,25
Seccion
Homogeneizada _n=5
2 Yo 67,31
A 5361,50
1 115425989, 80
% Homogsee(%:g(]ja n=10
e A 65,50
A 5598,38
1 | 16295472 44
BISONTE
CANTO: 185 cm.
PESO: 1.473 Kg/ml.
Seccion
Bruta
Yo 87.89
A 5892,00
1 |27019888,62
Seccidn
Homogeneizada n=5
Y 85,89
A 6037,30

23

1 |28335242,22

Seceidn

Homogeneizada n=10
Ya 83,58
A 6353,92

1 | 29916053,87

e ‘o

PACADAR

A Area de la Seccidn en cm?

1 Momento de Inercia en cm!

Yg Distancia del C.de G. al borde inferior encm.

TIGRE

CANTO:165 cm.

PESO: 1.383 Kg/ml.

Seccion
Bruta

Yo 78,
A 5532,00
1 | 20309623,62
Seccion
Homogeneizada n=5
Y 76,57
A 5729 40

21301124 55

Seccion

18 48,8

Homogeneizada n=10
Ya 74 .51
A 5976 15
1 | 22493185,51
RINOCERONTE
CANTO: 205cm.
PESO: 1.563Kg/ml.
110
—"—"l 2 .
o Seccidn
Bruta
Yo 97,48
A 6252,00
1 | 34906319,99
Seccign
Homogeneizada n =5
Yo 95,17
A 6473,09
| |36653320,47
Seccion
Homageneizada n=10
Yo 92,50
A 6749,
C 1 | 38747252,. |
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TALCULO EN METROS

LuUZ DF

TABLEROS DE CARRETERAS

Orden Ministerial 28/2/72

)

PACADAR

NUVIERO DE VIGAS Y ARVIADURA DE LA LOSA

B ARMADURA SUPERIOR DE LOSA
7 =¥
8 |77a.57a4274.164L! 71u| BLy NUMERO DE_VIGAS / SSUNET L R
ou gi5AL'1%iL1gET gn( gLY -
10 | 13412341 10cs| Gcu| 612 \
1 : 53aL27a1180[10cT| 71x \5\8 [
12 32aL13ap[124s| 8ev| 5sc| 7 1v C
1 38a.15an154a0] 9cu| BLz| 71v -
14 18an[18ap[116s| 612| 8er
15 21aL[21an124s| 71x| Des| Bsc ,
: (o] | N | 24AL 14AQ 8EV 10 CS 6LY ARMADURA INFERIOR DE LOSA
AT 28aL 16arp| 9ct[1180| 612 5sc
.18 19an10c1[13an] 7:1v| Bix
L 19 118s14an| 8eu| Buy
20 | 13ar16an| 91| 7i1v
i 15an184110cs| 71v
& 0 1728204111 86| 8er| 5sb
2% 19an224[124F, Ocs| Bsw
24 25a.13ap[10cal 5sb| 4an
. 28a.[15an10cr| 6Lx| Sra
.26 17 an12an| GLx| Sra
el 1941344 71u| Sra| 5Sra
28 TgAN g.u ng gaa
) il AR ALl Bes| BLx| Bra
,_:31 SECCION TRANSVERSAL LOSA %Z)AAt gﬁz ;ﬁﬂ gt: g::
: . VER CUADRO EN PAGINA N2 15 10cal 8es| 6.x| Bra 4;'
: 32 1112BP18(;Q gezr gL\! gRa
4 #il . AN1Qcr| 8es| OLx| Sra
5 t RMADURA SUPERIOR ‘ 13AN11AN 8Es _‘?GT 5Ra
gg 2 ey :lgAL12m18_CQ gGT giv
2 A \ AL cn| 8es| Guw
38 | %o gty IR G . 184, 11an 8es| 6ux
gg ’ ) 204, 12aL 1gcp ;GT
:l g SEGUNDA LETRA
a1 ARMADURA. INFE RIOR - 10cy Zor
42 | - e, IR SR N o 1Y H 12aL| 9ce
e | Oce
. &
o o - = % e el - 2L
13

ARMADURA DE LA LOSA

por m.l. de tablero

NUMERO Y DIAMETRO DE ARMADURAS

3933

PACADAR

[ARMADURA PRINCIPAL PERPENDICULAR A LAS VIGASI

[ARMADURA SECUNDARIA PARALELA A LAS VIGAS |
N —

¥ - 1 B & -
/ &\ it o PeE @

REFUERZOS RECOMENDADOS
EN TABLEROS ESVIADOS
(¢ >120°)

—LA ARMADURA DE REFUERZO
IRA EN AMBAS CARAS DE ~Z7~
LA LOSA

A

%

)

J_k‘ljﬂlz a0.1s

-
y -~
LV
[ |
I ]
\ /
/
[
==
\

[ARMADURA PRINCIPAL

| ARMADURA SECUNDARIA |

PRINCIPAL | SECUNDARIA
A 1006 806
B 608 806
c 708 806
D 708 906
E 808 806
F 808 9926
G 908 826
H 908 906
I 1008 806
J 7010 826
K 7210 906
L 80210 806
M 89210 906
N 9010 806
) 9010 906
P 10210 806
Q 1002 10 906
R 7012 906
s 8012 906
T 8012 100 6
u 9012 10026
v 9012 628
w 9012 708
X 10012 708
Y 8014 7928
z 8014 808
a 9014 808
b 9014 908
c 10014 908
d 10214 1008
e 8016 1008
f 9016 102 8
9 9016 7010
h 100 16 8010

ANCHURA TOTAL

ACERA
pacene]

0,20
0.20
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PROJECTE D’OBRES D’URBANITZACIO DEL SECTOR PARC DE L’ALBA AL PLA DIRECTOR DEL CENTRE DIRECCIONAL DE CERDANYOLA DEL VALLES.

APENDIX 1. CALCUL DE L'ENDEGAMENT TORRENT DE MAGRANS

CONSORCI URBANISTIC
DEL CENTRE DIRECCIONAL
DE CERDANYOLA DEL VALLES

ANNEX 8: ESTRUCTURES
30



1.a. Endegament Torrent de Magrans

most
enginyers

Rev 1. 11/12/2020

Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres

. ANALISI DE LLOSA SUPERIOR. 2 VANOS
HIPOTESIS DE 9M DE TERRES. SENSE DESCENS EN HASTIAL CENTRAL

1. HIPOTESIS DE PARTIDA
Datos iniciales

Posicion cara inferior del tablero respecto superficie: h, ., :=9 m+45 cm=9.45 m

Datos de /a losa del tablero
Luz total de célculo de la losa:

Canto propuesto: h:=45 cm
Ancho de calculo de la losa: b:=1m
Hormigodn: feor:=30 MPa
Acero pasivo: Jy=500 MPa
Edad del hormigon: j:=28 day
Control indirecto del hormigén? contr:=“NQ”

Datos del armado propuesto
Diametro propuesto para el armado longitudinal superior:

Diametro propuesto para el armado longitudinal inferior:
Diametro propuesto para el armado de reparto transversal:
Diametro propuesto para el armado de cortante:
Recubrimiento nominal superior:

Recubrimiento nominal inferior:

L:=8.5m+0.6 m=9.1m

a,,:=0.85
fydc=400 MPa

¢;:=25 mm cada s;:=10 cm
¢’ 1:=25 mm cada s;:=10 cm
¢,:=16 mm cada s,:=20 cm
oyi=12 mm

ryi=39 mm

r;:=35 mm

Ancho caracteristico maximo de fisura (ambient IIa)

W,ae = 0.3 mm

Datos del tipo de cemento utilizado:
Coeficiente del tipo de cementos:=0.25
Coeficiente de retracciona,,, :=4

Coeficiente de retraccion o, :=0.12

2. PARAMETROS ADICIONALES DE LA ESTRUCTURA Y ACCIONES

Posicion del muro interior respecto hastial izquierdo:
Cargas de peso propio:

Grueso firme asfaltico:

Carga muerta de firme asfaltico:

Altura de rellenos sobre tablero:

Carrega de reblerts sobre tauler:

L,=0.5-L=4.55 m
gppi=h+b+25 kEN-m™>=11.25 m-kPa
hqsp=20 cm

Jasfi=Mgspo 024 KN+m™=4.8 m-kPa
retienos = Piquier = — Ry =8.8 My

Greb = Prettonos * b+ 18 (N +m ™) =158.4 m+kPa,

Sobrecarga de trafico uniformemente distribuda sobre el tablero segun IAP-11  g:=9-m-kPa
Sobrecarga relativa a 1 carro de combate segun IAP-11 Q:=600 kN
Descenso de apoyo en linea de pilares para combinacion caracteristica E.L.S.: A:=0 mm

Limite de flechas verticales segin IAP-11, para combinacion frecuente de la sobrecarga: f,.:=1000""
Limite de flechas verticales totales segin EHE-08, para combinacion quasi permanente: f, ,:=250""
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La carga de valor Q=600 kNrelativa al carro de combate genera una piramide de
reparticion de cargas sobre el tablero. La distancia entre superficie de rodadura y cara
superior del tablero es:d.:=h,jen.s +hasp=9 m. La separacion minima transversal entre

ejes del carro de combate es d, :=1.2 m

Si se considera que el angulo de propagacion de cargas respecto la vertical es a,,,:=35 °
la superficie resultante de la proyeccidn del carro de combate sobre la losa tiene a lo sumo
las siguientes dimensiones: B,,.,,:=2-d,: ﬁm:A E%v +d,=13.804 m, con lo que la
superficie de afeccion de un carro de combate sobre la losa, a cota del tablero, es
Sprop=Bpop. =190.543 m” . A tales efectos, la carga que percibe un metro lineal de
ancho de tablero sera:
1m
Q©"H|© =3.149 m-kPa
mﬁ%
Coeficientes parciales para la mayoracion de acciones
Coeficiente parcial de mayoracidon de acciones permanentes: v,:=1.35
Coeficiente parcial de mayoracidon de acciones variables: Y,:=1.5

Coeficientes de combinacion para combinacion frequente de E.L.S. (segun IAP-11)
Factor de combinacidon para combinacion frequente E.L.S. carro de combate: ¥, o:=0.75

Factor de combinacion para combinacion frequente E.L.S. sobrecarga: ¥, =04
Factor de combinacion para combinacion quasi permanente E.L.S. sobrecarga: ¥, :=0.0

Carga de los distintos vanos considerada.

Carga permanente para vano izquierdo en E.L.U. : Log ivg="74" G@l m§+m%v =235.508 kPa-m
Carga permanente para vano derecho en E.L.U. : Lo dgeri="g" G@l Grep T+ S%v =235.508 kPa-m
Carga variable para vano izquierdo en E.L.U. : Bog izgi="7q* (1+g) +1=18.223 kPa-m
Carga variable para vano derecho en E.L.U. : Ped_der="74" AQ+§V -1=18.223 kPa-m

Carga _um:jm:m:ﬂm para vano izquierdo en E.L.S. combinacion caracteristica :
NJNA izq* A.Qa&an_u .Qﬁmen_u.QEvv =174.45 kPa-m
Carga permanente para vano derecho en E.L.S. combinacion caracteristica :
Ty, der=(Gasp+ Grep + Gpp) = 174.45 kPa-m
Carga variable para vano izquierdo en E.L.S. combinacidn caracteristic.

Py iqi=(q+qq) - 1=12.149 kPa-m

Carga variable para vano derecho en E.L.S. combinacion caracteristica :
@mﬂl&mﬁ = AQI_I Q@v . H_y = HM.H%@ Nﬂ.ﬁgos

Carga permanente para vano izquierdo en E.L.S. combinacion frequente.

Higs Aba&+ Greb +S€v =174.45 kPa-m

Carga permanente para vano derecho en E.L.S. combinacion frequente.
Lyt ger=(Gasp+ Grev + Gpp) =174.45 kPa-m

Carga variable para vano izquierdo en E.L.S. combinacién frequente.
@\ésl@u@ A%H q °q+ %H Q° Q@v «1=5.962 kPa-m

Carga variable para vano derecho en E.L.S. combinacion frequente.
B ger=(V1.4° 9+ V1.0 dq)*1=5.962 kPa-m
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Carga permanente para vano izquierdo en E.L.S. combinacion quasi permanente. :
Tap izg'= (Gasp T Grep+ Gpp) = 174.45 kPa-m

Carga permanente para vano derecho en E.L.S. combinacidon quasi permanente. :
Tyop_der™=(Gasp + Grev+ Gpp) =174.45 kPa-m

Carga variable para vano izquierdo en E.L.S. combinacion quasi permanente. :
Prgp_izg*= A%m.e q+Ys e QQV «1=0 kPa-m

Carga variable para vano derecho en E.L.S. combinacién quasi permanente. :
@wﬁul&mﬁ = A%w.n g+ %w.n ¢ Q@v -1=0 kPa-m

Grafico de cargas sobre la estructura

X,q(z):= it x<L, X (x):= it x<L, N\&A&v =if e<L,
I ed_izq + @m&&ua r k_izq + @wl&wa r kf_izq + @w f_izq
else else else
r ed_der + @m&l&mﬂ r k_der + @»F&mﬁ r kf_der + @w f _der
A
255 &
247.5
240+
232.5+
225+ Nm& AH.SV AF.NUQ.SV
217.54
o X, (z+m) (kPa-m)
195+
187.5 Mb&a A&.Sv Qﬂﬁ@.\;@v
180+
0 1 2 3 4 5 a 7 8 9 10 g
xXr

3. PARAMETROS DE CALCULO ADICIONALES RELATIVOS AL HORMIGON

Calculo de resistencias del hormigon

%%g."n%%.m . =30 MPa
2

3

fea =0 furj*Ve '=17T MPa  fo,:=0.3+(f-MPa™") MPa=2.896 MPa

28
S TI/\ Q.SQI
J

.\.@.3&. =Jctm* € uuwwwﬁ MPa

h
%@3.& :=max ||1.6 ———

forr o> Formi| =3.331 MPa
100 em .waa. .J t.m.j
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Calculo de modulos de deformacion del hormigon.:

3
E,,,:=8500+ \/f,;+ MPa " +8 - MPa=28.577 GPa

0.3

m.hi\w&ﬁ
E,, .:=\e ’ -E, =28.577 GPa

cm.j

Galculo de la inercia bruta de la seccion.
b.h’
12

I:= =(7.594-10°) em

4. ESFUERZOS EN E.L.U.

Coeficiente de redistribucion plastica de esfuerzos: ¢,.q qs:=if A=0=0.15
15%

else

0

Momento flector de disefio en vano isostatico:

M ANJ ed_izq + &

sub_iso ‘=
- 8

m&ls.wdv L ?

=(2.626-10°) m-kN

Analisis de esfuerzos en E.L.U. considerando linea de pilares intermedia

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.55 m Yy luz de vano derecho: L—L,=4.55 m

Q&v — AH@&%.NQ.T@@&&NQV .N\%w n E.bﬁ _ B.@QS.N
24 3 L

mbm.s.g:s.mﬁ&@
P

3
. ANJ@&I&Q; + @m&l&mﬁv * AN\ - N\Ev M- AN\ - N\Ev A- mwns I

¥5.derecha AEV = 24 - 3 + I—T
p

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

M:=1EkEN-m

ﬁm.&uoﬁ&mﬁgg Q’\n\ v = ¥5.derecha Ca\n\
M =find (M) =—-656.608 m+kN

neg.sin_redistribuir®
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Calculo de las reacciones.
ANJ ed_izq + @m&L.NQv ° N\ﬁ M n

mws.mas.mﬁganﬂ + eg.sin_redistribuir —432.928 kN
2 hﬁ
NJm mﬁn_u @m er)* L—-L §3m sin_redistribuir
m&mﬁmnbgnﬂ A dd awg v A Bv + QN\MM trib =432.928 kN
p

Nw%:m:; = ANJ ed_izq T @m&l&umv * N\ﬁ + ANJ ed_der + @m&l&mﬁv * AN\ - N.\ﬁv |ms.u.~§“mﬁ&9 —Ryerecha= A”_.A#w -10° v kN

Ley de momentos flectores analitica sin considerar redistribucion plastica:

— P
Duw
wws.wag.mﬁ&@ *Ir— ANJ ed_izq + @m&l&mav ¢ 9
elseif <L
2
L—x
Rierecha® A.N.\ —Z v - AN,_ ed_der T @m&l&mﬁv * {
ml xr:=L,—2m m x:=L,+2m
.m d M A v .m d M A v
—Mgp(z)=0 —Mgp(z)=0
m | dx m l dx
2| o= find (x)=1.706 m 2| Tarer:=find () =7.394 m
Flectores maximos sin redistribuir esfuerzos
Flector maximo bajo pilar: M pi1ar 5p=Mpgp (L,) =—656.608 m - kN
Flector maximo vano izquierdo: Mips.izq 5D=Mpp (Tesq) =369.342 m-kN
Flector maximo vano derecho: Mt ger 5D =Mpp (Zarer) =369.342 m - kN

Flectores maximos redistribuyendo esfuerzos un valor: ¢,.q yi..=15%

Flector maximo bajo pilar: M itar 5D rea=Mgp (Lp) + (1= ®red pias) =—558.117 m - kN
Flector maximo vano izquierdo: M pt.iq 5D_red’=Mpp (Tesq) * (1 + Pred.plas) =424.743 kN «m
Flector maximo vano derecho: Mt ger 5D rea'=Mpp (Tarer) * (1+ Prea pias) =424.743 m kN

Ley estrapolada en el vano izquierdo

z,:=0m M,:=0+kN+m F (a,b,c)=a-x,> kN.m™"'+b+x;+kN+c-kN-m
Ty 1= Teg, My:=M;, iv0 ED red Fy(a,b,c)=a+xy* +kN.m ™' +b+xy-kN+c+-kN-m
ku”h% gwuuiﬁ&@ﬁIMUlﬁm& ﬁwﬁgv@vﬁv u”Q‘..dew ow2o3|H+~v.Hw.W2+QoNﬂ2o3
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a:=1 b:=2 c:=3
F(a,b,c)=M,
Fy(a,b,c)=M,
Fy(a,b,c)=M,
Qegq —130.671
besq |=find(a,b,c)=| 471.892
Cesq 2.091.107%°

Ley extrapolada en el vano derecho

HH"“.N.\% iuuuiﬁ&@ﬁlmglﬁm& .NMAHAQJNVQQVNHQ\.RHMoNﬂZ.SIHl_l@onﬁH.NﬂZl_lﬁoNﬂZoS
Lo = Tret My :=Mnt der_ED_red Fy(a,b,c) =a-2y +kNem™ +b-2,kN+c-kN-m
Ta:=L Ms:=0+kN-m Fy(a,b,c)=a-x3° +kN-m '+ bex3-kN+c-kN-m
3 3 3 3
a:=1 b:=2 c:=3
F(a,b,c)=M,
Fy(a,b,c)=M,
Fy(a,b,c)=M;
Agyot —130.671
Barer | :=find (a,b,c)= 1.906-10°
Ciret —6.527-10°

Ley de momentos flectores analitica con redistribucion plastica:

Mgp ea(z)=if < L,

(Gesg>@” +kN+m ™ + by @+ kN +Cpygr kKN -+m)
elseif <L

A@sﬁ e’ KN em ™ 4+ byt kN +Cgpop* E<.,Sv

Diagrama de cortantes.

Vip(z)= %ﬂi@b?&
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Diagrama de esfuerzos en E.L.U.
—Mgp(z-m) (kN-m)

~Mpp yea(z+m) (KN -m)

v

10

—600+ III
—800+ b
—1-103+
T
R quicrda=432.928 kN R4 =(1.443-10%) kKN R oun, =432.928 kKN
5. ESFUERZOS EN E.L.S.
, - . 1 m-h?

Momento de fissuracion de la seccion. M= fetm.p1® — 112.419 m«kN

Momento flector en servicio en vano isostatico.

M — Aﬁ kizg T %ESV -L*

sub_is0
- 8

=(1.932-10%) m-kN

Andlisis de esfuerzos en E.L.S. combinacion caracteristica

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.55 m y luz de vano derecho: L—L,=4.55 m

— ANJwI&NQ + @wI&NQv ¢ .N.\ﬁw .Ng . N.\ B . .NQS . .N.

Ps5.izquierda ng = o4 + 3 P_ T
p

3
ANJ»P&Q; + @wlgmﬁv * AN\ - N.\ﬁv M- AN\ - .ﬁﬁv A- Mwos -1

Ps5.derecha AEV = 24 - 3 + L—L
p

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.
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M:=1kN-.-m
ﬁm.ﬁmﬁ@.mﬁ&@ ﬁa v = P5.derecha AE v

M, r+=find (M) =—482.883 m- kN

Calculo de reacciones.
— ANJ»P@.NQ + @wl&uav ’ N\ﬁ M neg.K

N@N@Sa&@&ﬂ.l 9 + T =318.384 kN
p
I + @ «(L—L M
Rjerecha = Lt w.mg;v (L-Ly) +— %Mm —318.384 kN
—p

mﬁzgﬁ.wm = AANJ k_izq T @wls&nv * N\ﬁ + ANJ k_der + @\ﬁ&mﬁv * AN\ —L ﬁvv - N&NQS%&P&. —Ryerechax = AH .061-10° v kN

Ley de momentos flectores analitica en E.L.S. caracteristico

—="p
2
m&uasmﬁ&@.w *T— ANJ k_izq + mvwls.w ev . HM
elseif x<L
2
L—x
m&mﬁmm:@&m. AN\ - Hv — ANJ»P&Q; + @»F&mﬁv . {
ml T=L,—2m m zr:=L,+2m
Ley de cortantes m p m )
d : —Mpg(z)=0 B — M (x)=0
Smgvnnwﬁiav m- dz k() m- 1o ()
m 1 P.mm@kﬂ&“ mﬂg AHV =1.706 m m - Hgﬁmalmmuﬂ mmH_Q Anﬁv =7.394 m
w) - Sl

Andlisis de esfuerzos en E.L.S. combinacion frequente y considerando solo la sobrecarga

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.55 m Yy luz de vano derecho: L—L,=4.55 m

@ . (] h 3 io .N.\ B o.m_ Q‘N-
Ps.izquierda Q& v = A NQWMMV P + ww b _ N\M:

@ [ ] .Nu\ - .N.\ .NE ° h J— h B . .m o .N-
¥s5.derecha Q: v = A w%l&@;v MM p v _ A . ﬁv n . |QM.\@©

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

M:=1 kN-m

ﬁm_&ansmﬁ&@ Ca\nﬁ v = ©5.derecha Ag v
M, xp=Ffind (M) =—15.428 m-kN
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Calculo de reacciones.

Drria)e L, M
m&mas.mﬁ&@ Kf sc*= A \éﬁlguav P + neg.Kf =10.172 kN
ST 2 L,

(Prs ger)* (L—Ly) Mopeq iy
R . = - + =10.172 kN
derecha.Kf_sc 9 I— N.\%

Nwﬁzaﬁwm fosc'= AA@\&W@.NQV L D + A@Eml&mﬁv ¢ AN\ - hﬁvv |m&n.~:&mﬁ&@.~m f_sc |m&mﬁmng.~m f sc— 33.907 kN
Ley de momentos flectores analitica en E.L.S. frequente considerando solo la sobrecarga

My s (z)=if <L

=Ly .
mws.‘u@:&m%&?m& fsc*L— A@\QN&NQV . 5
elseif <L
2
L —
Rumosc e (L)~ (17 1) L2

Ley de cortantes

d
a\lemo Amnv = :N.%lmn AHV
dr

Andélisis de esfuerzos en E.L.S. combinacion quasi pemanente

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.55 m Yy luz de vano derecho: L—L,=4.55 m

— ANJNS@l@.NQ + @w@ﬁl&wav ¢ .N.\@w M. N.\ﬁ _ Ao Nm_ns o

wbm.s.g:s.mﬁ&a Q& v = 24 + 3 I

p

3
¥5.derecha AE v = Aﬁwnﬁlgmﬁ * %waﬁlamﬁv . AN.\ _ N.\ﬁv - M- A.N.\ - .N.\ﬁv + BN.\M_QM\: =
T

24 3

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

M:=1kN-m
ﬁm.&mmﬁmﬁ&@ ﬁa v = ¥5.derecha AE v
M, kqp=Tind (M) =—451.444 m-kN

Calculo de reacciones.

NJ &N |_| % &N L4 N\ Eﬁm
R quicrda.Kqp = (Liap.iz wgﬁ- )Ly + M.w% —9297.655 kN
D.

ANJ kqp_der + @wﬁf%ﬁv ) AN\ |h@v + E:mm Kap =297.655 kKN

2 L-L,

m&mﬁmn?@.w‘ qp =
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mﬁzpﬁ.mmﬁu = AANJ kqp_izq + @\Sﬁls.gv L D + ANJ kqp_der + @\Sﬁlgmﬁv ¢ AN\ - N.\ﬁvv - m@.ung.mﬁ&@.w qp m&mﬁmn?&&m qp — 992.184 k.

Ley de momentos flectores analitica en E.L.S. quasi permanente

iﬁ%?& =if x<L

—Dp
Hw
mws.mms.mﬁ&@.mmﬁu *I— ANJ kqp_izq + @weﬁls&ev * 2
elseif <L
2
L—=x
m&mﬁmom@.ﬁeﬁ * AN\ | Hv o Q&Sﬁl&m% + %wﬁul&mﬁv ’ A 2 v
ml r:=L,—2m m zr:=L,+2m
Ley de cortantes 2 q 2 4
d em — My, (z)=0 Bl — Mg, (z)=0
Vigp Aav = “?\N&k < dz %A v W dx %A v
2| Tes k= find (x) =1.706 mE| et Ky ind (z)="7.394 m
Flectores maximos en E.L.S. combinacion caracteristica
Flector maximo bajo pilar: M it i =M (L) =—482.883 m kN
Flector maximo vano izquierdo: Mg 10 =Mpg (Tosy 1) =271.622 m - kN
Flector maximo vano derecho: Mt der 10 =M (Tgrer i) =271.622 m - kN

Flectores maximos en E.L.S. combinacion quasi permanente

Flector maximo bajo pilar: M pitar regp=Micgp (L) =—451.444 m kN
Flector maximo vano izquierdo: Mipntizq kqp=Mrcqp (Tesq xqp) =253.937 m kN
Flector maximo vano derecho: M der kqp'=Micqp (Taret_rcqp) =253.937 m+kN
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Diagrama de esfuerzos en E.L.S

My (e-m) (kN-m)

~My oo (z+m) (EN-m)

—Mpp (z+m) (EN-m)

Vie(z-m) (kN)

‘,
00l
00l
w00l
00
00
oo
_so0l
o)
xXr
R quierdarc=318.384 kN Ryiaric=(1.061-10°) kN Ryooonarc=2318.384 kN
R quierdatiqp=297-655 kN Rpitarrcqp=992.184 kN Rerechasiqp=297-655 kN
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6. ANALISIS E.L.U. FLEXION. SECCION BAJO PILAR

Cantos utiles:

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=r,+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  r":=7,+¢,.+0.5 ¢';,=63.5 mm

Canto util para armado traccionado: d:=h—1r'=38.65 cm
Canto Util para armado comprimido: d':=r=6.35 cm

Esfuerzos de calculo:
M q:=max (M 14, gp rea|) =558.117 m+kN

Definicion de la funcién de armado acorde al Anejo 7 de la EHE-08

Se procede seguidamente a definir la funcidon de armado segun el método del momento limite (ver
punto 3.1.2 del Anejo 7 de la EHE-08)

El momento limite se define como sigue: M, :=0.375+f.;-b+d’> =952.31 m-kN

La funcion que define el armado para un dimensionamiento en flexién simple, acotando la fibra
neutra a profundidad limite x;,,,:=0.625.d =24.1563 c¢m, sigue la siguiente formulacion:

\wm Agm&v = if Ngm& M.NSS.S \wm\ Agmgv = if »\gm& MNSS.S
00@.& \ wogm / bm\ToaSN

A dearrd Ly 2 Mea

Forevs™ fearb-d® else
else
(Moa— M) (Mea= M)
0.5+ foy-bed 0l d—d
d—d Ay
»&mT 1 fwa.@&n
.\.@w.d\m\ .
A 490

20+
18+
16+
141
12+

104 A ASQV Ans%v

Ay Azs&v AQSN v

v

700 1.05.10® 1.4.10% 1.75.10®° 2.1.10® 2.45.10° 2.8.10®° 3.15-10° 3.5.10°

meq (KN +m)
A, (M) =37.987 cm” Ay (M) =0 ecm® Armadura,y,presign = “NO NECESARIA”
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Armadura minima mecanica segin EHE-08
[Art 42.3.2 EHE-08]

‘s . \wm A.Ngm&v ..\.@w.\v\mlu
Factor de reduccion en secciones rectangulares: o (M.,,):=1.5—-12.5.

o (M,4) =—1.199

9 b-h- .Nn.n&
\Pm.ss.s.n@ﬁml?gom.3@&@3&.@@ qu&m Aim&v e Aim V =—45.535 cm
Armadura minima geométrica segun EHE-08
[Art 42.3.5 EHE-08]
, . ;. 1.8
Factor de cuantia geometrica minima en losas: b"na
Factor de reduccion de cuantia en cara comprimida: f:=0.5
A, min.cara_trace =P *b+hef=4.05 cm? A, mincara_compr =P b+ he f=4.05 cm”

Armadura finalmente dispuesta

Armado,,;pimm=“El armado calculado es superior a la cuantia minima”

. b
Cara comprimida: barras ¢, =25 mm cada s,,,.:=s = 10 cm total n,.,.:= =10 barras
Strac
. b
Cara traccionada : barras ¢',—25 mm cada s,,,,,:=5,= 10 cm total ng,,,:= =10 barras
mnosﬁ
Ratios de trabajo en E.L.U. del armado dispuesto
Ra ﬂm.h.QHﬁ@olB&@% — 4 -max Axﬁm Ai m&v ukﬁm.s&:.naﬁnlwﬁ@on ” wm.3:.3.o@%@lwﬁmnn.ﬁzmmaﬁ&o@v —77. %ANV
Neomp * TPy
4 - max A\Pm\ AE@QV “\Pm.js.s.n@ﬁ@ ooSﬁﬁv
m@ﬂm.h.leoi%Lc&@ﬁ = 2 — =8.3%
Nyrge* T %N
Longitudes de anclaje armado superior (posicio II) [Art 69.5.1.2 EHE-08]
3,\.@»” =1.3
Longitud anclaje neta ¢,,:=¢’,=25 mm
2 f l = Ceil (I 5 cm) =115 cm
Uy notap = if 1.4 emp - emm™) cmm>—"% . b_netap_II b_netap>
b_netap fck A@Nﬁ v 14 - MPa @Nﬁ
Ld-m A@ SSLVM mm Longitud de anclaje para el armado ¢,,=25 mm
. L] nNﬂ L] N L] L] .
e ek T SON Uy petap 11=115 cmpara el anclaje y
foe 21y petap_11=230 cm para el solape
Y
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Analisi del punto donde dejar de disponer armadura de refuerzo de flexion

Se determina seguidamente el punto a partir del cual se puede disponer una separacion de

armado 2-s.,,,,=20 cm
Dus.ﬁ.ﬂlmma = N.\B «0.5 m Hs.ﬁ\.wl&ﬁmﬂ = Ahﬁ. + .N.\v «0.5
oL
i
0.5 .\E.m& = _Em_bb,m& A&@.zﬁlmmnv _ .m 0.5+ .\gm& = _am_Ulﬁm& Aﬁ&zﬁlaﬂmﬁv _
Tinf esq:=1ind Aﬁ.éﬁmmev =2.866 m m Tinf drer = find Aa@.éﬁ%mﬁv =6.234 m
AL
Hs.ﬁ&,,ls.ma = Hs.s%lmm@ - A?ﬁﬁ@?@lﬁ + &v =1.33 m H@dﬁ&ﬁm = HS.EW%;mﬁn_u AN@lzmgﬁl:n_u Qv =7.77Tm

_IO_J@_.HCQ ﬁ_m_ _\m.ﬂcm_\NO“ N.\ﬁm%l&ﬂﬂﬁ."“ O@uw AD\\.@.S%I&%@ — H@.S\%I@.NQ“ 5 OSV =6.45m

7. ANALISIS E.L.U. FLEXION. SECCION DE VANO MAS SOLCITADO

Cantos utiles:

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=r,+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  7':=7r;,4+ ¢, +0.5 ¢;=63.5 mm

Canto util para armado traccionado: d:=h—1r'=38.65 cm
Canto util para armado comprimido: d':=r=6.35 cm

Esfuerzos de calculo:
M ed ‘= IMax A_E mt.izq_ED_red

E.i.&mﬁ@@lﬁm&_v =424.743 m-kN

]

9

Definicion de la funcién de armado acorde al Anejo 7 de la EHE-08

Se procede seguidamente a definir la funcion de armado segun el método del momento limite (ver
punto 3.1.2 del Anejo 7 de la EHE-08)

El momento limite se define como sigue: M, . :=0.375+f.;-b+d’> =952.31 m-kN

La funcion que define el armado para un dimensionamiento en flexién simple, acotando la fibra
neutra a profundidad limite x;;,,,:=0.625-d=24.1563 c¢m, sigue la siguiente formulacion:

\Pm Azm&v = if Em& m:mj@ \P% AE@&V = if im& MNE.RS
obed | 2.M,, ) A, —0cm’

A Jearbrd 2 Mea

«Nﬁ.@w.\v\mlH .ﬂ.ﬁ&.@.&m else
else
(Mg — M) E
0.5+ fog-bed+cd 1 d—d’
d—d’ Ay
kﬁmT 1 .\u@&o
,Nn.@w.\v\ml .
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A 426

100t
90T
80t

Ay (Meq) (em?)

Ay (Meq) (em?)

A\

600 1.2.10*  1.8.10° 2.4.103 3.10° 3.6.10°  4.2.10®° 4.8.10° 5.4.10% 6-10°

Meq (kN -m)

A, (M,4)=27.84 cm’ Ay (M,g) =0 ecm® Armadura,,,presign="“NO NECESARIA”
Armadura minima mecanica segin EHE-08

[Art 42.3.2 EHE-08]

Ay (M) s fors
Factor de reduccién en secciones rectangulares: o (M, ):=1.5—12.5-  (Mea) *fui s

o (M) =—0.478

; behefeq
\wm.q:s.:.opﬁ@h%@on.Smnpz&o@ uH\ﬁm ANK. m&v *Q Ai e V =-13.303 cm
Armadura minima geométrica segun EHE-08

[Art 42.3.5 EHE-08]

, . ;. 1.8
Factor de cuantia geometrica minima en losas: ?ng
Factor de reduccidon de cuantia en cara comprimida: f:=0.5
A, mincara trace =P *b+hef=4.05 cm? A, min-cara_compr=P b+ he f=4.05 cm’

Armadura finalmente dispuesta

Armado,,;,;mm= “El armado calculado es superior a la cuantia minima”

. b
Cara traccionada: barras ¢, =25 mm cada s,,,.:=s,= 10 cm total ny,.:= =10 barras
Strac
. , b
Cara comprimida: barras ¢',—25 mm cada s, =3/, =10 cm total n,,,,:= =10 barras
%003%
Ratios de trabajo en E.L.U. del armado dispuesto
Ra wm.h.QL:ﬁo — 4 - max A\wm ANE m&v vk&m.g&?nmﬁ@hﬁ@ao ubm.jﬁ.ﬁ.nm:él?@g.Smopﬁ&o@v _5 @ﬂﬁv

2
355@.3.%N
Aemax (A, (M N A . \
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mgﬁ.@.h,QIOOSBn” o memmmmes /; =S /}<b®Q\ u»hm.\ﬁ\;\mﬁ.ﬁgiDIOOS@ﬁ\ ”m.wﬁ
Neomp* TPy
Longitud de anclaje armado inferior (posicion I) [Art 69.5.1.2 EHE-08]

S%QA =1.3

Longitud anclaje neta ¢y, := ¢, =25 mm
2 Sk
gﬁa
Mg A 1y SSLVM - Longitud de m:n_lmu.m para el m:smn_oﬁsnwm. mm
son Iy petap 1=85 cmpara el anclaje vy
21y petap 1=170 cm para el solapamiento

by netap_1:= Ceil (I netap, 5 €m) =85 cm

. -1
NFBmSﬁ = if Myeg * A@N@ *mm v cmm>

¢ Avsg

else

Analisi del punto donde dejar de disponer armadura de refuerzo de flexion

Se determina seguidamente el punto a partir del cual se puede disponer una separacion de
armado 2-s =20 cm

comp

Vano izquierdo:

Zoup csg ai=0+M w Teup cog b= Lp+ 0.5
0.5-M_q=|Mgp red (Tsup esqa)| M 0.5-M_ 3= |Mgp req (Toup esqb)]
Boup. esg at= 004 (Tyy, 0y o) =0.527 m m Toup.esq b =00 (Tyy osg o) =4.016 m
Tsup izg 0= Lsup esq.a— (lb_netap 1+ @) =—0.71 m Tsup izg b*=Tsup_esq b+ (U_netap_1+d) =5.2562 m

Longitud del refuerzo: L. suy vano_esqi=Ceil (Tsup izg b= Tsup izg ard €M) =6 M

Vano derecho:

Toup_dret o= (Lp+L)+0.5 m | Toup_dret p=0.9- L
0.5-M_.;= _E ED_red ~ &%.F%mgv _ m 0.5:M 4= _2 ED red Aam:F%m@v _
Tup der o= Hind A&M:P%,mgv =5.084 m m Lsup der b= ind Aam&f%mﬁov =8.573 m
Tsup. dera'=Tsup._dera— (b_netap_ 1+ d) =3.848 m Tsup der b= Tsup_der b+ (U netap_1+d) =9.81 m

Longitud del refuerzo: L,.; sy vano_der = Ceil @é.%@lﬁ%-%ﬁ% 5 Q;v =6m
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8. ANALISI DEL E.L.S. FISURACION. SECCION BAJO PILAR

Parametros del analisis:

Momento de servicio My = |M iy, x| =482.883 m - kN
Momenot de fisuracion M =112.419 m-kN

Ancho caracteristico de fisura maxima W, 0e = 0.3 MM

Diametro de las barras de armado de traccion G =0 =25 mm

Numero de barras de armado de traccion Mo =Neomp=10 €n b=1m

Separacion entre barras longitudinales S0 1= Scomp = 100 mm

Recubrimiento armadura traccionada hasta tocar barra c:=1;=35 mm

Coeficiente K1 (poner 0.125 para flexidon simple o 0.25 para traccidon simple) k,:=0.125
Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0.5 si carga duradera) ky:=1
Coeficiente 3 (poner 1.7 si es fisuracion por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7
Fisuracion_pilar = if My, <M,,, =“ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”

7 :>,HMZOHOZ_“ LA SECCION FISURARA.”
else
7 “OK. NO fisurara”

Calculo de la inercia fisurada

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=7r,4+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  r':=7,+¢,.+0.5 ¢’;,=63.5 mm

Canto Util para armado traccionado: d:=h—1"=38.65 cm
Canto Util para armado comprimido d':=r=6.35 cm
/2
Armadura de traccion : A, :=n,,, 7+ =49.087 cm® p:= 7 —=0.0127
Armadura de compresion : A, =n,,,. - QN =49.087 cm® p':= ; g —=0.0127
Coeficiente de equivalencia entre modulos elasticos
§"HE”®.©©©
mog
Profundidad de la fibra neutra fisurada:
\ 2-|1+
Tpi=denpe |1+ 144 [14 p_ ~120.077 mm
p
nep r h
p
Inercia fisurada:
Lis A | Efis 4
Ijs=n+A, «(d—xp) | d— 3 +n-Ay - (Tp—d) - 3 —d’'|=312561.739 cm
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Calculo del area de hormigdn en zona del recubrimiento

Si es viga alma estrecha para negativos: Acef = "1"
Si es viga alma estrecha para positivos: Acef = "2" Apefi=

Si es viga alma ancha, losa o muro: Acef = "3"

A, oppi=if A op= =1125 cm® |,
k&.ﬁ.@.\w\.T ﬂ.mogN@oA@I—IMOQ.mo%Nﬁv 4.mﬁvs
elseif A, r=
. 3\ <—D}.Wﬁ%hﬁ 156
kﬁn.mﬂw —if 7.5 @Nﬁ < M
kﬁn.&&m — 7.5 %:u -b
else
\.@ SQEnMwNmm_m.o
xﬁn.mbaT 5 -b
elseif A, ;=3 %l. T
b
bn.m&x@l if S0 m 15- @Su CASO 3
\N\ VIGAS PLANAS, MUROS, LOSAS CON s> 150
\PO.@H&T%.@ s:=if MOVHW.%NB =10 cm
else s 159y
h else
kﬁn.&@a — A «15- @Nﬁ S35,

Area de las armaduras situadas dentro del area eficaz A, ;= if s,>15-¢,, |=49.087 cm’

Calculo de la separacion media de fisura

0\»@@
P Acctf _ 118 648 mm

Sy, =2c+0.2:54+0.4-k;-
kﬁm.&a

Calculo de tensiones (segons apartat 2.4 de I'Anejo 8 de la EHE-08)

€L fis

Tension en la fibra mas comprimida del hormigén: o.:=M,,,, - =18.551 MPa

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat



1.a. Endegament Torrent de Magrans
—.:om_. Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres

enginyers

Rev 1. 11/12/2020

. . 7 A& - H?.mv
Tension en la armadura de traccion: o :=n-o,-——=288.068 MPa
€Te:
fis

Tpo—d
Tension en la armadura de compresion: o', := I3.QQ.EHIS.H§ MPa

H,ws.m
Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigon paraM;,=112.419 m - kN
Myis- (d —4i5)

I fis

g

mﬁu”:

=67.065 MPa

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

o (o)
Egmoi=————s|1—kys|—=| [=0.00136227
200 GPa o,
. q,m
e i=if €, ,>04.——= 1 =0.00136227
. 200 GPa
mmSTm’msc
else
Q|.w
€, —04e——>
200 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

Wi_pit = Mgy >Mpis | Wy py= Aw.ﬁpm . HoLv M W,y = 0.3 mm
g Sm*€sm
else

“No fisura”

m@ﬂ&@%@ﬁ%@&&ﬁl@@%blﬁ&@i =91 .mwﬁ < ”_.OOO\O O—A

Cumplimentoy;sracion bajo pitar = OXK. Cumple fisuracién por traccion”

9. ANALISI DEL E.L.S. FISURACIO. SECCIO DE VANO

Parametros del analisis:

Momento de servicio My =max (|Myny ger x| > |Ming.izg i]) =271.622 m+ kN
Momento de fisuracion My =112.419 m-kN
Ancho caracteristico de fisura maxima w,, .= 0.3 mm

Diametro de las barras de armado de traccion Gppi= =25 mm

NUmero de barras de armado de traccidn Ng:=Ny.=10 €en b=1m
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Separacion entre barras longitudinales 80 = Strae = 100 mm
Recubrimiento armadura traccionada hasta tocar barra c:=r,=35 mm
Coeficiente K1 (poner 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccion simple) k,:=0.125
Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0.5 si carga duradera) ky:=1
Coeficiente 3 (poner 1.7 si es fisuracion por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7
Fisuracion_vano:= if My, <M,,,, =“ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”

7 “ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”
else
7 “OK. NO fisurara”

Calculo de la inercia fisurada

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=7r,4+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  7":=r,+¢,.+0.5 ¢’,=63.5 mm

Canto Util para armado traccionado: d:=h—r=238.65 cm
Canto Util para armado comprimido: d:=r"=6.35 cm
.7 %Nw 2 k&m
Armadura de traccion : A, :=n;,,. 7" 1 =49.087 cm” p:= ; mno.qu
72 k& )
Armadura de compresion @ Ay =1, 7T+ NM =49.087 cm?® p':= ; M =0.0127
Coeficiente de equivalencia entre médulos elasticos
2
:"HEH@@@@
mms
Profundidad de la fibra neutra fisurada:
\ 2.[1+£2. M
pgi=demep |1+ ] |—144 [1+ P2/ 1=120.077 mm
P ’
nep-e 1 +h
p
Inercia fisurada:
Ltis N | Efis 4
Ijs=me Ay« (d—xp) - |d— 3 +neAy - (Tp—d) - 3 —d’'|=312561.739 cm

Calculo del area de hormigdn en zona del recubrimiento

Si es viga alma estrecha para negativos: Acef = "1"
Si es viga alma estrecha para positivos: Acef = "2" Apefi=

Si es viga alma ancha, losa o muro: Acef = "3"
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T Tta
—— s
Agpeppi=if A p=1 =1125 ecm’
\PO.@\%T ﬂ.m i %NB . A@ + N . _N.W . %Nﬁv
elseif A, =2
) h
kﬁ@.&dﬁ —if 7.5 %NB < M
kﬁn.&wﬁ — 7.5 ayﬁ -b
else
h
\QO.QQ,, — M -b
elseif A, ,= s:=if §5>15-¢;, =10 cm
kﬁ&.@.ﬁwﬁ.T w% %OMH@.%NE S «— ”_.n_n!vo&Nﬁ
h else
kﬁn.mbq ——-b
4 S§<+ S,
else
h
\Po.m&,, — M +15- ﬁ%

Area de las armaduras situadas dentro del area eficaz A, .¢:=if 5y>15-¢;, =49.087 cm”

T @Nﬁm
4

else

2
ﬂ..ﬁvsu

:o
0 4

Calculo de la separacion media de fisura

QKQ.O e
Piv-Aeetf _ 115 648 mm

Sy=2:c+0.2:54+0.4-k;-
kﬁm.&m

Calculo de tensiones (segons apartat 2.4 de I'Anejo 8 de la EHE-08)
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14 8 1
Tension en la fibra mas comprimida del hormigén: o.:=M,,,, - .Ma.n 10.435 MPa
fis
. s s AQ | &%&mv
Tension en la armadura de traccion:o,:=n-c,-——=162.038 MPa
8\@.%
./ .y ' Am&&m - Q\v
Tension en la armadura de compresion: o';:=—ne+o,»————=—-34.41 MPa
H .
fis
Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigon paraM;;=112.419 m kN
Mg+ (d— i)

I fis

Q|.m T

=N =67.065 MPa

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

g g
. =—°  J1—k,-|—X| |=0.00067141
""" 200 GPa |\ o,
g
. =ife. >04.——°> | =0.00067141
s S0 = 200 GPa
mmSTmms.Q
else
Qum
€, —04.—2
200 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

Wiy = It Mps>M,,, W e =0.135 mm W, =0.3 mm
“No fisura”

else

B*Sm*Em

Ratio;smacion vano=45-14% <100% OK

Cumplimientoy;q, qcion, vano = OK. Cumple fisuracién por traccion”

10. ANALISIS E.L.U. CORTANTE. VANO IZQUIERDO
Canto util considerado: d:=h— (r,+@,+0.5 ¢;) =38.65 cm

Esfuerzos de calculo:
Vei mazi=|Vip (Ly— 1 pm)| =721.547 kN

Vea pr=max ([Vgp(d)|,|Vep (L,—d)|) =623.48 kN

Analisis del agotamiento del hormigon por compresion oblicua Vul [Art 44.2.3.1 EHE-08]
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Se considera una estructura sin influencia del esfuerzo axil. A tales efectos K:=1.00
Se considera un angulo de bielas comprimidas :=45 °

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortante a::=60 °

f1eq:=1f f.. <60 MPa =10.2 MPa f,,:=if contr=“SI” =30 MPa
0.6+f.4 15 MPa
else else
fo if f.. <60 MPa
(—[0.9————|-fuq
200 MPa Jek
if (<0.5+f.,4 else
0.5+f.4 60 MPa
else
¢
Vo =K frgebede| 22 (0) + OQM@V =3109.194 kN V4 ynuw="T721.547 kN
1+cot(6)
a\mﬁ&.\u &OQ@QS%ﬁ@&QSlOESQQ =“OK?”

Analisis del agotamiento del hormigon por traccion del alma en secciones sin armadura
de cortante

La capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante se calcula como sigue:

ﬁ.ﬁw
200 mm 530.%
Ei=if 144/ 22 <2 =1.719  p;:=if <0.02 =0.0127005
d b-d
200 mm Ty’
1+ d Nirac® 4
else b.d
2 else
0.02
W
0.18 e
V,, = +£+(100+p;+fop-MPa™") |-b-d-MPa=268.334 kN
Y
p 1
0.075 o 2
Vewmin=|——+€" +(fo,"MPa™") |-b-d-MPa=238.631 kN

Ye
Capacidad del hormigon por traccion en piezas sin armadura de cortante

V,,=ifV, <V, .|=268.334 kN V4 p=623.48 kN
7 a\o:.ss.s

P PN
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eLse

Ccu

Armadura_cortante,,,., i.quierdo= = “ATENCION. Se necesita armadura de cortante”

Se plantea un refuerzo de cortante ¢, =12 mm con un nimero de ramas

b
ram:=————=>5
2. Strac

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortantea=60 °

Dimensionamiento del armado minimo [Art. 44.2.3.4.1 EHE-08]
«besin(a 2 ram e ¢y’
A= Jetm (@) _g 561 ™ 8, = P 67.631 cm
7.5 ﬂ\.,@&.n m 4 .kﬁQ
a\:~
Strmin.o =1t Ve maz < - =36.579 cm Styinai=0.6+d+(1+cot(a))=36.579 cm
: Styino < 0.75+d (14 cot (a))

Mo<§H
elseif Vg 1hae < 3

Stymin.o < 0.6 d«(1+cot(a))
else
Stying—0.3+d ? +cot AQVV

Separacion minima del armado de cortante
8t = TUN AEOOw Amwé.:.o .5 Qﬁv ,Floor Amws&i .5 QSVV =35 cm

Dimensionamiento del armado de refuerzo [Art 44.2.3.2.2.2 EHE-08]
1
V,,i= o.a.m.AEO.s..w.ug;,\nug.&MW +bd+MPa=223.612 kN
ki ) 1
V omim = o.\wh ¢°+(fo-MPa™) |-b-d-MPa=238.631 kN

Capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante

V., =ifV,<V, .|=238631 kN V,q p=623.48 kN

; ; cu.min

else
B%
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| e ) &2
0.9+d-— T M
*S T .
Ve (s)= w% fyd.cesin(a)-(cot(a)+1)

El cortante que absorve la separacion minima es: V., (st,,,;,) =307.09 kN

El cortante a absorver por la separacion si sera:

V:=Veqy p—V,,=384.849 KN

$,:=10 cm
s, :=Floor AmH , D QSV =25 cm
d\«mﬁ AmHv = a\mu

sy :=find (s;) =27.928 cm

s;:=1f 5, <st, ;, =0.25 m
v

S 1 su

(s1) =429.925 kN
else
st

El armado de cortante seran cercos ¢, =12 mm cada s; =25 cm en ram=5 ramas
hasta los puntos de la viga sutados a las siguentes posiciones:

min

T,;,=0-m Ty g=L,—1m

_a\mu Aa:v _ =V _<mb Aa_.gv _ =V

x, ;+=find (z, ;) =0.766 m ) g:=find (z, ;) =2.647 m

Sdhmrst@ints Values
Sdlaarst@ints Values

v
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11. ANALISIS E.L.U. CORTANTE. VANO DERECHO
Canto Util considerado: d:=h— (ry+¢,+0.5 ¢;)=38.65 cm

Esfuerzos de calculo:
Ved maz=|Vep (Lp+1 pm)| =721.547 kN
Veap=max (|Vgp(L,+d)|,|Vep(L—d)|)=623.48 kN

[Art 44.2.3.1 EHE-08]

Analisis del agotamiento del hormigoén por compresion oblicua Vul

Se considera una estructura sin influencia del esfuerzo axil. A tales efectos K:=1.00
Se considera un angulo de bielas comprimidas 6 :=45 °
Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortante =60 °

Freqi=if £, <60 MPa =10.2 MPa f,,:=if contr=“SI” =30 MPa
0.6+ f.y 15 MPa
else else
. if £, <60 MPa
Au —(0.9— - ..wnn&
200 MPa er
if (<0.5:f.4 else
O.W .‘\uﬁ& @O Eﬁg
else
q
t(6 t
V, =K fiyobeds| 2 ) +co M& =3109.194 kN V4 ;1uw="T21.547 kN
1+ecot{6)

\

Verifica, =“OK”

compresion_obliqua —

Analisis del agotamiento del hormigodn por traccion del alma en secciones sin armadura
de cortante

La capacidad del hormigdn por traccidn en piezas sin armadura de cortante se calcula como sigue:

MOST Enginyers, S.L.
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n ﬁ.ﬁw
trac® ™,
2 4
Eimif 144|222 ol 1719 pp=if <0.02 =0.0127005
d b.d
2
144 /200 mm Esn.g [Art 44.2.3.2.1.2 EHE-08]
d 1 4
13€0.18 1 .
= £ AHQO.E.%S.ENUQ Hv bW MPE2268.334 kN
2 Y, else
0.075 ., g -
Vewmin=|———+&> «(fo,sMPa™") |-b-d-MPa=238.631 kN

Ve

Capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante

V=1tV _ <V . min =268.334 KN Vea p=623.48 EN
a\n:.gs.z
else
‘\O\E\
Armadura_cortante = “ATENCION. Se necesita armadura de cortante”

vano_derecho —

Se plantea un refuerzo de cortante ¢, =12 mm con un nimero de ramas

b
ram:=———=>5
2. .w?ao

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortantea =60 °

Dimensionamiento del armado minimo

[Art. 44.2.3.4.1 EHE-08]

«b.sin(a 2 ram . Gy
A= Jetm (@) _g.361 o™ 8,5 = P 67.631 cm

7.5 \.@&.0 m R.P.\QQ

. a\:H
Strin.0 = Vg maz < - =36.579 cm Stying =0.6+d+ (14 cot(a))=36.579 cm

:m?:.:.oTo.ﬂm.&.?+ooim®v
2.V
else if a\&uS@aM%S
mws&:.oTo.@.&.?+ooﬂ AQVV

else
Styino < 0.3+d+(1+cot(a))

Separacion minima del armado de cortante

St im =TT AEOOH Amﬁ:@.;o ,

MOST Enginyers, S.L.

C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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Dimensionamiento del armado de refuerzo [Art 44.2.3.2.2.2 EHE-08]
1
0.15 e
V= +£+(100+p;+fop-MPa™") |+b-d-MPa=223.612 kN
Ye
1
0.075 5 B
Vewmin'=|———+& > +(fo,sMPa™") |-b-d-MPa=238.631 kN

Ye
Capacidad del hormigdn por traccidn en piezas sin armadura de cortante

V=1t V., <V .\ min =238.631 kN Vea p=623.48 kN
A\o:.ss.ﬁ
else
2
Aﬁ\hﬁ@ oed . 5 b T e %M
Vau(8):= Dtrac fyd.cesin (a)+(cot(a)+1)
S

El cortante que absorve la separacion minima es: V., (st,y,;,) =307.09 kN

El cortante a absorver por la separacion sl sera:

V:=Veqg p—V,,=384.849 KN

5,:=10 cm
Va Ampv =V s;:=Floor AmH , D QSV =25 cm

s;:=find Aomv =27.928 em

s;:=1f 5, <st, ;, =0.25 m
S Vi (81) =429.925 kN
1

else
st

min
El armado de cortante seran cercos ¢, =12 mm cada s; =25 cm en ram=>5 ramas
hasta los puntos de la viga sutados a las siguentes posiciones:

Zy,;:=L,+1 cm Ty q'=L—1cm

j\@b Auqmsv _ = d\ng _A\.MU AHM.AV _ = d\«n:

x, ;:=find (2,,) =6.453 m T, 4:=find (z, 4) =8.334 m

Salbwerstcaints Values

Vip(z-m) (kN)  V,, (kN) -V, (kN)

MOST Enginyers, S.L.
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6.891 9.999
&89 8:999)

v

9 10

reeeeccccsce

12. ANALISIS ARMADURA DE REPARTO

Armadura minima mecanica horizontal segin"Muros de contencién y muros de sotano J. Calavera"

. woﬁvv VA A_g&i%ﬁmpﬂ&

. woﬁuv N A_,\E pilar_ED_red

bm.g&:.ﬂm@ =1max Akﬁm A_NS&:“.&NATMUMR& * MOﬁuvv =6.795 OSN

Armadura minima geométrica segun EHE-08
1.8

k&m.g&:.ﬁmﬁ.mmog :=50% - g «b+h=4.05 OSM

Ratios de cumplimiento del armado de reparto dispuesto

4 «max AK»

s.min.rep

Asiminep.geom) *r _ 0 2o o oK

mgﬁ@.h.Qlﬁm% = berr ﬂ%w

13. ANALISIS E.L.S. DEFORMACIONES
Momento de fisuracion: M, =112.419 m-kN

750
600
450
300

150

Analisis de inercias
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. b-h® 3 4
Inercia bruta: .QSSHQH Aqmm.wqm.po v cm

Inercia fisurada: I;,= (312.562-10%) ¢

. . (
Inercia equivalente:  I,,ivaiente (€)= r

|
chzs.eimﬁﬁm ARV = if AN@QS@&@S% ﬁ&v M N@ﬁ:ﬁ@v A AT&N&B AHV_ > g.?mv
I

else

equivalente AH v

I bruta

Inercia equivalente seccion de apoyo vano: I, :=I,qaiente (Ly) = (3.195-10°) em
Inercia equivalente seccion centro vano _Nnc_mao Lo :=I.quivatente (0-5+ L v (3.678- Emv
Inercia equivalente seccion centro vano derecho: I,;:=1I,guivaiente (0-5+ (L, + L)) = (3.678- va

Inercia equivalente de calculo para el vano derecho: I, ;.,:=0.75-1,,+0.25-1 .= Aw.mmq. Homv c

Inercia equivalente finalmente empleada: 1., qgoptada=Ier=(3.195-10°) ¢

A
76100 e ececacacacos oo p— .- p— .- e - — - - -
7.15.10%+
6.7-10°+ gv
3 5 .N@E:S AOS
e.mmouro T+t 1 v N e e e e o - - ———e
5.8.10°+
5 4
5.35.1071 .
o ) »Nm%:e&mzﬁm Anﬁ * Sv AGS v
4.9.1071
4.45.10°+
I Ansﬂv
4-10°7 eq_adoptada
3.55.10°+
310107 P o e e e e e - - .N‘ A %v
0 0 0 0 0 > fis cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - - - - --

Moddulo elastico utilizado en el calculo de deformaciones
3
E,:=8500- \/f,,-MPa ' +8 - MPa=28.577 GPa

Calculo de las flechas elasticas instantaneas utilizando tehoremas de Mohr. Combinacion frecuente
de la sobrecarga

( L z \
e [ My (1) (L=t [ My, (t)-(z—1t
.\wﬁmu%.@ﬁ:g%&u AHV o X . K |mnA v ﬁ v dt+ NQLRA v AH v dtl. 1
L I bruta I bruta E c
0 0
L x
—x | Mis(t)-(L-t) My o (t) - (z—t) 1
\.\Smulﬁmalmﬁa ﬁ.&v = I * Nmn dt+ Nmn dt| - =

eq_adoptada eq_adoptada c

o
o
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Calculo de las flechas elasticas instantaneas utilizando tehoremas de Mohr. Combinacién quasi
permanente de acciones

L x
_ My, (t)«(L—t My (t)(x—t 1
oo (@) 2. Kp () (L=t) | M (8)-(2—8)
L I bruta I bruta E c
0 0
o (M=) [ M®)-(a-t) |
_ My, (t)(L—t My (t)(z—t 1
.\_&Smﬂlﬁmaleﬁ AHV = - y ap dt+ Kap dt]|-.
L I eq_adoptada I eq_adoptada E c
0 0
Calculo de flecha diferida
. o s T, A%\Nvm
Cuantia geometrica de la armadura de compresion p’:= =0.00635
2 Seomp4-d
2
iferida \L ) *=Jinst_Ie r)e———
,ﬁ:a d A v f t_1 FSA v H+mo.b\
Calculo de la flecha total a largo plazo / \
2
f x):=f, . x)e|1+
SSNIN@QOIEQNQA v inst_I m@L%A v r 1+ mo.bg
Funciones descenso de apoyo:  f,(z):=if z<L,
—x+A
N\%
else
A+ A&Ih@v A
hlh@

Faeq ap A&v =if <L,

€L inst_Il.eq_qgp AN\ Bv

L,

else

Jinst_1.q_qp Ahﬁv — A @V inst_lLeq_qp A @v

L-L,

,\.Blmmfm&q A&v =if M.N.\ﬁ

L Jinst_I.eq_scf Abﬁv

L,

else

x—1L._)e ,Na ) . L
.\.s.:m t Ieq scf AN\@V _ A ﬁv inst_I m@lm&* ﬁv

L-L,

MOST Enginyers, S.L.
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ﬂ\.,BIHQSN AHV i= if &Mhﬁ

€Ze ,\. total_largo_plazo AN.\%V

L,

else

AD.\. o N\ﬁv * ,Na total_largo_plazo A.N\ ﬁv
L-L,

ﬂ\. total_largo_plazo AN\%V o

Deformada absoluta del forjado. SOBRECARGA DE USO EN COMBINACION FRECUENTE

A
0.105+
0.09+
0.075+
0.06
0.045+

0.03+
0.015+ .ﬁ.ﬁm&lﬁvﬁzglmﬁa AH ° SV ASSV

01 %bhmnlm&ﬁ AR ‘ SGV ASQSV

—0.015+
—0.031+

—0.045+

—0.06 1+

—0.075+

v

Sinst Ieq qp (z-m) (mm)

-7 fA total AH . 3& ?33&
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.Nn total_largo_plazo AH. ¢ Sv ASSV

—10+

—11+

—12+

Deformada relativa del forjado respecto el descenso de apoyo
Finst_1.eq relativa_sef (L) = AI inst_Teq_scf () FFA cq sef Aavv .—1
Finst_1bruta_retativa_qp (%) = AI% inst_Loruta_qp (L) T A Aavv . —1
Finst_1.cq_retativa_qp (%) = (—Finst_r.cq_qp (T) ¥ FA_eq qp (T vv -—1

ﬂwn. total_largo_plazo_relativa_gp A& v = A|ﬂ\., total_largo_plazo Aav +f~a A_total AHVV -—1

Flechas maximas admisibles:

—max Ahw ,L— h@v

.waﬁcwlp
fror =250 £..7'=1000

189 5 _ —Mmax Ah?hlhwv __4
=—18.2 mm adm,_scf = =—4.55 mm

-1
e

o

adm_largo_plazo =

Deformada relativa del forjado. SOBRECARGA DE USO EN COMBINA CION FRECUENTE

\

—1.85+ ‘\. inst_I.eq_relativa_scf A.\H * Sv Assv

—2.31
2751 adm_scf ASSV

—3.21
—3.651

—4.17t
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Deformada relativa del forjado. COMBINACION QUASI PERMANENTE DE ACCIONES

v

10 11

.wn inst_I.bruta_relativa_qp AH ¢ Sv ASSV
‘wn inst_I.eq_relativa_qp AH ¢ Sv AS‘@SV
sl .\. total_largo_plazo_relativa_gp AH * Sv ASSV
—14.5+ QQQSLSSOLQENO ASSV
—16.5
Y A P P P PP LT P LT P LT P LT PLT P T

Calculo de flechas en puntos maximos para combinacion frecuente de la sobrecarga

83@&%.3&%@%@% =6 m
83@&%.:&%@%&& ‘=minimize A.Nm inst_I.eq_relativa_scf 83Qa|§.mﬁ|mmlm&,,v =7.177Tm

F max_inst_eq_scf "H.Na. inst_I.eq_relativa_scf AHS@Hl&Smﬂlm@%Qv =—0.152 mm

Célculo de flechas en puntos maximos para combinacion gquasi permanente de acciones

x 3m

max_inst_bruta *—

Lmaz_inst_brute *— M1N1IN1ZE A.\. inst_I.bruta_relativa_gqp * Hss@als.zmﬂl@ﬁ\:gv =1.918 m

.Nﬂ_esfs Gmnd Bnido o — *.;.33# T Lonid mnladinea e \R.\.is\.z. G r3>.+>/ ”lH.%@@ mm
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T _titsu_viratw

T

max_inst_eq =3 m

J rnsu_t.vlartu_lreartvu_yp / L _titsu_viw eg\

1.a. Endegament Torrent de Magrans
Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres

83@&%.3%#@@ *=minimize A\. inst_I.eq_relativa_gp * HSQHIS.;@F@QV =1.918 m

F max_inst_eq "H,\, inst_I.eq_relativa_qp Angals.:mﬁlva

&Spalgaalnoﬁ& =3 m

=—4.436 mm

HS@HIS@HQ&& ‘=1minimize A.\., total_largo_plazo_relativa_gp * BSQHISQHISOSNV =1.918 m

F

F maz_total
m@ﬂsb.mmnb@l“&& = — =61.37%
%Q&Slgﬁuolﬁsuo
F max_inst_e
) — _inst_eq_scf _
ngusO%Nmobalmcosmnaﬁmp _frecuente *— 5 = w.wwwﬁ
adm_scf
F

mazx_total

QOQ%@SEQJ\.,.&@m&n@.s_ﬁmw = =95.985

F

max_inst_bruta

mazx_total HH‘\u total_largo_plazo_relativa_qp AHS@HLS@HQ&&V

=—11.169 mm

—max Ah@ , L — h@v
F

max_total

Relacionfiecng, total = =407.362

—max AH@ , L— h@v
F

max_inst_eq_scf

=30014.353

Relacioneeng scfi=
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14. RESUMEN DE RESULTADOS

ELU FLEXION:
Ratio E.L.U. armado traccionado seccion bajo pilar: Ratg ;v trac_pitar=0-T74

Ratio E.L.U. armado comprimido seccién bajo pilar: Ratp v comp. pitar=0-083
Refuerzo a disponer de longitud L, ¢ ;,,,=6.45 m des de x;,; ., =2.866 m

Ratio E.L.U. armado traccionado seccion vano: Ratg 117 trae=0.567
Ratio E.L.U. armado comprimido seccidn vano: Ratg 1y comp=0-083
Refuerzo vano derecho de longitud L, ¢ o vano esq=6 m desde xg,, ... ,=—0.71 m

Refuerzo vano izquierdo de longitud L,.; ., vano der=6 m des de x.,, 4, ,=3.848 m

Ratio E.L.U. armadura de reparto: Ratg 1y yep=0.676

ELU CORTANTE )

Armadura_cortante,,,, iquierazo= "ATENCION. Se necesita armadura de cortante”
Armadura_cortante = “ATENCION. Se necesita armadura de cortante”

vano_derecho —

Refuerzo vano izquierdo hasta z; ;+0.5-h=0.991 m y des de x, ;—0.5-h=2.422 m hasta el pilar.
Refuerzo vano derecho desde pilar hasta hasta =, ;+0.5-h=6.678 m y des de

x, 4—0.5-h=8.109 m hasta el final de la viga. Armado de cortante de barras ¢, =12 mm con
ram=>5 ramas cada metro levantadas un anguo a=60 ° y separadass,; =25 cm

ELS FISURACION ‘ \ ,
Fisuracion_pilar =“ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”

Ratio fisuracion_bajo_pilar — 0.916 i i .
Fisuracion_vano =“ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”
Ratio fisuracion_vano — 0.451

ELS DEFORMACIONES

FLecha admisible para valor frecuente sobrecarga: 4,4, s.f=—4.55 mm

f.. '=1000

FLecha admisible para combinacion quasi permanente: 6,4, 1argo_plazo=—18.2 mm fii =250
Descenso de apoyo: —A=0 mm

Flecha de sobrecarga de uso frecuente:

— V4 -~ J—

F mazx_inst_eq_scf —

—0.152 mm

MOST Enginyers, S.L.
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Estimacion flecha total a 1argo plazo: F,., o =—11.169 mm

mm&&OEmm:@Imo@ﬂmnaﬁQ@ _frecuente — 0.033 mQNQG&O\\Bﬁmnwglmn f= 30014.353
mgﬁ&Q.QmO?Q\IwQ&QN - O@H% mQNQQ&O\*@%NQOF@IwQNQN - R.POQ.WQN

Diagrama de esfuerzos E.L.U.

—Mpgp(z-m) (kN-m)  —Mpgp eq(z-m) (EN-m)  Vgp(z-m) (kN)

1.10%+

800+

600+

400+

200+

v

D

10
—200+

—400+

—600+ ~o
—800+ )
—1.10%+
xr
R, quierda=432.928 kN Ryjer=(1.443-10%) kN Ryooun, =432.928 kN

Diagrama de capacidad del armado de cortante dispuesto

Vv

cap_sup

(z-m) (kN) Vgp(z-m) (kN) V,

ﬂmoﬂ
600
450
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Imww I ,\u inst_I.bruta_relativa_gp ﬁ& * Sv ASSQV
—8.57 .\. inst_I.eq_relativa_gp AH ¢ Sv ASSV

—10.51

~12.5+ .wn total_largo_plazo_relativa_qp AH * Sv ASSV
—14.5+

Satm sorgo giazo. ().
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Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres amb

. ANALISI DE LLOSA SUPERIOR. 2 VANOS
HIPOTESIS DE 9M DE TERRES. AMB DESCENS EN HASTIAL CENTRAL DE

15 mm

1. HIPOTESIS DE PARTIDA
Datos iniciales

Posicion cara inferior del tablero respecto superficie: h,,.,.:=9 m+45 cm=9.45 m

Datos de /la losa del tablero
Luz total de calculo de la losa:

Canto propuesto: h:=45 cm
Ancho de calculo de la losa: b:=1m
Hormigédn: fo:=30 MPa
Acero pasivo: Jy=500 MPa
Edad del hormigon: j:=28 day
Control indirecto del hormigdn? contr:=“NQO”

Datos del armado propuesto
Diametro propuesto para el armado longitudinal superior:

Diametro propuesto para el armado longitudinal inferior:
Diametro propuesto para el armado de reparto transversal:
Diametro propuesto para el armado de cortante:
Recubrimiento nominal superior:

Recubrimiento nominal inferior:

Ancho caracteristico maximo de fisura

L:=8.5m+04m+0.25 m=9.15m

a,..:=0.85
,\..@A.O :=400 Eﬁg

;=25 mm cada s;:=10 cm
@:=25 mm cada s;:=10 cm
¢,:=16 mm cada s,:=20 cm
oy =12 mm
ryi=39 mm
r;:=35 mm
(ambient IIa)

W, = 0.3 mm

Datos del tipo de cemento utilizado:
Coeficiente del tipo de cementos:=0.25
Coeficiente de retraccionay,,, :=4

Coeficiente de retraccion o, :=0.12

2. PARAMETROS ADICIONALES DE LA ESTRUCTURA Y ACCIONES

Posicidon del muro interior respecto hastial izquierdo:
Cargas de peso propio:

Grueso firme asfaltico:

Carga muerta de firme asfaltico:

Altura de rellenos sobre tablero:

Carrega de reblerts sobre tauler:

L,:=0.5-L=4.575 m

Gpp=h+b+25 kN+-m™=11.25 m-kPa
hospi=20 cm

Jaspi=Ngspe 024 KN+m™>=4.8 m-kPa

Ry ctienos = Piauier —h— oy =8.8 M

Gres = Porotienos * D+ 18 (N +m ™) =158.4 m - kPa,

Sobrecarga de trafico uniformemente distribuda sobre el tablero segiin IAP-11  ¢:=9.m+kPa
Sobrecarga relativa a 1 carro de combate segun IAP-11 Q:=600 kN
Descenso de apoyo en linea de pilares para combinacion caracteristica E.L.S.: A:=15 mm

Limite de flechas verticales segin IAP-11, para combinacion frecuente de la sobrecarga: f,.:=10007"
Limite de flechas verticales totales segin EHE-08, para combinacion quasi permanente: f, ,:=250"

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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La carga de valor Q=600 kNrelativa al carro de combate genera una piramide de

reparticion de cargas sobre el tablero. La distancia entre superficie de rodadura y cara
superior del tablero es:d,:=h, s+ hesp=9 m. La separacion minima transversal entre

ejes del carro de combate es d_:=1.2 m

Si se considera que el angulo de propagacion de cargas respecto la vertical es Qprop =35 °
la superficie resultante de la proyeccion del carro de combate sobre la losa tiene a lo sumo
las siguientes dimensiones: B,,,,:=2+d, - tan (a,,,,) +d.=13.804 m, con lo que la
superficie de afeccidon de un carro de combate sobre la losa, a cota del tablero, es
Sprop: m@ﬁ%w =190.543 m” . A tales efectos, la carga que percibe un metro lineal de
ancho de tablero sera:

@@n@wknwp@ m-kPa

pbrop

Coeficientes parciales para la mayoracion de acciones
Coeficiente parcial de mayoracion de acciones permanentes: v,:=1.35
Coeficiente parcial de mayoracion de acciones variables: Y, =15

Coeficientes de combinacion para combinacion frequente de E.L.S. (segun IAP-11)
Factor de combinacidn para combinacion frequente E.L.S. carro de combate: ¥, 0:=0.75

Factor de combinacidn para combinacion frequente E.L.S. sobrecarga: v, ,=04
Factor de combinacion para combinacion quasi permanente E.L.S. sobrecarga: ¥, ,:=0.0

Carga de los distintos vanos considerada.

Carga permanente para vano izquierdo en E.L.U. : Loy ing HRQ.A asf T+ $&+m€v =235.508 kPa-m
Carga permanente para vano derecho en E.L.U. : Leg der="g" G&i Grep+ Sév =235.508 kPa-m
Carga variable para vano izquierdo en E.L.U. : Py izg="q" (4 +4q) - 1=18.223 kPa-m
Carga variable para vano derecho en E.L.U. : Pod_der =" A@+§v -1=18.223 kPa-m

Carga permanente para vano izquierdo en E.L.S. combinacion caracteristica :
Ty i2g'=(Gasp+ Grep + Gpp) =174.45 kPa-m
Carga permanente para vano derecho en E.L.S. combinacidn caracteristica :
NJw der*= A.Q@&TT.Q@@.T.QEQV =174.45 kPa-m
Carga variable para vano izquierdo en E.L.S. combinacién caracteristic.

Py inqi=(q+4qg) +1=12.149 kPa-m

Carga variable para vano derecho en E.L.S. combinacidn caracteristica :
Py ger=(q+4qg)+1=12.149 kPa-m

Carga _um:sm:m:_“m para vano izquierdo en E.L.S. combinacion frequente.
NJEu izq" A.Q@&l. Qam@._'mgv =174.45 kPa-m
Carga permanente para vano derecho en E.L.S. combinacion frequente.
Tyt der:=(Gasy+ Grev+ Gpp) = 174.45 kPa-m
Carga variable para vano izquierdo en E.L.S. combinacién frequente.

Brr ing= (V1 420+ ¥ o+ dg) » 1=5.962 kPa-m

Carga variable para vano derecho en E.L.S. combinacion frequente.
Bt ger= (P14 q+¥1 o)+ 1=5.962 kPa-m

MOST Enginyers, S.L.
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Carga permanente para vano izquierdo en E.L.S. combinacidon quasi permanente. :
NJNQ@I@NQ = A.Q@%.w.l_l.@ﬁm@l_l .Qﬁﬁv = Hqg.%m Nu.wg ‘m

Carga permanente para vano derecho en E.L.S. combinacion quasi permanente. :
Tyop_der=(Gas + Grev+ 9pp) =174.45 kPa-m

Carga variable para vano izquierdo en E.L.S. combinacidén quasi permanente. :
@wQEI&NQ = A%M.Q °q + %M.Q i Q@v «1=0 N.ﬂ.ﬁg m

Carga variable para vano derecho en E.L.S. combinacién quasi permanente. :
@wﬁ%l&mﬁ = A%M.Q *q+ %w.a ¢ Q@v -1=0 kPa-m

Grafico de cargas sobre la estructura

Xq(z):=if <L, X (x):=if <L, Niﬁav =ifx<L,
I ed_izq + @m&l&me I k_izq + m.m\als.um r kf izq + @w f_izq
else else else
I ed_der + @m&l&mﬁ I k_der + @wlgmﬁ I kf_der + @w f _der
A
255+
247.5
240+
232.51
225+ vﬂm& AH.SV QATQ.SV
217.51
202 Xy, (z+m) (kPa-m)
1951
187.5 ;Nqiu AH.BV Qaﬁ@.sv
1801
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 g
I

3. PARAMETROS DE CALCULO ADICIONALES RELATIVOS AL HORMIGON

Calculo de resistencias del hormigon

=)
J
3
fea=0efurj*Ve ‘=17 MPa  f4,:=0.3+(f-MPa™") MPa=2.896 MPa

o

h
:=max||1.6 ———
\.&3@.,2 100 em

ferji=Ter-€ =30 MPa

2

,\.Q.S.u. uH,\.@S.m =2.896 MPa

..\.,Q.g.u.u ct.m.j =3.331 MPa
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Calculo de mddulos de deformacion del hormigon:

E,,,:=8500+\/f,.-MPa™'+8-MPa=28.577 GPa

0.3

LT/\W&E
E.. .=\e ’ .E,, =28.577 GPa

Calculo de la inercia bruta de la seccion.
b-h*
12

I:= =(7.594:10°) em’

4. ESFUERZOS EN E.L.U.

Coeficiente de redistribucion plastica de esfuerzos: ¢,.q pis:=if A=0=0
15%

else

0

Momento flector de disefio en vano isostatico:

M _ ANJ ed_izq T @m&k&@v L7

sub_iso ‘=
- 8

=(2.655-10°) m-kN

Andlisis de esfuerzos en E.L.U. considerando linea de pilares intermedia

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.575 m y luz de vano derecho: L—L,=4.575 m

Q&v o QJ@&&NQ.T@@&%.NQV .N\ﬁw n E.N\ﬁ _ B.@QS.N

24 3 L

wbm.s.wmg.mﬁ&@
p

3
_ Aﬁmglgmﬁ + @m&l&mﬁv * AN\ - hﬁv M- AN\ - N\ﬁv AEqy,-1

ﬁm.&mﬁmmbg sz "| 24 | 3 |_| I—1
p

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

M:=1kN-m

ﬁm.&mmﬁmﬁ&g ﬁa v = ¥5.derecha AE
=find (M) =-197.291 m-kN

M neg.sin_redistribuir®
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Calculo de las reacciones.

mws.mas.mﬁ&@ — ANJ ed_izq + Mm&ﬁav ° N\ﬁ 4 M :mm.ms.SNl.\ﬁm&s.m?s.@:@.ﬁ —537.986 kN
p
m&mﬁmnb@ — ANJ ed_der + @m&l&mﬁv * AN\ T hﬁv 4 M neg.sin_redistribuir —537.986 kN
—L
2 L .
mﬁ&@ﬁ = ANJ ed_izq + @m&l@u@v L D + ANJ ed_der + %m&l&mﬁv * AN\ - N.\ﬁv - ms&@:@.mﬁ&@ - mgaﬁmots = AH 247 HOw v kN

Ley de momentos flectores analitica sin considerar redistribucion plastica:

Mgp(z):=if z<L

—p
HM
m@.NQS.m?S L ANJ ed_izq + @m&l&mav * 5
elseif x<L
2
L—x

Rierecha* AN\ o Hv o ANJ ed_der t m.wmmf&mﬁv * {
ml r:=L,—2m m r:=L,+2m
gH FH
8 Fgmlav =0 g FE@UAHV =0
m - dx m | dx
M Tesq:=Tind (x)=2.118 m M Taper=Tfind () =7.032 m
nh 34

Flectores maximos sin redistribuir esfuerzos

Flector maximo bajo pilar: M pijar_gp=Mpgp (L,) =—197.291 m-kN

Flector maximo vano izquierdo: Mp.i2q £p=Mpp (Tesq) =568.862 m - kN

Flector maximo vano derecho: Mt ger_mp*=Mpgp (Tarer) = 568.862 m - kN

Flectores maximos redistribuyendo esfuerzos un valor: ¢,..q pias=90

Flector maximo bajo pilar: M itar 5D rea=Mpp (Lp) + (1 = red pias) =—197.291 m kN
Flector maximo vano izquierdo: Mint.izq 5D red=Mpp (Tesg) * (1+ Prea pias) = 568.862 kN - m
Flector maximo vano derecho: Mt der 5D rea'=Mpp (Tarer) * (1+ Bred pias) = 568.862 m+ kN

Ley estrapolada en el vano izquierdo

z,:=0-m M,;=0-kN-m ﬁ;@v@vnv"u@.&pw.w2.3|p+®.§.w2+o;&<.3
Ty =Ty My:=Mpy.i2 ED red Fy(a,b,c)=a-xy* +kN-m ™' +b+xy-kN+c-kN-m
ry:=L, My:=M 0 ED red Fi(a,b,c):=a-x;” +kN-m ' +b-z3-kN+c-kN-m
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a:=1 b:=2 c:=3
ﬁ;ﬁfouov =M,
Fy(a,b,c)=M,
Fy(a,b,c)=M;,
[ esq | [-126.865
besq |:=find (a,b,c)=| 537.286
Cesq 1.193.107*

Ley extrapolada en el vano derecho

z,:=L, M =M yi10r BD red F (a,b,c)=a-x,> kN-m™'+b+x,-kN+c-kN-m
Lo =T ret im uﬂi&:ﬁ.&mﬁm@%m& muw AQ\“@“OV uHQ.me .WZ.SIHu_l@.&w.NﬂZn_:G.NaZ.S
Tq:=L M,;:=0-kN-m Fy(a,b,c)=a-xz3” -kN-m ™' +b-x3-kN+c-kN-m
a:=1 b:=2 c:=3
mm?f?ov =M,
ﬁwﬁaq@uov =M,
Fy(a,b,c)=M,
Agret —126.865
barer |=find (a,b,c) = 1.784-10°
Caret —5.705-10°

Ley de momentos flectores analitica con redistribucion plastica:

Diagrama de cortantes.
d
dx

Mgp req Aav =it e<L,

(Gusq@” +kN+m ™ + by KN +C gy kN -m)
elseif <L

A@%& kN em ™ +bge T kN +Capey wz.,:sv
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Diagrama de esfuerzos en E.L.U.
—Mpp(z-m) (kN -m)

—Mpp req(x+m) (EN-m)

v

10

—800+

—1.10%+

T
R quierda= 537.286 kN R jq=(1.247-10%) KN Ryorouna=537.286 kN
5. ESFUERZOS EN E.L.S.
. . - 1 m-h?
Momento de fissuracion de la seccion. Mpis:=fetmp1® — = 112.419 m+kN

Momento flector en servicio en vano isostatico:

ANJ k_izq T %wl&NQv L
8

M = =(1.953-10%) m-kN

sub_1s0 *—

Analisis de esfuerzos en E.L.S. combinacion caracteristica

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.575 m y luz de vano derecho: L—L,=4.575 m

_ ANles.NQ + @\als.wev . N\ﬁw M- N\E B Ao mwns o]

mbw.&weg.mﬁ&@ QE. v = 24 + 3 N\%

3
(T der+Pr_ger)* (L—L,)  M+(L—L,) A-E,, I

¥5.derecha ng = 24 - 3 + IL—L
p

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat



._. 1.d. Endegament Torrent de Magrans
MOS Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres amb

enginyers  descens de 15 mm
Rev 1. 11/12/2020

M:=1 kN -m
ﬁm_&ansmﬁ&@ Ca\nﬁ v = ©5.derecha Ag v
M,,., +=find (M) =—21.652 m - kN

Calculo de reacciones.

(L iz + Phizg) * L y Mueok _ yon 112 kN

2 L, |
Lrder+ Prder) *(L=Ly) | Mucyk _ 100 110 1
2 L-L,

mﬁ:@ﬁ.mm = AANJ_ k_izq T @wl&mnv * N\ﬁ + ANJ k_der + @»ﬁ&@wv * AN\ - N.\ﬁvv - m&uez&mﬁ&?ﬁ —Ryerechax =863.155 kN

R, =

1zquierda.K =

mw&mﬁmnr\@.wm =

Ley de momentos flectores analitica en E.L.S. caracteristico

2
I

NNS.NQS.@;&@.N ! ANJ k_izq + @wls.w@v *

elseif <L

Ley de cortantes

Vi () n%ﬂi&@

Tosq rci=find () =2.262 m Tgrer ci=find (z) =6.888 m

Solveostesntbalues
o,
]
SolvEéosteanisalues
o
&

Andlisis de esfuerzos en E.L.S. combinacion frequente y considerando solo 1a sobrecarga

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.575 m y luz de vano derecho: L—L,=4.575 m

.| Amvw?év .hnw i.hﬁ B AE, 1
obm.s.uazs.mﬁ&a AE v = 24 + ww N.\B
P5.derecha AEV = A@wﬂl&mﬁv . AN.\ _ .N.\ﬁv — M- A.N.\ — .N.\ﬁv + A- Epel
24 3 =L,

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

M:=1EkEN-m

ﬁm.&uo:@.mﬁ&@ Q’\n\ v = ¥5.derecha Ca\n\ v
M, x¢:=find (M) =450.954 m - kN
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Calculo de reacciones.

®... VL M
mws.mas.mﬁ&@.méq s¢*= A s Qv P + neg-Kf =112.207 kN
| w hﬁ

(Prpder) (L= Lp)  Muegris _ 110 007 1

m&mﬁmoaa.wm f_sc = 9 I— Nk@

mﬁzgﬁ.wm fosct= AAm.mw %L.N@v L D + A@\&W&mﬁv * AN\ - N.\ﬁvv - m&uaz&mﬁ&?w f_sc m&mﬁmog&m f sc— 169.864 kN

Ley de momentos flectores analitica en E.L.S. frequente considerando solo la sobrecarga

Mgt s (z)=if <L

— P
2
xXr
ms.mezs.mﬁ&?mm f_sc® L — A@w %ls.uav . 5
elseif t<L
(L—z)
m&mﬁmob@.wéﬁmn * AN\ - Hv - A@w%k&mﬁv . MH|

Ley de cortantes

d
a\wﬁ,lmm AHV = mzwmﬂlmo ASV

Analisis de esfuerzos en E.L.S. combinacion quasi pemanente

Se determina de forma analitica los esfuerzos para una viga continua de dos vanos de
luces: lado izquierdo: L,=4.575 m Yy luz de vano derecho: L—L,=4.575 m

3
ANJ»“Q@I@.NQ l_l %wﬂﬁl&m\dv d hﬁ Eo hﬁ _ B L4 mos L4 N

obm.s.was.mﬁ&@ AE v = 24 + 3 I
p

3
I or+ P or) * (L—L M-(L—L AE, o1
Ps.derecha AE v = A kap_d NSMMN v A ﬁv — A 3 ﬁv + T N\ﬁ

Igualando ambas expresiones se obtiene el momento hiperestatico de calculo.

M:=1 kN-m

ﬁm.ﬁnﬁmﬁ&@ Ca\nﬁ v = ©5.derecha Ag v
M,y xcqp=Find (M) =10.134 m - kN

Calculo de reacciones.

N&.NQS.@%&Q.W@@ = ANJ\&Q@L.NQ " Mwnﬁs&@v : N\ﬁ + NE.SM.Q.N@@ =401.269 kN
ﬁ

R iri= (Cap_der + Phap_der) * (L~ L) + Meg rcap _ 401.269 kN
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‘ucrelcliuw. LNy p .
2 L—-L

NWE.E?NQE = AANJ kqp_izq + @\Sﬁl&uav L P + ANJ_ kqp_der + @Nﬁﬁlgmﬁv * AN\ - N\ﬁvv |Nws.mezs.mﬁ&9.~m@@ |ww&mﬁmmw§.~meﬁ =793.679 k.
Ley de momentos flectores analitica en E.L.S. quasi permanente

My, (z):=if <L

=4p
12
Nws.wag.mﬁga.mmﬁu *I— A.NJ kqp_izq + @w@ﬁl&uav ° 5
elseif <L
2
L—«x
m&mﬁmmba.mmﬁo * AN\ | Hv - ANJ\B%I&Q; + @»ﬁﬁl&mﬁv ¢ A 9 v
ml xr:=L,—2m m zr:=L,+2m
Ley de cortantes =2 d 2 q
d sm — My, (z)=0 Bl —Mg,  (z)=0
Vi A&v "HMEN%A 2 dx %A v m dx %A v
ol . i .
w | Tesg kap™= find (x)=2.3 m m | Taret Kgp'= find (z)=6.85 m

Flectores maximos en E.L.S. combinacion caracteristica

Flector maximo bajo pilar: M piiar i =My (Ly) =—21.652 m kN
Flector maximo vano izquierdo: M isq 5= Mg (Tosq i) =477.438 m kN
Flector maximo vano derecho: M der 1=Mp (Taper i) =477.438 m kN

Flectores maximos en E.L.S. combinacion quasi permanente

Flector maximo bajo pilar: M piar rcqp=Mpqgp (L) =10.134 m+kN
Flector maximo vano izquierdo: Mint.izq kqp=Mrcqp (Tesq_rqp) =461.499 m kN
Flector maximo vano derecho: M der_kqp™=Micqp (Taret_rcqp) =461.499 m kN
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Diagrama de esfuerzos en E.L.S

—My (x-m) (kN-m)

A
800+
600+
RSc.wll .III
200+ IIIII IIIII
! 1 5 rllll 3 4 5 6 14111 8 10 g
—200+ IIIII III
—400+ IIII IIII
—600+
—800+
—1.10%+
xXr
wws.wa\:s.mﬁ&@.mm =422.112 \ﬂz mﬁ&a:..mm =863.155 \02 m&mﬁmn?@&m =422.112 WZ
mws.mes.mﬁ&?mmdﬁ =401.269 NAZ Nwﬁi@?mmﬁw =793.679 \02 Nw&mﬁmnmb&mmﬁ =401.269 \02
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6. ANALISIS E.L.U. FLEXION. SECCION BAJO PILAR

Cantos utiles:

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=7r,+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  r":=r;,+¢,.+0.5 ¢’,=63.5 mm

Canto Util para armado traccionado: d:=h—1r'=38.65 cm
Canto util para armado comprimido: d':==r=6.35 cm

Esfuerzos de calculo:
M q:=max (M4, gp rea|) =197.291 m+kN

e

Definicion de la funcién de armado acorde al Anejo 7 de la EHE-08

Se procede seguidamente a definir la funcién de armado segun el método del momento limite (ver
punto 3.1.2 del Anejo 7 de la EHE-08)

El momento limite se define como sigue: M;;,,:=0.375+f.;-b+d* =952.31 m kN

La funcion que define el armado para un dimensionamiento en flexién simple, acotando la fibra
neutra a profundidad limite z;;,,,:=0.625-d=24.1563 c¢m, sigue la siguiente formulacion:

\wm A.Ngm&v = if zm& ME&S \Pm\ Agm&v = if im& MNE.F;S
b-d 2-M Ay—0cm?

\PmTH.m& H. 1-1/1— m&m s

,\.@w.\v\ml .ﬂn&.@.& else
else
0.5+ f,y+bed+—b d—d'
d—d’ Ay
\PMT .\u 1 .\.@&.0
yk* Vs
A 490

A AS&V AQ:MV

Ay ASQV Answ v

v

700 1.05.10® 1.4.10® 1.75.10®° 2.1.10® 2.45.10° 2.8.10®° 3.15-10° 3.5.10°

Meqg (kN -m)

A, (M,4)=12.236 cm? Ay (M,g) =0 ecm® Armadura,,,resign="“NO NECESARIA”
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Armadura minima mecanica segun EHE-08

[Art 42.3.2 EHE-08]

A (M. Nef eyt
Factor de reduccién en secciones rectangulares: o (M,;):=1.5—-12.5.  (Mea) fui s a(M,4) =0.631

N b-h- .\.,n&
\Qmi&:.mmgl?ann.ﬂ;mgimg "H\#m Az m&v e Ag m&v =7.718 cm
Armadura minima geométrica segun EHE-08
[Art 42.3.5 EHE-08]
, . ;. 1.8
Factor de cuantia geométrica minima en losas: bﬁg
Factor de reduccion de cuantia en cara comprimida: f:=0.5
A, mincara trace =P *b+hef=4.05 cm? A, min.cara_compr =P b+ b f=4.05 em?

Armadura finalmente dispuesta

Armado,,;,..... = “El armado calculado es superior a la cuantia minima”

. b
Cara comprimida: barras ¢, =25 mm cada s,,,.:=s,=10 ecm total n,,,.:= =10 barras

Strac
. , , b
Cara traccionada : barras ¢/, =25 mm cada s, =5, =10 em total n,,,,= =10 barras
,wno‘:du

Ratios de trabajo en E.L.U. del armado dispuesto

4 «max A\»w Ai,&v yA

s.min.cara_tracc? \Pm.3:.3:oaﬁbl?ano.jemnms:.n@v

mgwm.hb‘lﬁgpﬁipﬂ = , 2 = MQ.@&
Neomp* TPy
4 - max A\wm\ Aim&v ’ \wm.ﬁ.ﬁ.m%ﬁ qojgﬁﬁv
m@ﬁm.h.Q|noi§lﬁ&§a = ws — =8.3%
Nirgc* T %N
Longitudes de anclaje armado superior (posicio II) [Art 69.5.1.2 EHE-08]
Longitud anclaje neta ¢, :=¢’,=25 mm
02 Sk l = Ceil (I 5 cm) =115 cm
by netap=if 1.4+myy e (@, -mm™") ~mm>—"——. b_netap_IT b_netap>
b_netap fck A@s@ v 14 - MPa @NB
1’ Longitud de anclaje para el armado¢,,=25 mm
L4demyy,- @%.33 Hv -mm g ] |HHH_um _%:w lai
olse son Uy petap 11= cmpara el anclaje vy
2+ly netan 1=230 cm para el solape
i " _netap_
14.-MPa '
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Analisi del punto donde dejar de disponer armadura de refuerzo de flexion

Se determina seguidamente el punto a partir del cual se puede disponer una separacion de
armado 2-s,,,,,=20 cm

Linf esq*= NLB. 0.5 m Linf_drer*= Ahwu_.hv -0.5
oL
0.5 .zm& = _Em_blﬁm& Auns.:%lmmev _ ..wm 0.5 ..Ngmcw = _EMUIEQ Amws.z_wlaﬁmﬂv _
Tin esq™=T0 (Tiny 5g) =4.043 T 8 Tins rer=find (7 4yer) =5.107 m
eyt
Linf_izq*=Linf_esq — Auvls\mﬁ&fm + &v =2.506 m Linf_dre = Linf_drer + Amvlimgﬁlm + &v =6.644 m

_IO—J@_HCO_ ﬁ_m_ —\mj\_m—‘NO" hﬁmﬂls.ﬁ&a = Q@mw AR&.S\H.I&ﬁm — HS.S.\NI&NQo 5 QSV =4.15m

7. ANALISIS E.L.U. FLEXION. SECCION DE VANO MAS SOLCITADO

Cantos utiles:

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=7r,4+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  r":=r;,+¢,.+0.5 ¢’,=63.5 mm

Canto Util para armado traccionado: d:=h—1r"=38.65 cm
Canto Util para armado comprimido: d':=r=6.35 cm

Esfuerzos de calculo:
E@& ‘=max A_E&ﬁw.&mar@blﬁm&

’ M wnt.der_ED _red

) =568.862 m.- kN

Definicion de la funcion de armado acorde al Anejo 7 de la EHE-08

Se procede seguidamente a definir la funcién de armado segun el método del momento limite (ver
punto 3.1.2 del Anejo 7 de la EHE-08)

El momento limite se define como sigue: M, :=0.375+f.;-b-d’> =952.31 m-kN

La funcién que define el armado para un dimensionamiento en flexién simple, acotando la fibra
neutra a profundidad limite z;;,,:=0.625+d=24.1563 c¢m, sigue la siguiente formulacion:

\wm Agm&v i= if E@& ME&? \wm\ Aim&v = if im& MES;S

feqebed 2.M,, \wm\TOQ\;m

Ao 1A -7
Jyr Vs~ feab-d else

else
0.5 fugebed+——" d—d
ﬁ&l&\ \Q ;) —
\PmT .\. ) ’ %@Ah
yk* Vs
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100+
90+
80+
70+
60+
50T
40+
30+
20+
10+

A, (mg) (em?)

Ay (myy) (em?)

v

600 1.2.10% 1.8.10° 2.4.103 3.103 3.6.10° 4.2.10® 4.8.10° 5.4.10% 6103

My (kN -m)

A, (M,,) =38.844 cm” Ay (M,g) =0 ecm® Armadura,,,presign="“NO NECESARIA”

Armadura minima mecanica segin EHE-08

[Art 42.3.2 EHE-08]
A A.Ngm&v .,\.@w .Q\mIH

Factor de reduccién en secciones rectangulares: o (M,;):=1.5—-12.5- W a (M) =
M L] L] O&
\Pm.s&s.naﬁgl?son.Smnain@ "Hk&m Agm&v e Aim v =—48.929 cm
Armadura minima geométrica segun EHE-08
[Art 42.3.5 EHE-08]
, . ;. 1.8
Factor de cuantia geometrica minima en losas: b"ua
Factor de reduccion de cuantia en cara comprimida: f:=0.5
2 2
\Qm.g&z.maﬁahﬁ@na =pPe b-h ..\,H 4.05 cm \ﬁm.Sg.npﬁglqo,S%ﬁ =pe b-h .,\,H 4.05 cm
Armadura finalmente dispuesta
Armado,,;,...... = “El armado calculado es superior a la cuantia minima”
. b
Cara traccionada: barras ¢, =25 mm cada s,,,.:=s,= 10 cm total n,,,.:= =10 barras
Strac

. b

Cara comprimida: barras ¢',—25 mm cada s, =3/, =10 cm total n,,,,:= =10 barras
.wnoﬁ%
Ratios de trabajo en E.L.U. del armado dispuesto
4.-max (A, (M,,;), A, . VA, .

Ra w@.h.@ﬂ?pn . A MA m&v s.man.cara_tracc m.3§.n@ﬁ@|ﬁgnn.Smopzsn@v —79.1%

m . l\-ﬂn}.w
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"Ytrac 't YW

4« max A\{ ANE&V A

m.g&:.o@ﬁ@\nogﬁﬂv
=8.3%

m@w@.hbﬂnogﬁ = ;2
3603@ TPy
Longitud de anclaje armado inferior (posicion I) [Art 69.5.1.2 EHE-08]
Longitud anclaje neta ¢y, :=¢;=25 mm
2 Fyr l = Ceil (I 5 cm) =85 cm
Uy votap = i sy, * emm™Y) cmm> Yy . b_netap_I b_netap
b_netap fck A@wc v 20.MPa &wa
2 Longitud de anclaje para el armado ¢;,,=25 mm

-1
Sﬂnw . A%Nﬁ ‘mm v ‘mm .
son  ly petap 1=85 cmpara el anclaje vy

2+l petap 1=170 cm para el solapamiento

else

\.@\a

20-MPa P

Analisi del punto donde dejar de disponer armadura de refuerzo de flexion

Se determina seguidamente el punto a partir del cual se puede disponer una separacion de
armado 2-s,,,,,=20 cm

Vano izquierdo:

— o[ o
Lsup_esq a*= 0.-m qlw Lsup_esq b = L p° 0.5
oL
ar
0.5-M ed = _E ED _red A.\Hmcﬁlmmclpv _ .rm 0.5-M ed= _E ED _red A&m:ﬁlmmelov _
Toup esq ai=100 (Tgyp cs o) =0.62 m 8 Tayesqr=1ind (T4, oy ) =8.53 m
S
Hmzﬁl&wela = &m:ﬁlmmala — ANvISmSNfN + &V =—-0.616 m Hm:ﬁl&malv = Hmﬁ%lmm@lv + Aualﬁmgﬁlw + &v =9.766 m
Longitud del refuerzo: L, sup vano_esq=Ceil (Tsup izg b= Tsup izg 0D €M) =10.4 m
Vano derecho:
z = (L,+L)-0.5 S g =0.9-L
sup_dret_a p = sup_dret_b
ol
nr
A
0.5-M ed = _E ED_red Amﬁmcﬁlﬁ?wwl@v _ .wm 0.5-M ed = _E ED_red A.&mﬁﬁlﬁ?mﬁl@v _
Loup_der_a*= find A&m\:@l&ﬁmﬁ@v =0.62 m m Lsup_der b= find Aamﬁﬁ%mﬁev =8.53 m
AL

Hmzﬁlgmﬁla = Hm:ﬁlgmﬁla - AN@L@@SNWN + &v =-0.616 m Hmﬁﬁl&mﬁlv = Hmﬁﬁlmmﬁlw + Auvlsmﬁ@ﬁlw + &v =9.766 m

Longitud del refuerzo: L,.; sy vano_der=Cell (Zsup der b= Tsup_der a»d €M) =10.4 m

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat



A A ._. 1.d. Endegament Torrent de Magrans
>30w Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres amb

enginyers  descens de 15 mm
Rev 1. 11/12/2020

8. ANALISI DEL E.L.S. FISURACION. SECCION BAJO PILAR

Parametros del analisis:

Momento de servicio Moy = |M 4, | =21.652 m - kN

Momenot de fisuracion My =112.419 m- kN

Ancho caracteristico de fisura maxima W0 = 0.3 mm

Diametro de las barras de armado de traccion Gppi=¢1=25 mm

NUmero de barras de armado de traccidn Mo *=Neomp =10 €en b=1m

Separacion entre barras longitudinales 80 = Seomp = 100 mm

Recubrimiento armadura traccionada hasta tocar barra c:=r;=35 mm

Coeficiente K1 (poner 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccion simple) k,:=0.125
Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0.5 si carga duradera) ky:=1
Coeficiente 3(poner 1.7 si es fisuracidon por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7

Fisuracion_pilar:= it My, <M, =“OK. NO fisurara”

7 “ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”
else
7 “OK. NO fisurara”

Calculo de la inercia fisurada

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=r,+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  r":=r;,+¢,.+0.5 ¢’;,=63.5 mm

Canto util para armado traccionado: d:=h—1"=38.65 cm
Canto util para armado comprimido d':=r=6.35 cm
.7 @\Nw 2 \wm
Armadura de traccion : A, =7y, 7" n =49.087 cm” p:= ; mHo.oSq
o ﬁNm 2 \»mﬁ
Armadura de compresion : A, =1y, 7T* 1 =49.087 cm” p':= — =0.0127
Coeficiente de equivalencia entre modulos elasticos
§"H§H®.©©©
mﬁs
Profundidad de la fibra neutra fisurada:
\ 2.[1+£. M
rgi=doneps [T+ 2144 [14 P2/ 1=120.077 mm
P ’
nep-e 1 |Th
p

Inercia fisurada:

Nmmuu:.}-.ﬁéév. T| amW +:.>m\..@$|é. ﬁam lww uwsm&.d@nsg
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Calculo del area de hormigdn en zona del recubrimiento

Si es viga alma estrecha para negativos: Acef = "1"
Si es viga alma estrecha para positivos: Acef = "2" Apefi=

Si es viga alma ancha, losa o muro: Acef = "3"

kﬁm.mﬁ%u” if kﬁm.m&, =1 =1125 QSM \
Aepp=T5+ e (b+2:7.5-6) o
elseif A, ;=2
. \& Sm}wn%%“n 158
bn.m.\u.\. —if 7.5 &Nﬁ S M
\Pn.m.wda — 7.5 %Nﬁ b
else
\.@ s.m_pmnnbwﬂmm_mo
A eppe——2b
eff 9
elseif A, ;= ﬁ — I
k&.ﬁ.@.\”\. « Wﬁ nwo m Hm | &N@ VIGAS _U;Z.}.mﬂbwm.%m LOSAS COM s> 150
kﬁn.m\wﬁ.Tm‘P.@ s:=if %OVHmogNE =10 em
else s 15y
h else
xﬁn.mba — 4 +15- @Nﬁ S S

Area de las armaduras situadas dentro del area eficaz A, .¢:=if sy>15-¢;, =49.087 cm’

Calculo de la separacion media de fisura

A
Pip* Acess _ 118.648 mm

85:=2+c+0.2:54+0.4-k;-
bm.&a

Calculo de tensiones (segons apartat 2.4 de I'Anejo 8 de la EHE-08)

TanciAn an la filhka MAc ~rAamnarimida Aal harminAn:s ~ AT , nﬁ.\.@w — N Q2D AMDA
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IT'TIHIDIVIL TIHE 1A 1101a 111Aad LJULTIPHINTInJa Jucl 1ivli iyl i. COml.:\.hmmeicc —— VU.094 LVIL W
N%s.m
.y . s A&|H§.%V
Tension en la armadura de traccion:o,:=n-o,-—~=12.917 MPa
H?.m
4
./ .y ’ AH?.% —d v
Tension en la armadura de compresion: o';:=—ne+o,»——=—-2.743 MPa

D\\. .

fis
Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigon paraM;;=112.419 m kN
z.?“m. A& |nﬁg£mv

I fis

o, =N = 67.065 MPa

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

mms.oﬁwo%%. 1—k,- WM =—0.00167645
Egm=1f €4, ,>0.4+ wo%ﬂhﬂﬁ =0.00002583
m..wSAlm..wS.Q
else
Qum
S =04 500 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

— 14 : 99 _
Wi_pil *= if Mer, VE@M Wi _pil = No fisura Wy = 0.3 mm
Q *Sp*Esm
else

“No fisura”

Ratio;qacion bajo piar = No fisura” <100% OK

Cumplimentoy;sy,acion_bajo_pilar = OK. Cumple fisuracion por traccion”

9. ANALISI DEL E.L.S. FISURACIO. SECCIO DE VANO

Parametros del analisis:

Momento de servicio My = max (|Ming ger i] s |Mint.izg x|) =477.438 m kN
Momento de fisuracion My =112.419 m-kN
Ancho caracteristico de fisura maxima W0 = 0.3 mm

Diametro de las barras de armado de traccion ¢y =P =25 mm
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C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat



._. 1.d. Endegament Torrent de Magrans
MOS Disseny de llosa superior de calaix de 8.5x4m. Hipotesis 9m de terres amb

enginyers  descens de 15 mm
Rev 1. 11/12/2020

Numero de barras de armado de traccion Ny =Ny =10 €en b=1m

Separacion entre barras longitudinales S0 = Sgrae = 100 mm

Recubrimiento armadura traccionada hasta tocar barra c:=r,=35 mm

Coeficiente K1 (poner 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccidon simple) k,:=0.125
Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0.5 si carga duradera) ky:=1
Coeficiente 3(poner 1.7 si es fisuracidn por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7
Fisuracion_vano:=if My <M., = “ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”

7 “ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”
else
7 “OK. NO fisurara”

Calculo de la inercia fisurada

Recubrimiento mecanico armadura superior: r:=r,+¢,+0.5 ¢;=63.5 mm
Recubrimiento mecanico armadura inferior:  r":=r;,+¢,.+0.5 ¢’,=63.5 mm

Canto Util para armado traccionado: d:=h—r=38.65 cm
Canto util para armado comprimido: d=r"=6.35 cm
.7 QNM 2 k&m
Armadura de traccion : A, =n;,,. - 7T- n =49.087 cm” p:= ; wno.gwq
7 2 b )

Armadura de compresion @ Ay =1y, 7 RM =49.087 cm® p':= ; M =0.0127
Coeficiente de equivalencia entre mddulos elasticos

2
3"H8|§Hm.©©@

MOS
Profundidad de la fibra neutra fisurada:
\ 2.[1+2.9

_ A p d)|_

8.3.%|&.§.b.ﬁ+ ¥ -1+ 1+ =120.077 mm

p

Inercia fisurada:
H@&m
N.%s.m"”\z\.bmlo A&lbu.?mv . h&

3

. H%N.m
3

+n-Ay - (z—d) - —d’'|=312561.739 cm*

Calculo del area de hormigon en zona del recubrimiento

Si es viga alma estrecha para negativos: Acef = "1"
Si es viga alma estrecha para positivos: Acef = "2" &o&ﬁ

Si es viga alma ancha, losa o muro: Acef = "3"

FocereedH
Girs iz rrr s
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CABO1
VIGAS COM 5= 15¢

CAsO2

sy

CAS0 3
VIGAS PLANAS, MUROS, LOSAS CON s> 15¢

\V]

bn.m\.\."” wm bn.m\. — = HHMW cm

Acepp—T-5+¢p (b+2-7.5-y,)
elseif A, r=
) h
k&d.@.ﬁ% «— HM .N.m ® QNﬁ ~ M
kﬁn.&% — 7.5 &% -b
else
h
kﬁn.mbil 5 -b
elseif A, =3 s:=if §g>15-¢;, =10 cm
\PO.@\%T if %OMHW.%NB S — H@.ﬂ&w
bo&ﬁl W b else
4 S+ S
else
h
kﬁn.m&w — 4 +15- %Nﬁ

Area de las armaduras situadas dentro del area eficaz A, ;= if s,>15-¢,, |=49.087 cm’
T ﬂ:gm
4
else
T @%w

:o
0y

Calculo de la separacion media de fisura

A
ms"nw.o+o.w.m+o.g.F.Eu:m.@& mm
k&m.m%

Calculo de tensiones (seaons apartat 2.4 de I'Aneio 8 de la EHE-08)
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e — - = e ey = = =

- T T - - T TS T ST T T T ONT T T T T T

a .
75 —18.342 MPa

I fis

Tension en la fibra mas comprimida del hormigén: o.:=M,,,, -

.y .y A& - H,ws.mv
Tension en la armadura de traccion:o,:=n-c, - ——=284.82 MPa
H%s.m
.y .y , AH,?.m - &\v
Tension en la armadura de compresion: o'y:=—n-+o,-——=—60.483 MPa
& .
fis
Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigon paraM;,=112.419 m kN
My (d—pi,)
.Ng&m

o =67.065 MPa

sT

=n

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

Q-.w QJwﬁ
Eyroi=———— o[ 1—ky =0.00134514
200 GPa o,
o
e. =ife. >04.——> | =0.00134514
s S1m-0 = 200 GPa
m.,wSAlm.,ws.Q
else
0.4 s
Eyn— 04—
s 200 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

Wi pq =1 My >Mg,,, Wg v =0.271 mm W0 =0.3 mm

“No fisura”

else

\Q.ms.mms

m@.ﬁ&gu&mﬁﬁgn@.b\ﬁl\c@\;c = @O.%Rﬁﬁ < HOOO\O o—A

Cumplimientoy;q,acion, vano = OK. Cumple fisuracion por traccion”

10. ANALISIS E.L.U. CORTANTE. VANO IZQUIERDO
Canto Util considerado: d:=h— (ry+¢,+0.5 ¢;) =38.65 cm

Esfuerzos de calculo:
Ved maz=|Vip (L,—1 pm)| =623.533 kN

ﬁ@n max (|Vgp(d)|,|Vep (L,—d)|) =525.466 kN

e

Analisis del agotamiento del hormiaon por compresion oblicua Vul [Art 44.2.3.1 EHE-08]1
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Se considera una estructura sin influencia del esfuerzo axil. A tales efectos K:=1.00
Se considera un angulo de bielas comprimidas :=45 °
Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortante a:=60 °

fieqi=if f.. <60 MPa =10.2 MPa f,,:=if contr=“SI” =30 MPa
0.6+f.4 15 MPa
else else
fo if .., <60 MPa
ﬁ —10.9— - ..wnn&
200 MPa Jek

if (<0.5:f.4 else

0.5+ f.4 60 MPa
else

¢

cot Amv + cot AQV

V=K« f1qbd- =3109.194 kN V, .. =623.533 kN

2

1+ cot(6)

. L. o« 9
a\mﬂﬁw sOQ\nogﬁﬁmm&o\:|oES:9 =“OK

Analisis del agotamiento del hormigon por traccion del alma en secciones sin armadura
de cortante

La capacidad del hormigdn por traccidn en piezas sin armadura de cortante se calcula como sigue:

n 3.§w
trac®
200 4
gimif 144| M 2021719 ppe=if <0.02| =0.0127005
d b-d
2
- 200 mm n, . gxo)
d 4
else b-d
2 else
0.02
( 1)
0.18 1
Vo i= +£+(100+p;+fop-MPa™") |+b-d-MPa=268.334 kN
Y
y 1
0.075 5 B
Vewmin=|———+€" +(fo,»MPa™") |+bd-MPa=238.631 kN
Ve
Capacidad del hormigdn por traccidn en piezas sin armadura de cortante
V=1tV <V 0 in =268.334 KN Veqd p=525.466 EN
v .
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__ T CWL.Treer.
else
|V

Armadura_cortante, . iquierdo= “ATENCION. Se necesita armadura de cortante”

Se plantea un refuerzo de cortante ¢,,=12 mm con un nimero de ramas

b
ram:=————=>5
2. Strac

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortantea =60 °

Dimensionamiento del armado minimo [Art. 44.2.3.4.1 EHE-08]
«b.sin(a 2 TaM T« Py
A= Jetm (@) _g 561 ™ 8,5 = P 67.631 em
7.5 «Nﬁ.@&.o m 4 .\wQ
. a\zu
Strmino =1t Ve maz < - =36.579 cm Stypinai=0.6-d+(1+cot(a))=36.579 cm
: Stonino — 0.75+d+ (1 +cot ()
2.V
else if a\&u:@am%
Styin.o 0.6 d+(1+cot(a))

else
Styino<—0.3+d+(1+cot(a))

Separacién minima del armado de cortante
Sty in =TT GEOOw AmﬁS&:.o O nsv ,Floor Am?:.:p ,D QSVV =35cm

Dimensionamiento del armado de refuerzo [Art 44.2.3.2.2.2 EHE-08]
1
0.15 e
Veui=|——+£+(100+p;+ f.,»MPa™") |+b+d-MPa=223.612 kN
Ye
1
0.075 5 2
a\n:.S:.SHH .|.m ? * A.\uoe.ngIHv ebed-MPa=238.631 kN

Ye
Capacidad del hormigdn por traccidon en piezas sin armadura de cortante

V. =it V<V, . [=238.631 kN V,y p="525.466 kN
; v

cu.min
elce
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|V
0.9-d- «TTe
V()= fyd.cesin (a)+(cot(a)+1)

El cortante que absorve la separacion minima es: V., (st,;;,) =307.09 kN

El cortante a absorver por la separacion s1 sera:

Vo=V, p—Ve=286.835 kN

5,:=10 cm
H s;:=Floor AmH , D QSV =35 cm
d\.m: Ampv = a\rﬂ

s;:=find (s;) =37.471 cm

s;:=if 5, <st. ..,

=0.35m
S <m§

(s1)=307.09 kN

else

St in

El armado de cortante seran cercos ¢, =12 mm cada s, =35 ¢m en ram=>5 ramas
hasta los puntos de la viga sutados a las siguentes posiciones:

z;=0-m xyq:=L,—1m

_<MU Aa:v _ =V _S@o AH_.AV _ =V

x, ;+=find (z,,;) =1.177 m x, 4:=find (z, ;) =3.058 m

Sdlerst@aints Values
Sdlmrst@ints Values

700+
600+
500
400+
300+
200t
100+

v

—1009
—200¢
—300+
—400+
—500+
—600+
—700+
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cccccccccccc

11. ANALISIS E.L.U. CORTANTE. VANO DERECHO
Canto (til considerado: d:=h— (r,+¢,+0.5 ¢;) =38.65 cm

Esfuerzos de calculo:
Vei mazi=|Vip (Lp+1 pm)| =623.533 kN

K@n max (|Vgp (L, +d)|, |Vep (L—d)|) =525.466 kN

e

[Art 44.2.3.1 EHE-08]

Analisis del agotamiento del hormigon por compresion oblicua Vul

Se considera una estructura sin influencia del esfuerzo axil. A tales efectos K:=1.00
Se considera un angulo de bielas comprimidas @ :=45 °
Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortante a=60 °

fieqi=1f f.. <60 MPa =10.2 MPa f,, :=if contr=“SI” =30 MPa
0.6+f.4 15 MPa
else else
fo if f.,. <60 MPa
¢—10.9—- *fed
200 MPa e

if (<0.5:f.4 else

0.5+f.4 60 MPa
else

¢

V. =623.533 kN

u

=3109.194 kN V,

d_mazx

H"HN.%H&.@.&._\
X

Verifica =“OK”

compresion_obliqua —

Analisis del agotamiento del hormigon por traccion del alma en secciones sin armadura
de cortante

La capacidad del hormigdn por traccidn en piezas sin armadura de cortante se calcula como sigue:
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n ﬁ.ﬁw
trac® ™,
Eimif 144|222 ol 1719 pp=if 2 £0.02 =0.0127005
d b-d
2
- 200 mm n, . Ty
d 4 [Art 44.2.3.2.1.2 EHE-08]
elge 1) b-d
1 ’
7= 2.18 .AHoo.S.,ﬁe.EﬁaLv - bPEMPa =268.334 kN
Ye 0.02
1
5 1
—_ 2
Vewmini=| 222 62 (f,-MPa™) " |-b+d-MPa=238.631 kN
Ye

Capacidad del hormigdn por traccidn en piezas sin armadura de cortante

V,=1tV_,<V

CcCu — cu.min

v

cu.min

—268.334 kN Vg p="525.466 kN

else
v

cu

Armadura_cortante = “ATENCION. Se necesita armadura de cortante”

vano_derecho —

Se plantea un refuerzo de cortante ¢, =12 mm con un numero de ramas

b
ram:=———=39
2. Strac

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortantea =60 °

Dimensionamiento del armado minimo [Art. 44.2.3.4.1 EHE-08]
«b.sin(« 2 TaM T« Py
A= Jetm (@) _g 561 ™ 8, = P 67.631 em
7.5 «\u@&.ﬁ m 4 o\PQ
<:H
Strmin.0 =1 Ve maz < - =36.579 cm Styinai=0.6+d«(1+cot(a))=36.579 cm
:aazTo.a.g.a+8;§
Mo<§H
elseif Vg 1hae < 2

Styino<— 0.6 +d+(1+cot(a))
else
Stino < 0.3+d ? +cot AQVV

Separacion minima del armado de cortante
st, . :=min (Floor (st, ;. ,,5 em),Floor (st, . ,,5 cm))=35 cm
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\ \ Tryvrvtw / \

Dimensionamiento del armado de refuerzo [Art 44.2.3.2.2.2 EHE-08]
1
V,, = o\.mm -£+(100+p;+ f.,-MPa™") "|.b.dMPa=223.612 kN
( : 1)
Vi = E.%.Qg.iﬁaéw .b+d-MPa=238.631 kN

Ye
Capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante

Ve =1t Vo, <V iy min =238.631 kN V.4 p="525.466 kN
a\n:.ﬁ;s.:
else
2
Yey.q. 0 . T Pv
2. Strac 4 .
Vau(s):= fyd.cesin (a)+(cot(a)+1)

S

El cortante que absorve la separacion minima es: V., (st,,;,) =307.09 kN

El cortante a absorver por la separacion si sera:

Va:=Veq p— V., =286.835 kN

5.:=10 em
Va Amb =Va s, :=Floor AmH y O QSV =35 cm

s :=find (s,) =37.471 cm

s;:=if 5, <st, ;. =0.35 m
v

5 s (51) =307.09 kN
else
,ww?:“:

El armado de cortante seran cercos ¢, =12 mm cada s, =35 cm en ram=>5 ramas
hasta los puntos de la viga sutados a las siguentes posiciones:

xy,;:=L,+1 cm m Ty q=L—1cm
..Va L
_A\EU AHm@v_ = d\n\: .M | _a\.@U AHM.AV _ = a\n:
Ty ;+=find Aafv =6.092 m M 1 Ty 4:=find Aaw.&v =7.973 m
3L
V.  (w.om) (LA v/ (AN L VAR 6 % VA
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!@bf&(iﬁe\ f\d\hd\ <ﬁ§ f;.hd\ Qﬁ: f;.hd\

beeececccccccccccce

9.999

v

12, ANALISIS ARMADURA DE REPARTO

Armadura minima mecanica horizontal segun"Muros de contencién y muros de sotano J. Calavera"

-20%)) = 6.929 em’

. Moﬁvv “\»m A_g&:“.&mﬁmﬁu%@&

k&m.s&:.ﬁm@ =max A\ﬁm A_NE. int.izq_ED_red * MOANVV “\Pm A_NE. pilar_ED_red

Armadura minima geométrica segiin EHE-08

1.8

\wm.ss.i.ﬁmﬁ.mmcs :=50%+———+b-h=4.05 cm”
1000

Ratios de cumplimiento del armado de reparto dispuesto

4 -max Ab

s.min.rep

\Pmﬁ;s‘:ﬁm eom) * Sr
min.rep.geom) =68.93% < OK
@.ﬂ.%ﬁw

mgwm.h@ﬂﬁm@ =

13. ANALISIS E.L.S. DEFORMACIONES
Momento de fisuracion: M, =112.419 m-kN

v

—150+

—300+

—450+

—600+

—900+

Analisis de inercias
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. b-h’
Inercia bruta: ?SSH#H Aqmw.wqm. Howv cm*

Inercia fisurada: I;, = (312.562+10%) ¢

Mg, \? ( Mg, %)
Tar < | ° N?e:g + FH "N TAr 7 N
f&?% AH:

.chs.@imﬁ&m AHV = if A.N@Q:&e&mzum ARV m .N?eggv A A_zhdﬁ AHV_ > z.?mv

I equivalente AR v

Inercia equivalente: I .;uaente () =

else

I bruta

Inercia equivalente seccion de apoyo vano: I,,.:=I. . iaiente Ah v 7.594.10 v
Inercia equivalente seccidn centro vano _Nn_c_mao Ioe:=1,puivaiente Ao 5L v A v C
Inercia equivalente seccidn centro vano derecho: ~&"n equivatente (0-5+ (Lp+ L)) = Aw 19.10°) cm

Inercia equivalente de calculo para el vano derecho: I, ;,,:=0.75-1,,4+0.25-1 .= Q.MS . va c

Inercia equivalente finalmente empleada: 1., ,ioptadq*= Aq.mf 10 v

7.6-10°
7.15.10°
.10 4
@@MHN N@E&@ AGS v
5.8-10°
5.35:10° Nm%:.e&m:% A&.sv Anﬁ;pv
4.9-10°
4.45-10°
4.10°
3.55.10°
3.1.10°

4
| : | | | | | | | | | | > ‘N.,ws.w AOS v

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T rrrr Yy

4
1 eq_adoptada AOS v

Modulo elastico utilizado en el calculo de deformaciones
3
E,:=8500- \/f,,-MPa ™" +8 -MPa=28.577 GPa

Calculo de las flechas elasticas instantaneas utilizando tehoremas de Mohr. Combinacion frecuente
de la sobrecarga

( ¢ . )
—x | Mgs o (t)-(L—1) Myt o (t) - (z—1t) 1
.\..&Smwlw.@ﬂ‘:glm&a AHV - N.\ ) MQal N bruta Qw - wm.xl N bruta Qw . mQ
0 0
L T
x| Mys o (8)-(L—1) My; o (t) - (z—1) 1
.Nﬁ. inst_I.eq_scf AHV = I ¢ NWmn dt+ NOWMQ dt|. =

eq_adoptada eq_adoptada
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\ 0 0 /

Calculo de las flechas elasticas instantaneas utilizando tehoremas de Mohr. Combinacidn quasi

permanente de acciones
L

—x | My, (t)-(L—t My (t)(x—t 1
.\.&Smulﬁvﬁ:walnﬁ Andv — . .N‘QMUA v A v Q»ﬁl_l deﬁﬁ v A v dtl.
L I bruta I bruta E c
0 0
L x
_ M. (t)(L—t My (t)(x—t 1
b:&L.QF% Aav = -, N%A v A v dt+ N%A v A v dt|.
L I eq_adoptada I eq_adoptada E c
0 0
Calculo de flecha diferida
. ‘e T, A%\Nvm
Cuantia geometrica de la armadura de compresion p’:= =0.00635
2 Seomp4ed
.wﬁ.&&umﬁ&@ AHV "H.ﬂ&:ma|~.ma|aﬁ Aﬂuv ° %\
1+50-p
Calculo de la flecha total a largo plazo
2
.\. T "H.Nn. x)e|ll+—-—
SSNLQSOL&@NQA v inst_I .QQL%A v 1+50 .b\
Funciones descenso de apoyo:  f,(z):=if z<L,
—x- A
h@
else
A+ Aﬁnlhwv . A
hlh@

Faeqop A&v =if <L,

L Jinst_Ieq qp AN\ %v

Ly

else

AH — N.\ﬁv ¢ ,\u inst_I.eq_gp Ahﬁv

L-L,

ewm. inst_I.eq_qgp AN\EV o

uablmmlmﬁa AHV =if x MN\ﬁ

€Ze .\. inst_I.eq_scf AN\EV

L,

else
AH — N\ﬁv ¢ ,Na inst_I.eq_scf A.N\ﬁv

T _T

f\.. inst_I.eq_scf AN\BV o
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N.Blﬁoﬁ& AHV := if HMN.\@

€Ze f\u total_largo_plazo AN\ Ev

L,

else

AH —L ﬁv * f\., total_largo_plazo AN\ @v
L— h@

.Na total_largo_plazo Abﬁv -

Deformada absoluta del forjado. SOBRECARGA DE USO EN COMBINACION FRECUENTE

A
1.5
0+

—1.57

.Nm inst_I.bruta_scf AH ¢ Sv ASSV

—10.5+

—124

—13.5+

—15+

v

Sinst Ieq qp (z-m) (mm)
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fa_totar (x+m) (mm)

—24 +

_agl ,Na total_largo_plazo AH ° Sv ASSV

—32+

—36+

Deformada relativa del forjado respecto el descenso de apoyo

ﬂwﬂ. inst_I.eq_relativa_scf AH v = A| inst_I.eq_scf A& v +,~a A_eq_scf A& vv -—1
ﬂ\. inst_I.bruta_relativa_gp AH v = A| inst_I.bruta_gp AH v +.-. A A&. vv -—1
4\., inst_I.eq_relativa_qgp AH v = A| inst_Il.eq_qgp AH v |_|.~a A_eq_qp AD.\.VV -—1

.\. total_largo_plazo_relativa_qp AH v = Al.\. total_largo_plazo AH v |_|.-. A_total AHVV -—1

Flechas maximas admisibles:

—max (L, ,L—L —max (L, ,L—L
adm_largo_plazo = A L’ ﬁv =—18.3 mm %Q%Slmo%uﬂ A P’ Ev =—4.575 mm

.waﬁowlu ,wn.mnlw
.\M&IHHMWO .\.mQIH” 1000

0

Deformada relativa del forjado. SOBRECARGA DE USO EN COMBINACION FRECUENTE

v

10 11

—1.45+

-1.9¢ fwﬁ.gmﬁlﬁglﬁmsiealmn% AH * Sv ASSV

—2.351

—2.81

—3.251

—3.71

—4 154+

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat



_. 1.d. Endegament Torrent de Magrans
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Deformada relativa del forjado. COMBINACION QUASI PERMANENTE DE ACCIONES

v

10 11

.wﬁ. inst_I.bruta_relativa_qp AH ° SV ASSV

,Na inst_I.eq_relativa_qp AS * Sv ASSV

.wa total_largo_plazo_relativa_qp AH ¢ Sv ASSV
—14.5+ %Q&BLE@QlEQNQ ASSV
—16.5
IR Gt e eeeesceccecccctccccccccctccctccccctccccctccccscccasstccsccccscccccsccsscons

Calculo de flechas en puntos maximos para combinacion frecuente de la sobrecarga

&Saals.:mﬁlmalmﬁw =6 m
HSQHIS.SmwlmQLwQa =minimize Cn, inst_I.eq_relativa_scf &SQHI&SmsImQImQﬁv =6.526 m

F max_inst_eq_scf "H.\. inst_I.eq_relativa_scf AHS@Hls.:mwlmelmQ..v =—2.943 mm

Calculo de flechas en puntos maximos para combinacion quasi permanente de acciones
&3@8&3&53? =3 m

Lrnax_inst_brute ‘= MI1N1IN1ZE Cn. inst_I.bruta_relativa_gp HSQHLS,WFE;SQV =2.292 m
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F =—4.647 mm

mazx_inst_bruta "H.\. inst_I.bruta_relativa_gp A&SQH&.\;%F@%\QSV

&Sa&l&:mﬁlme =3 m

HSQHIS.:&lmQ ‘=1minimize Cn. inst_I.eq_relativa_gp * HSQHIS.:mwlva =2.292 m

F =—4.647 mm

max_inst_eq = inst_I.eq_relativa_qp AHS@H&S@F@QV
&Smalgmglﬁow& =3 m
Lmaz_maz_total *— MINIIMI1ZE A,\. total_largo_plazo_relativa_gp * Hﬁ;:&lgpalaoﬁ&v =2.292 m

x =—11.701 mm

F max_total = ﬂwa total_largo_plazo_relativa_qp A Saalﬁ:malguiv

r —max Ah@ , L — h@v

=391.003

max_total —63.93 mﬁu NQNQO&O\:%NQQ:QQOSN =

%9&3|530|§9N0

F

max_total

mgwsbhmnbalﬂo@i =

—max (L, L—Ly,)
F

max_inst_eq_scf

F .
. . mazx_inst_eq_scf .
.mb\ﬁsQimobnlmc@ﬁmn:ﬁm@ _frecuente *— =64.327%

o

Relaciongeepg, sepi=

adm_scf

F max_total —_92518

max_nst_bruta

QQ@% amplif_f.elastica.inst *= F

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baix - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat
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14. RESUMEN DE RESULTADOS

ELU FLEXION:
Ratio E.L.U. armado traccionado seccion bajo pilar: Ratp 1 trac pitar=0-249

Ratio E.L.U. armado comprimido seccién bajo pilar: Ratg 1. v comp. pitar=0-083
Refuerzo a disponer de longitud L, ¢ ;,,,=4.15 m des de x;,; .,,=4.043 m

esq

Ratio E.L.U. armado traccionado seccion vano: Ratg 117 trae=0.791

Ratio E.L.U. armado comprimido seccién vano: Ratg 1y comp=0-083

Refuerzo vano derecho de longitud L,.¢ ., vano_esq=10-4 m des de x,, ;,, ,=—0.616 m
Refuerzo vano izquierdo de longitud L,.; <., vano_der=10.4 m des de x,, 4. ,=—0.616 m
Ratio E.L.U. armadura de reparto: Ratg 1 rep=0.689

ELU CORTANTE )

Armadura_cortante, ., i.quierdo = ATENCION. Se necesita armadura de cortante”
Armadura_cortante = “ATENCION. Se necesita armadura de cortante”

vano_derecho —

Refuerzo vano izquierdo hasta x, ;+0.5-h=1.402 m y des de x, ;,—0.5-h=2.833 m hasta el pilar.
Refuerzo vano derecho desde pilar hasta hasta =, ;+0.5-h=6.317 m y des de

x, 4—0.5+h="7.748 m hasta el final de la viga. Armado de cortante de barras ¢, =12 mm con
ram=>5 ramas cada metro levantadas un anguo a=60 ° y separadass, =35 cm

ELS FISURACION
Fisuracion_pilar = “OK. NO fisurara”

Nw@ws.O&,s.m:ﬁ@Qo\ﬁlvgolﬁs.Sﬁ =“No fisura”
Fisuracion_vano=“ATENCION!, LA SECCION FISURARA.”
Ratio fisuracion_vano =0.904

ELS DEFORMACIONES
FLecha admisible para valor frecuente sobrecarga: ¢

f.. '=1000
FLecha admisible para combinacién quasi permanente: 8., jargo piazo=—18-3 mm  f;,;~ =250
Descenso de apoyo: —A=-15 mm

—4.575 mm

adm_scf —

Fle e e e e e e e Lo i e aL o ™ I a W K2}
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FleCnd de sourecarga ue uso ITeCUCNIE: 0 inst eq sef = —2-943 M
Estimacion flecha total a largo plazo: F,,,, ;o =—11.701 mm

mb\ﬁs.ghmobalmo@ﬁmomﬁbg _frecuente — 0.643 mQNDO&O\Sﬁmobalmo f= 1554.569
m@.ﬁ&g&,Nmn?QlewQN == O.@W@ mQN@G&Q\:%NmnFQ\IwOwQN = W©H .Oow

Diagrama de esfuerzos E.L.U.
~Mpgp(z+m) (kN-m)  —Mgp eq(z-m) (EN-m)  Vgp(z-m) (kN)

1.103+

800+

600+

400+

200+

v

10
—200+

—400+

—600+

—800+

—1.10%1

Ry quierda=537.286 kN R .= (1.247-10°) kN R oun, =537.286 kKN

pilar —

Diagrama de capacidad del armado de cortante dispuesto

Veap sup(@+m) (kN)  Vgp(xz-m) (kN) V,

700
600 /
=nn [ 1 I
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v

Diagrama de esfuerzos E.L.S.

500+

400+

300+

200+

100+

jen]
v

—100+

—200+

—300+

—400+

—500+

—600+

1.5

IR 7A AR 7 L
—92 R
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ol \ e\

,Na inst_I.bruta_relativa_qp AR ° Sv ASSV

—6.5T
—8.57 %&:mwlﬁggmgiealnﬁ AS * Sv ASSV
—10.5+
—12.5+ .wn total_largo_plazo_relativa_gp AH * Sv ASSV
—14.51
165) %a&SLE;bolE@NQ ASSV

_]8.Ghceescesscesscsscessessecssessecscesserssessesssessesscessesssessesssessessoes
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CALCULO DE HASTIAL LATERAL COMO MURO DE SOTANO

Canto del muro: e,,,, ;=40 cm Altura del muro: h,,,,.:=4 m

mur

Resistencia del hormigén del muro: f,,.:=30MPa E,,,:=8500- w,\? +8 « MPa =28.577 WW.W:. m

Altura de tierras por encima de zapata: hy.,...s:=4 m Densidad rellenos p,;;.,,, := 18 kN - m ™

Angulo de rozamiento interno efectivo del relleno Plargo =28 °
Parametros a largo plazo:

Angulo de rozamiento interno efectivo del relleno Dot =28 °
Parametros a corto plazo:

Sobrecarga en trasdos de Muro: sc;,qsios ‘= Pretiene* 9 M+1 m~+10 kPa+-1 m=172 kN-m ™"
%m%n =1

Esquema geométrico y de cargas considerado:

1
SCtrasdos = 172 kN

1 m

Datos del relleno:
\.@S.mi.@m =4m
1

Prelleno = 1.835 —— « tonnef

m

EKSSS. =4 m %nelo =28"° @Sﬁmo =28°

# €nur w40 cm

Hormigén HA £, =30
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3. HIPOTESIS Y CONSIDERACIONES DE CALCULO ADOPTADAS

1. Se ha considerado empuje en reposo
2. Se ha considerado un escenario sin empujes hidrostaticos, considerando trasdos de muro

drenado
3. Se considera que a largo plazo/ combinacion quasi permanente, se utilizara el factor ¥, .:=1 de

la sobrecarga de uso.
4. Recubrimiento nominal:r,,:=35 mm

5. Acero corrugado B500S con f,;:=500 MPa f,,.:=400 MPa

6. Coeficientes de mayoracion de acciones permanentes ~y,:=1.35

7. Coeficientes de mayoracion de acciones variables «,:=1.35

8. Ancho caracteristico maximo de fisura en combinacion quasipermanente ELS: w,,,,:=0.3 mm
9. La resistencia media a flexotraccion se define como:

2

5 (( €mur ) \
Fotm=0.3+f > MPa=2.896 MPa f,, ;:=max ;H.@ . ; e Formns Fotm ; =3.476 MPa
100 oﬁ M. Am vw
Momento de fisuracion del muro en flexion simple: Mg, :=f,., »° . ™ —92.687 mkN

10. Para el caso del alzado del muro, se considerara la tension axil de peso propio del muro en la
consideracion del momento de fisuracion de la seccidon del muro.

iﬁmlﬁ:@ﬁe Q@v = g&% N&Emls:ﬁo AO Sv =92.687 m+kN

11. Para el analisis en E.L.U. del armado en el muro se consideran dos escenarios. Para el armado en
arranque se considerara que existe empotramiento en dicho arranque, mientras que para el armado de
positivos, se considerara el arranque como extremo articulado para considerar el efecto de la fisuracion.
12. Peso especifico del hormigon: v,,,migon := 2400 kgf - m™

4. EMPUJES Y ACCIONES

Coeficientes de empuje

K, A&v :=1 —sin A&v K, ?vv

Coeficientes de empuije:

NA‘O Aggﬁmov =0.531 Nm‘o Aﬂnoiov =0.531 Nm‘ﬁ Aﬂ?sﬁov =2.77 Nm‘ﬁ A%noiov =2.77
Calculo de empuje en reposo del terreno

€o_terreno AN v = Prelleno * % * 1NAX ANA' 0 A%Sﬁbcv K A@noiovv

Eﬁmﬁgm

E = % €0 remmens (2) d2=T76.396 —— - kN

m

o_terreno "™
0

?3.@35%

M = Q‘ mclwmﬁﬁmzo ANV * A?&miﬁm - Nv dz=101.861 m- !

m

«kN

o_terreno *—
0

Calculo de empuje en reposo debido a sobrecargas

_ -1
molmn AN v = 8Ctrqsdos * TNAX AMW 0 A@Eﬁbov QNW 0 Aﬂmoi\dvv ‘m
}\&mﬁﬁ:m
1

E, .= % e, o (2) d2=365.004 — kN
m

0_sc
0
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\samﬁﬁ?m
1
M, = % €o._sc ANV . Abamzﬁm INV dz="730.007 m - — «kN
0
Posicion de /a resultante del empuje sobre el muro
Nﬁmm — E@lﬁmﬂﬁm:o +§o|mo —1 .mmm m
E o_terreno + E 0_sc
Calculo de pesos propios
1
kN

Peso propio del muro: W,,...== 0 * € * Y hormigon = 37-658
m

5.1. Esfuerzos en E.L.S en el alzado del muro:
Momento flector inducido por el empuje de tierras: Eje local x en sentido ascendente del muro

m\» terreno_emp = molﬁmiam:o A\wimﬂﬁ@mv ) }\S.m%ﬂ@mm . \ 1 — ||H . AMO . T\E:ﬁm —15. ?3::; ¢ T\S.miﬁm + 3. ?&miﬁww V/ =15.279 . * \02
B N P r 6 120-h,,," ; m
M, 0_terreno_emp AR v = Hm x M \simiﬁm
3
e I L )
m\»lwmﬁﬁmzolmi% ° A\\w:i:; - Hv - mohmiamﬁo A\&S.mi.amv * s 6. }4%3\5; e
erras
else

‘walﬁmﬂﬁm30|m§nc ) A\@\SS. B Hv M, 0_terreno_emp AOV =—40.745 kN

d
a\ohmi.m:olmgﬁ AH v = Q| AE 0_terreno_emp AH vv a\ohmi.mzolmgw ADV =—61.117 kN

xT
R4 terreno emp = Cocterren A?:.miémv : D&mﬁémm * _ o |H| : AMO ‘ E\ES,M =15« By Pjerras +3 ¢ ?S.miﬁmmv =15.279 . -kN
- — 2
Pour 6 120-h,,, m

M, 0_terreno_iso ASV = wm x m \w&midm

Co_terreno A\.@&mﬁﬂamv " 113 E\S.miém - ?&m?@mm - - * Aw * \\@S.Qsﬁm - Hv

6 3\3::) \@S.miﬁm
else
molwmiamzo A?&mﬁﬁ@mv * bﬁ.miﬁmm 1— Xr
6 ?S:ﬁ
M, h 1y erras || _ 39 206 kN
0_terreno_iso tierras ° - % - .
mur
d
4\O|8§,m:0|@.mo AS v i R Ag 0_terreno_tiso AH vv 1
da a\ohmﬁﬁm:o%.mo A\@us.mi.@m * Ov =-50.931 m * \QZ
3 of 23

MOST Enginyers, S.L.
C/ Raset, 34. Baixos - 08021 Barcelona
Tel. 93.200.78.03 - www.most.cat



._. 1.e. Endegament Torrent de Magrans
mosS Analisi d'esforcos i armat de I'hastial lateral considerat com a mur de soterrani

enginyers

Rev 1. 10/12/2020

[ e . %ﬁ“
Ap = c Ay A - 2
I Tlrl

Reacciones:
: Reacciones:
pa pa*

Ry=20¢1—a) . Ry=2.
ol ? : Ro=Br_PB aop—shl 4 380

Esfuerzos cortantes: Re=2 01—+ .w%w.lg. —15b0 4+ 3%

Qnl
Y T gl e B
Que = "gr Bl —a)—px AH nav Qen = ) - Esfuerzos cortantes:
Momentos flectores: . . Qie=Ry=comst.  Qop=Ry— .Eaﬁ.l -
My = NW; :un ihv o 1“10“._ | L - Moy =22 . A_ X v ; h M Momentos flectores:

i —_ 7 .. 2
6 9 ] 3 My = 2 OB — 1350 + 369

s 1 ) 6 [ /.ég%% S 2.....%.
. s ; : , Mjo=Ra'x =~ Mep=Ry x—2E_2
2y o 4 n i : : )
: gBmaU.JA_I.'MﬁvI.l A—.lu l!lav Unnskaﬂhﬁwlx nv :

Momento flector inducido por las sobrecargas: Eie local x en sentido ascendente del muro

P=€5 s A\wimiﬁmv a:= ?35; —0.5- F\S.miﬁm b:=0.5- T\S.miﬁm €= \@S.miﬁm L= 3\353
ca+b- 2 b M
My o= (pracbee) i1 €N g 502 kN Ry o= 2200C 4 2o 56 876 L L
B r 2.1% ; r 4+b ; - l l m
NE.OlmnlmSﬁ AHV =1f x < \@Rmﬁém goh@lmjsﬁ AOV =—182.502 kN
2
p C
.mwalmziu ¢ AT\SS, - Hv - 9 . AT\SS; - .Hv —a+ M
else
Hw@lmi% ¢ A}\S:ﬁ - Rv
d
Vo se_emp () = =|—— (Mo_se_emp () Vo e emp(0)=—228.127 kN
dz
P=€ s A?.&mﬁ%pmv a:= E\&mzﬁm b:= }\35. - ?3@3@% L= 33\5.
M 0_sc_iso AH v =if o< \@Rmﬁﬂam
2
L A I i
l 2 2
else
2
p-a
= .(l-
o 2)
(d ) 1
Vo seiso () = =|—— (Mo_se_iso () Vo se iso (P 0) = —182.502 — « kN
o dz - T m
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Reacciones:
a a pa®
phe_, Mp pac Mg ?nhh.ilv . Rp=-5;

h;"|__.1| 7 Rg=-"— _—%

G I I 2 .
on Esfuerzos cortantes: N i Esfuerzos cortantes:

Quc = Ry = const. Qpg = — Ry = const. ; . .
e 0 =2(6+2)  ue=ZlstE)m Cm-—FF
Qgﬂ..ami.uﬁx[n+.m~rv
\éx " Mor f Momentos flectores:
E e : paf, a pxt ; e (—x)
é@%_ Mac = Ry- zaia?i?l& Mo =TT\oHg )=  MawmgrdmX
R M mix - e i . i
kit pabe o Xa v : g al\
o S P T e

Momento en servicio en combinacion quasi-permanente en trasdos del muro (cara tierras)

g@l@%lmi% AHV = AAonmﬁﬁmSolmS% AHVV + %wlmm * Azotwnlmﬁ% ﬁ&vvv ‘1m
M, op emp(0+m)=—223.246 m kN

Momento en servicio en combinacion caracteristica en trasdos del muro (cara tierras)
M, emp AHV = AAiohmﬁﬁm:olmSﬁ Anﬁvv +1. A§O|mn|m3§ AHVVV -Im

M}, omp(0-m)=—223.246 m kN

Momento en servicio en combinacion quasi-permanente en intrados del muro (cara interior)

M k_qp_iso Anﬁ v = AAE 0_terreno_iso AH vv + @wlma ° AE 0_sc_1s0 AHVVV 1m

Hgmalﬁfs.mo :=0.5- }\3,5, =2m HS@HL%L.%Q := Maximize ANS k

M k_gp_iso Aﬁsgpfﬁolﬁ.mov =220.883 m+kN

vngt m

_qP_1S0 ? 83@&&%&%

Momento en servicio en combinacion caracteristica en intrados del muro (cara interior
My iso AHV = AAzchmi,m:oL“mo ARVV +1- Azo%nk.mo AHVVV ‘1m
Tz iso =05 Py =2 M Ty 5= Maximize (M), iz s Trnaq_iso) = 1-942 m

My 0 (Tmaz_iso) =220.883 m kN

Momento de calculo en trasdos del muro (cara tierras)
Momento flector de calculo negativo:

E@&Lﬁﬁl&lﬁ@b Anﬁ.v = A\v\n ‘ Agohmi,m:olmﬁ;ﬁ AHVV +Q\Q ° Agotwolmi% AHVVV -1m
M =|M (0)|=301.383 m-kN

ed.fust_neg* ed.fust_x_neg
Momento de calculo en intrados del muro (cara interior)
Momento flector de calculo positivo:

im&%@ﬁl&lﬁ@m ﬁmﬁv = A\v\m * Aiohmiamﬁok.wo ASVV + Q\Q * Ai@lmnls.mo AHVVV ‘1m
HSQHlm&l&mo :=0.5 }3::. =2m &Saalmgls.mo = g@NmeNm Ai ed.fust_x_pos? HSQHlm&l&mov =1.942m

M ed.fust_pos = _NE. ed.fust_x_pos AHSQHR&L.%V _ =298.192 m-kN
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Grafico de la evolucion del momento flector en servicio del muro. E.L.S.
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Grdafico de la evolucion del momento flector de calculo en el muro E.L.U.
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6.1. Dimensionamento en E.L.U. del armado longitudinal del armado del muro.

Momento flector de calculo: M, t,5 ye,=301.383 m kN

Se procedera a realizar un dimensionado del armado en flexién simple conforme la EHE-08

Canto del muro : €mur=0.4 M

Ancho de calculo del muro: b:=1 m
¢;:=16 mm
¢'1:=16 mm

Recubrimento nominal: Thom = 39 MM

Recobrimento mecanico armadura de traccion: r:= 353+WH@ mm

. - L, ol
Recobrimento mecanico armadura de compresion: r':= 3§:+WH5 mm

Canto util para el armado de traccién: d:=e,,,,.—7r=35.7 cm
Canto util para el armado de compression : d’:=r'=4.3 cm

Acero corrugado B500s con f,,:= Juk =434.783 MPa i f,,.=400 MPa
1.15
Resistencia de calculo a compresion de hormigon: f..;:= Mnm MPa =20 MPa

Definicion de la funcién de armado de acuerdo al I'Anejo 7 de la EHE-08

Se procede a definir la funcién de armado segun el método del momento limite (ver 3.1.2 del Anejo
7 de la EHE-08)

El momento limite se define com sigue: Mj;,,:=0.375+f.;-b+d” =955.87 m«kN

La funcion que define el armado para un dimensionado en flexién simple, acotando la fibra neutra a
la profundidad limite x;;,,:=0.625.d =22.3125 e¢m,, sigue la formulacion:

\wm Agm&v = if i@& ME&? \wm\ Aim&v = if i@& Mi&g
%@&.G.& M.E@& \&m\TOGSN
A= 7 g1
Fya fea+b-d’ else
else
Ag ed—M, s.sv |A>\.s& _ Easv
0.5+ fogebed ol 1 d—d’
d—d’ Ay
A, — f
.ﬂ@& yd.c

301.383

A, (mg) (em?)

DO UTIS=~J0000
COOHRNOOOOHNOC0

Ay (myy) (em?)

950 1.045-10%
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Mg fust neg=301.383 m kN
\Vm Aim&.\:mwlzmmv =20.725 QSN \Pm\ Aim&%:mﬂlzmbv =0 OSM

4.A (M
Si se usan barras ¢, =16 mm se necesitan: n := ceil « &.m st neg) | _ 11
TP

barras enb=1m

Armadura minima mecanica segiin EHE-08

[Art 42.3.2 EHE-08]
Factor de reduccidn en secciones rectangulares

kﬁm Q&v ._\.@&

a(M):=if 1.5-12.5- Tra— >1 o (M g fust_neg) =0-092
1
else
A (M)-
1.5—12.5- s(M) - fya
1 3.@35;..\.@&

2
\Qm.ﬁ&z.n%ﬁl?@nn.Smomz&ng = \ﬁm Az ed. %:mﬁlzmmv e Az ed. %:mﬁlﬁmnv =1.908 cm
Yg* AS\SS; * @v
,Nﬁ. yd.c

=0.064 cm?>

\Pmi&:.nmghosmwﬁ:s@n@ig :=0.05-

Armadura minima geométrica segun EHE-08

[Art 42.3.5 EHE-08]
0.9

1000
\Pm.ss.z.naﬁml?amn =p- b Cmur = 3.6 GSM kﬁm.g&:.maﬁalnoi%ﬁ :=0.3 P b €mur = 1.08 GSM

Factor de cuantia geométrica minima vertical en muros: p:=

Calcul del nUmero de barras requerido por armadura minima:

\ 4 - max Akﬁm.ﬁ;@.ﬁ.n@ﬁ@l?@nn u\»m.ﬂ;&ﬁ.n@w@l?@nn.ﬁmn@im@

. ))
Npin.trace "= ceil r 9 ¥
TC e @N

2 barrasenb=1m

4 «max A\»

s.min.cara_compr? \ﬁm.3§.n@ﬁ9|oo3%33mo9§.o@v

33§.no3§ := ceil ’ 2
TP,

=1 barrasenb=1m

Separacion entre barras:
b b
Sminx=—=050cm Siny i=——=100 cm

Nnin.trace MNnin .comp

6.2. Armadura finalmente dispuesta en el alzado de muro

Armado,,;nime. = “El armado calculado es superior a la cuantia minima”

. b
Cara traccionada: barras cada total n,,,.:= =10 barras
Strac
. b
Cara comprimida: barras cada total n,,,,, = =10 barras
.wnogﬁ
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6.3 Ratios de trabajo en E.L.U. del armado del alzado del muro

4 - max A\wm ANE‘ ed. \Qmﬁlzmmv “\Qm.s&:.oaﬂmlwﬁann “\Qm.s&:.naﬁglwﬁ@nn.ﬁzmmain@v 103 HQ
p— . O

m@ﬂ@.h.mhﬁﬁ@nlzmm = 9
Nirac* T ° @N

4. max A\»m\ Ai ed. %:mﬂlzmbv ukﬁm.g&:h@ﬁplncshcﬁ vxﬁm.35.3.oaﬁglnogﬁﬁ.sgagn@v

mQﬂN.N.Q|oQSE|3mm = , 2
n

=5.4%

comp " T0* P

6.4. Analisis de fisuracion del muro en combinacion quasi permanente de E.L.S.

Abertura caracteristica de fisura maxima W0, = 0.3 mm
Resistencia a compresion del hormigon del muro: f,, =30 MPa
Modulo de elasticidad del hormigoén. E.,,=28.577 GPa
Resistencia a flexo-traccion:

2

o— M — o \\ Emur / /
foom=0.3+fy > MPa=2.896 MPa  f,,, n:=max ;; o mur

*SfetmsJetm | =3-476 MPa
HoooiL Tetm Tt ;

Momento de fisuracion del muro: M, =M, 1.0 (0) =92.687 m«kN

Fisuracion_muro:=if My, <My, .., (0-m)
; :>HMZOHQZ_“ EL MURO FISURARA. Hay de contemplar la inercia equivalente”

else

; “El mur NO fisura en servicio. Puede usasrse la inercia bruta”

Fisuracion_muro=“El mur NO fisura en servicio. Puede usasrse la inercia bruta”

@ € 3 0 [
Iy i=—— =533333.33 cm” < hsis=0 m
12 sl
14 “ [
El muro presentara Boams.ﬂm flectores @ My, (Pis) | = Mg
superiores a los de fisuracion hasta la mu
cota hy;;=0.509 m respecto la base del m hyis = find (hgg) = 0.509 m
muro, punto a partir del cual el muro v’
estara fisurado hasta la base
Calculo de la inércia fisurada
% 9 [Anejo 8. Art 2.2 EHE-08] A
Armadura de traccion: A, =Ty T M =20.106 cm” pi=v Wno.oomm
.7 %\Nw 2 \Qm\
Armadura de compression: Ay =Ny, 70 n =20.106 cm p'i= ; m& =0.0056
200
ni= 200 GP2 _ ¢ 999
MGS
Calculo profundidad fibra neutra fisurada
4 ﬁ&\
\ 2.[14+ 2. ;
zi=den-pe|1+2] | —144 [14+ P2/ |=81.626 mm
P ’
nep- 1 +h
p
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Calculo de la inercia fisurada

Ipi=n-A, +(d—x)- nTM +n-Ay «(z—d)- M|% =126934.89 cm”

Calculo apertura maxima de fisura

Moment de servei en combinacion quasi permanente M., := M, ., Ao.SV_ =223.246 m+kN

emp
Canto h:=e,,,=0.4m
Ancho b=1m
Abertura caracteristica de fisura maxima W0, = 0.3 MM
Diametro de les barras del armado de traccion ¢, =16 mm
Numero de barras del armado de traccion en b=1 m Mg = Tyyge = 10
Separacion entre barras longitudinales 80 = Strae = 100 mm
Recubrimento armadura traccionada hasta tocar barra Ci=T,,m =35 mm
Coeficiente K1 (poner 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccidon simple) k,:=0.125
Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0.5 si carga duradera) ky:=1
Coeficiente 3(poner 1.7 si es fisuracion por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7

Calculo de area del hormigdn en zona del recubrimento
Si es viga alma estrecha en negativos poner 0

Si es viga alma estrecha en positivos poner 1

Si es viga alma ancha, losa o muro, poner 2

\Pn.m.w =2
\wn.mba i= if \wa.ﬁa =0

A epp—T5¢p (b+2:7.5-¢) e
m_mﬁ mm kﬁﬁ.m%" VIGAS CON 5= 158
. h
\Pn.m R.Al if QW.QNMM
Acepp—T-5-P+b
@wmm CASO 2
\\p VIGAS CON 5= 150
A ppe——-b
off T
elseif A, = s
: .\... H:E
Acepr if 59<15-¢
\.@ CASOD 3
k&@.@.\wﬁ. <« Q . @ S:= mm %O V Hmw . AVN VIGAS PLANAS, MUROE, LOSAS COM 5> 15¢
else S«—15-. gN
h else
Acerp =159 s 8,
Area del hormigdn en la zona del recubrimiento calculada: A, ;= 1000 cm’®
Distancia longitudinal entre barras calculada: s=100 mm
ﬂ.ﬁm
Area de las armaduras situadas dentro del area eficaz A, ;= so.%nwopom cm”
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Calculo de la separacion media de fisuras

ok&.ﬁ e
mSNHw.o+o.w.m+o.g.5.Enpww.ﬂmw mm
\ﬁm.&a
Calculo de tensiones (segun apartado 2.4 del Anejo 8 de la EHE-08)
Profundidad de la fibra neutra: = =281.626 mm n=:6.999
Inercia fisurada: I,;,=(1.269-10°) cm* Fotm.si=3-476 MPa
Canto Utild=357 mm d'=43 mm
Tensidn en la fibra mas comprimida del hormigéon o,.:=M,,,, - Y —14.356 MPa
Nb.m
. . Elav
Tension en la armadura de tracciono,:=n.o.«——=338.955 MPa
T
g o (z—d)
Tension en la armadura de compression o'y :=—n.o,+—~——2%=—-47.545 MPa
xr

Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigon para M, =92.687 m kN
. i\.@m . Aﬁ& — Hv

Oy i=T =140.727 MPa

I fis

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

2

e im0 |1k || |=0.0014 e, =ife,, >04—° | =0.001

""" 9200 GPa o, . o TO=""""900 GPa |

mms — mms.O
else
Q.m

, , i Eqn—0.4e —
Calculo de la apertura caracteristica de fisura 200 GPa
wp=0¢8,,*Een=0.309 mm W, = 0.3 mMm
Ratio de compliment: Ratio ;. acion muro neg= 103.16% <100% OK
Cumplimentoy;sracion muro neg = NO cumple fisuracién por traccién en el Muro”
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7.1. Dimensionamento en E.L.U. del armado longitudinal del armado del muro.

Momento flector de calculo: M, =298.192 m-kN

d.fust_pos

Se procedera a realizar un dimensionado del armado en flexién simple conforme la EHE-08

Canto del muro : €mur=0.4 M
Ancho de calculo del muro: b:=1 m
¢ =16 mm
;=16 mm
Recubrimento nominal: Thom = 39 MM
- 14 - L4 %\N
Recobrimento mecanico armadura de traccion: r:= 3§:+wngw mm
- V4 - T4 / ﬂw
Recobrimento mecanico armadura de compresion: r':= §§+MHR& mm

Canto util para el armado de traccién: d:=e,,,,.—7r=35.7 cm
Canto util para el armado de compression : d’:=r'=4.3 cm

Acero corrugado B500s con f,,:= Juk =434.783 MPa i f,,.=400 MPa
1.15
Resistencia de calculo a compresion de hormigon: f..;:= Mnm MPa =20 MPa

Definicion de la funcién de armado de acuerdo al I'Anejo 7 de la EHE-08

Se procede a definir la funcién de armado segun el método del momento limite (ver 3.1.2 del Anejo
7 de la EHE-08)

El momento limite se define com sigue: Mj;,,:=0.375+f.;-b+d” =955.87 m«kN

La funcion que define el armado para un dimensionado en flexién simple, acotando la fibra neutra a
la profundidad limite x;;,,:=0.625.d =22.3125 e¢m,, sigue la formulacion:

\wm Agm&v = if i@& ME&? \wm\ Aim&v = if i@& Mi&g
%@&.G.& M.E@& \&m\TOGSN
A= 7 g1
Fya fea+b-d’ else
else
Ag ed—M, s.sv |A>\.s& _ Easv
0.5+ fogebed ol 1 d—d’
d—d’ Ay
A, — f
.ﬂ@& yd.c

298.192

A, (mg) (em?)

DO UTIS=~J0000
COOHRNOOOOHNOC0

Ay (myy) (em?)

950 1.045-10%
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Mg ust_pos = 298.192 m - kN
\wm Azm&%:&l@av =20.489 DSN \wm\ Aim&%:mﬁlﬁomv =0 QSM

(4-A, (M \
Si se usan barras ¢’;=16 mm se necesitan: n:= om:r 1 &.m&@ o) ¥ =11 barras en
ﬂ..@@

@”H ’ . s . ,
EB&Q& minima mecanica segun EHE-08

[Art 42.3.2 EHE-08]
Factor de reduccién en secciones rectangulares

xﬁm Q&v ..\.@&

a(M):=if 1.5—12.5. >1 o (M =0.108
A v 1mee,. «fuq A m&.%:mwlﬁo.wv
1
else
A (M)
1.5—12.5- «(M) - Fya
1 S.msﬁﬁ..\.ﬁ&

— _ 2
\Pmi&:.n@ﬁ@|?©nm.3mo@§n@ T \#m Az ed. %:&Luomv ‘Q Az ed. x:mﬁlﬁomv =2.214 cm

Yo AS\iSS. * @v
,\.@&.o

=0.064 cm?

\wm.S&Shsﬁalnosw%.sg@g.n@ :=0.05-

Armadura minima geométrica segun EHE-08

[Art 42.3.5 EHE-08]
0.9

1000

.—— _ 2
kﬁm.s&ﬁ.naﬁaloogﬁﬁ :=0.3 P @ * @:S:, =1.08 em

Factor de cuantia geométrica minima vertical en muros: p:=

— _ 2
\Pm.ss.s.naﬁal?ann =pe b- Cmur — 3.6 cm

Calcul del nUmero de barras requerido por armadura minima:

. \ 4 - max A\Pm.s&s.mnﬁal?ﬂamo 9\Pm.sﬁus.nmﬁgl?ano.ﬁ:mo@inav /
Nyin.trace ™= ceil =2 _Um—‘_\mm enb=1 m
’ 72
TT » % l
n comp = coil 4 .max A\wm.s&i.aaialooﬁ:ﬁﬁ “kﬁm.S&S.QQﬁalno*:%ﬁSanSs.n@v —1 barrasenb=1m
’ 2
TT » @N
Separacion entre barras:
b b
Smin.x i =——=950 cm Sminy i =—=100 cm
Mynin.trace 333.83@

7.2. Armadura finalmente dispuesta en el alzado de muro

Armado,,;nime. = “El armado calculado es superior a la cuantia minima”

. b
Cara traccionada: barras cada total n,,,.:= =10 barras
.wnoghc
.. b
Cara comprimida: barras cada total n,,,, = =10 barras
Strac
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7.3 Ratios de trabajo en E.L.U. del armado del alzado del muro

Rat n 4 «max Akﬁm Ai ed. ,w:,ﬁ\ﬁomv 1&@33.83\?@% 9 \Qm.3@.3.o@ﬂ@\?@on.gmn@in@v =101 @Q
a E.L.U_trac_pos *— ;2 o ’ 0
Nirge* TPy
Rat . 4 - max Abm\ Az ed. %@.ﬁlﬁ@mv vbm.g&z.oﬁﬁalncﬁsuﬁ u\Qm.g&:.n@ﬁplnoﬁ:ﬁﬂ.sggio@v —5 %Q
a E.L.U_comp_pos “— e

2
Neomp T %N

7.4. Analisis de fisuracion del muro en combinacion quasi permanente de E.L.S.

Abertura caracteristica de fisura maxima W,p0e = 0.3 MM
Resistencia a compresion del hormigdn del muro: f,, =30 MPa
Modulo de elasticidad del hormigoén. E.,,=28.577 GPa
Resistencia a flexo-traccion:

2

3 e
fotm=0.3f4° MPa=2.896 MPa f., n:=max||1.6—

mur
—|f =3.476 MPa
100 cm ctm»J ctm
Momento de fisuracion del muro: M, =M, 10 (0) =92.687 m« kN
Fisuracion_muro:= it My, <M, ;, AHS@L.%V
; :>HMZOHQZ_“ EL MURO FISURARA. Hay de contemplar la inercia equivalente”

else

; “El mur NO fisura en servicio. Puede usasrse la inercia bruta”

Fisuracion_muro=“ATENCION!, EL MURO FISURARA. Hay de contemplar la inercia equivalente”
3

b-e 0
Iyt i=————=533333.33 cm” g hsisi=0 m
12 g
V4 “ 1
El muro presentara momentos flectores @ M 50 (Ppis) | = Mg
superiores a los de fisuracion hasta la m”
cota hy;;=0.453 m respecto la base del .m hyis+=find A:Ev =0.453 m
muro, punto a partir del cual el muro v’
estara fisurado hasta la base
Calculo de la inércia fisurada
;2 [Anejo 8. Art 2.2 EHE-08]
.y % l 2 \Pm
Armadura de traccion: Ay =Ny T 1 =20.106 cm pi= ; Muo.oomm
.7 QNN 2 \ﬁm\
Armadura de compression: Ay =Ny, 70 n =20.106 cm p= ; m& =0.0056
2
:"uoo|§n@.@%
.m_ns
Calculo profundidad fibra neutra fisurada
l4 ﬁ&\
\ 2.1+ L. :
zi=den-p-|1+L| -1+ 4 [1+ P2/ |=81.626 mm
P ’
nep- ﬂH +h/i
n
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Calculo de la inercia fisurada

Ij=n-A, -(d—=)- g|m +n-Ay (z—d)- M|% = 126934.89 cm’

Calculo apertura maxima de fisura

Moment de servei en combinacion quasi permanente

Mery = _3 k_qp_iso Aa3pa|%|§v _ =220.883 m-kN

Canto h:=e,,,.,=04m

Ancho b=1m

Abertura caracteristica de fisura maxima W, ., = 0.3 mm

Diametro de les barras del armado de traccion ¢1=16 mm

Numero de barras del armado de traccion en b=1 m Mo = Nyyge = 10

Separacion entre barras longitudinales S0 1= Scomp = 100 mm

Recubrimento armadura traccionada hasta tocar barra C:=T,,, =35 mm

Coeficiente K1 (poner 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccion simple) k,:=0.125
Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0.5 si carga duradera) ko :=
Coeficiente 3 (poner 1.7 si es fisuracion por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7

Calculo de area del hormigdn en zona del recubrimento

Si es viga alma estrecha en negativos poner 0 gons, g
Si es viga alma estrecha en positivos poner 1
Si es viga alma ancha, losa o muro, poner 2

\ﬁo.m% =2

Aceppi=1if A ;=0

A epp—T5¢+ (b+2-75-9")
elseif A, =1

CASD1

h
Acepr i ﬂm.ﬁmw
kﬁn.m\% —7.5. &@ ° mv
GHM@ CASO 2
\\w VIGAS CON 5= 150
A, pre——+b
off T
elseif A, =2 T
. \. \ Haﬂ
\\p CASOD 3
\wo.m\wﬁ «— 2 b g:=if S0 >15. @@ VIGAS PLANAS, MUROS, LOSAS COM 5> 158
else s 1599
h else
Acerp =150 5 8,
Area del hormigdn en la zona del recubrimiento calculada: A, ;= 1000 cm”
Distancia longitudinal entre barras calculada: s=100 mm
ﬂ..@@w
Area de las armaduras situadas dentro del area eficaz A, ;:=mn,- n =20.106 cm”
MOST Enginyers, S.L. 15 of 23
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Calculo de la separacidon media de fisuras

/ o\&
.msnw.o+o.w.m+§.5.Eusw.qm@ mm
k&m.@ﬁ
Calculo de tensiones (segun apartado 2.4 del Anejo 8 de la EHE-08)
Profundidad de la fibra neutra: =_81.626 mm n=6.999
Inercia fisurada: I;,= AH.m% . Homv cm’ Jetm.i=3.476 MPa
Canto Utild =357 mm d'=43 mm
Tension en la fibra mas comprimida del hormigéon o ,.:=M,,,, L —14.204 MPa
.N%@.m
. L, Elev
Tension en la armadura de tracciono,:=n+0.-———*=2335.367 MPa
T
. L, (z—d')
Tension en la armadura de compression o', :=—n-«o, - =—47.042 MPa
T

Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigon para M, =92.687 m kN

g&sm-Aﬁ&lnﬁv

T..:=n =140.727 MPa

sr

I fis

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

s \H k (7)) 0.00138 if 0.4 s 0.001
€ = — |1—K,- =0. E.i=1if € >04.— =0.
""" 200 GPa F ? rqm ; _ o Tme="""200 GPa

Esm “ Esm.o

else

Os

€. «—04e—">
s 200 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura
wy:=0B+8,,*Een=0.305 mm W,pae = 0.3 mMm

Ratio de compliment: Ratio;.,,acion muro pos= 101.61% <100% OK

Cumplimentoy;e,racion muro pos = NO cumple fisuracion por traccion en el Muro”
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8.1 Cortante de calculo

d
<m& va = M ed.fust_x_neg Tp\v 4\3:?@.5 = _<m& AO SV_ =390.48 Wz
Recubrimento mecanico armadura de traccion r:=r,,,,+0.5+ ¢, =43 mm
Canto util d:=e,,,,.—r=357 mm

Vo0 a=|Vea(d)| =328.913 kN

15.2 Analisis del agotamiento del hormigon por compresion oblicua Vul

Se considera una estructura sin influencia del esfuerzo axil. A tales efectos K:=1.00
Se considera un angulo de las bielas comprimidas 6:=45 °
Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza de la armadura de cortante a:=90 °

o *MPa t(6 t
<£ﬁ~m.o.m.|? b.d.[Cot(8) Feo nguwiw kN
1.5 F 1+ cot(0) P
Vowr.gp=390.48 kN <V, =2142 kN La seccion verifica por agotamiento a compresion oblicua del alma

8.3 Verificacion del cortante de agotamiento del alma en piezas sin armadura de cortante

La capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante se calcula como sigue:

T 2
£(d)=if 144/ 2 < Mt
py:=if <0.02
1+ 200 mm b.d
d TP
Nirac® -
else 4
2 b.d
else
0.02
¢(d)=1.748 p,=0.0056
1
0.18 3
Vew=| = +£(d)+(100+p;+ for,) |+bed+MPa=192.208 kN
( w 1)
0.075 Py
a\m:.ss.s =l mﬁgv . Cn.nwv 2. bed - MPa=226.043 kKN
a\QﬂH if O:W.M\m:.gs.ﬁ
V s min Es la capacidad del hormigdn por traccion
else . V., =226.043 kN en piezas sin armadura de cortante
<Q§
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A
e 0.357

225
180+
135+
90+
45+

—45+
—90+
—135+

10
TSU

—2256 4

v

t (m)

Armadura_cortante_muro:=if V<V, ..zp 4

“ATENCION. Es necesario disponer armadura de cortante en el muro”

else

“No es necesaria”

Armadura_cortante_muro = “ATENCION. Es necesario disponer armadura de cortante en el muro”
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9. VERIFICACION A RASANTE ENTRE JUNTAS DE HORMIGONADO

[Art 47 EHE-08]
9.1 Tension rasante de calculo
Recubrimento mecanico armadura de traccion r:=r,,,,+ 0.5+, =43 mm
Canto util d:=e,,, —T=357 mm

v
7 =D 1,094 MPa

Tipo de supedicie
\@ = OM .Q\ = OW Rugosidad baja Rugosidad alta
\. ck ,\u ctm 1,, =258 ﬁ?p.shhuﬁ 03 06
7o =3.1.3-0.3. 2% .2 _ 363 MPa a<asp(n-om g,
" 25) 1.5 ; :
e ,‘.piﬁa-pﬁwur 0 08
Ty = if Trd < Trul
Factor que adopta los siguientes valores:
. () - 400 MPa . g que adopta los =ig
if Trul + * At e SI1 AQV + Ccos AQVV < 0.25- ,\u& 0,80 en superficies de contacto rugosas de secciones compuestas
Strac en las gue existe una imbricacion tal gue se impide el cabalga-
miento de una de las partes de la seccion compuesta sobre la
A@NV +400 MPa . otra, tales como las configuraciones en ceola de milano, y siem-
Trul T . At e SIn AQV + cos AQVV pre que la superficie guede abierta y rugosa tal y como se
Strac obtiene en la fabricacién de viguetas con magquina ponedora.
0,40 en superficies intencionadamente rugosas, con rugosidad
else alta.
0,20 en superficies no intencionadamente rugosas, con rugosidad
0.25 ._\.& baja.
else

y (¢1) - 400 MPa

«(n-sin(a)+cos(a))<0.25- f,,

.w?.:n

(¢1) - 400 MPa

. At . sin AQV + cos AQU

mwﬂ@n

else
Q.MW . .\un&

Try=9 MPa

Verificacion_rasante_juntas_hormigonado= “OK. Se verifica”
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10. ARMADO HORIZONTAL Y DE REPARTO

Diametro del armado horizontal del armado del muro: @, 4.q0s:=12 MM D intrados:= 12 MM
Juntas de contraccion: juntas:=7 m

10.1 Armadura horitzontal en alzado de muro

Armadura minima mecanica horizontal segun "Muros de contencion y muros de sétano J. Calavera"

Ay inhorits = Ag ?5% QS&.?&%& vi&.?mﬁzﬁv . woﬁv =3.93 ecm” p A .w.::ﬁ@mv :=if juntas>7.5m
3.2
Armadura minima geométrica segons EHE-08 [Art 42.3.5 EHE-08] 1000
else
p (juntas)=0.002 2.0
1000

kmwm.g&.z.giwu.o@ﬂahgnn :=50% - p A.w.\:;\;@,wv -b- Cmur = 4 GSM

A :=50% - p (juntas)-b-e,,,=4 cm”

s.min.horitz.cara_compr *

Calculo del nimero de barras necesarias para armadura minima horizontal.

4 - max A&m.ﬁi?bolﬁ ukﬁm.s&:.:oqin.o@ﬁalwﬁaomv

Nin.trasdos *= ceil 2 =4 barrasenb=1m
T @bf?ﬁm&om
4.A . horit /
Ny ceil s.min.hori N.QE,@MQQSS% —4 barrasen b=1m
T %bls.ﬁ&?iom

Armadura horitzontal finalmente dispuesta:

b

Trasdos: barras ¢;, ;4sq0s=12 mm cada s, ;,,....:= 20 cm total n,, 4ases = =5 barras

%toﬁlwﬁmm&o.m

b

Intrados: barras ¢y, ;nirados=12 mm cada s, ;0. = 20 em total ny,. iirados = =5 barras

.w:oﬁs.:?@&om

Ratios de cumplimiento de la armadura horizontal dispuesta:

4 - max A\Pm.s&zbaﬂ&\m ’ \wm.sﬁ.ﬁ.bolww.naghﬁ@mmv
5 =70.7%

m@wm.h.Q|:oﬁ|§§m&0m =
iboﬁlﬁﬂ@mgom T @:ltﬁmgow

4. A . )
s.min.horitz.cara_compr
mgﬂm.h.QkSﬁls.ﬁ?ﬁ&Qm = 9 - ‘NO‘NHNV
Nhor intrados* T ° @bls.:?d&om
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11. LONGITUDES DE ANCLAJE

11.1 Longitud de anclaje del armado del alzado del muro (posicion de anclaje I)

Longitud anclaje neta armado: ¢,=16 mm

2 — 3 —
ly neta = if Myee (¢ omm™") ~mm> M _w &, by neta_prin = Cell (ly_petq, 5 cm) =40 cm
—— A & .SSLVM o m Longitud de anclaje para armado principal del
_ fek ST fuste ¢;=16 mm €S I 010 prin=40 cmpara
© mw anclajey 2-1, .4, =80 cm para solape
yk
20 ol
Longitud anclaje neta armado¢’,=16 mm ly netq = Ceil QF:&Sm QSV =40 cm
N@ neta = if M, * A@\N.SSIHVM emm > \.@w .@\N . . o
) 20 Longitud de anclaje para armado principal del
2 fuste ¢=16mm es [, ,.,=40 cmpara

’ -1
Mg, mm smm .
_ fek AF v anclajey 2+l ,...,=80 cm para solape
else I

.\.@w
20

P

11.2 Longitud de anclaje del armado de reparto (posicion de anclaje II)

S%QA = H .Mw
Longitud anclaje neta armado ¢y, ;yqe0s = 12 mm
2 f — . _4
N0|:m8|?9m = if 1.4- \\3\% ck * A%#l?ﬁm&bm ¢ SSIHV - mm > HﬁMa * @wlwﬁ@mgommolﬁmwalﬁﬁ@m Q@Z AN@ISQ*\DI?&S ’ U QSV m cm
2 . - .
_ Longitud de anclaje para armado horizontal
1.4. Myep; A@#lﬂﬁam&om *mm Hv *mm g J P —19
else muro %‘f?@m&cm — mm es
s ly neta tras=45 cmpara anclaje y
k
HM " Phtrasdos 2. ~@|3m8|?9m =90 c¢m para solape
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12. RESUMEN DE RESULTADOS

12.1 Tipo de muro y cimientos plantado
Altura muro: h,,,.=4 m,

Espesor del muroe,,,,.,=0.4 m

Hormigén f..=30 r,,,=35 mm

12.2 Analisis E.L.U. muro

Vertical Trasdos: barras ¢;=16 mm cada s,,,.=10 cm

Vertical Intrados: barres ¢',=16 mm cada s,,,,,=10 cm

Ralp 1.v trac neg= 103.08% Ratg 1. comp neg= 5.37% Ratg 1.v trac pos= 101.91% Ratg 1.v comp pos= 5.37%
Horitzontal Trasdos: barres ¢, ;.q.10s =12 mm cada s, 4q5d0s =20 cm Ratg 1.1 hor trasdos = 10-74%

Horitzontal Intrados: barres ¢y, ;.irados =12 mm €ada s;,, intrados = 20 cm Ratg 11 hor intrades = 10-74%
Armadura_cortante_muro = “ATENCION. Es necesario disponer armadura de cortante en el muro”

Verificacion_rasante_juntas_hormigonado = “OK. Se verifica”
Juntas de contraccion cada juntas=7 m

24.5 Analisis E.L.S. fisuracion muro combinacion cuasi-permanente
Fisuracidon_muro=“ATENCION!, EL MURO FISURARA. Hay de contemplar la inercia equivalente”
Cumplimentoy;sy,acion muro neg = “NO cumple fisuracién por traccion en el Muro” Ratio s, acion muro neg= 103-16%

. |2 . .\ .\ : . |
Cumplimentos; s, acion muro pos= NO cumple fisuracién por traccién en el Muro” Ratios;q,,acion muro pos= 101.61%

Esquema de armado

Tesdoc \faAicaf #,= 16 mmcada s, =10 cm

— . =12 cada =20
,H. .}...|T.\n___ Lnﬂ ¢ ..h.rﬂ_.e VoLt . . fﬂ.ﬁ hL.ﬁn T___BE:_ mﬂﬁ-ﬂ.ﬂﬂﬁ %F?@m&% mm Shor_trasdos cm
¢, =16 mmcada s,,,,=10 cm i 0. 2 Armadura_cortante_muro = “ATENCION. Es n...
— el dA el (0o | Onee [ g
B. —— — &7
H_U\‘._(bnhoh hovi ME,S.?MWefrfLa - K 2
@bls.:?@&cm =12 mm nmn_m %boﬁl&:?@&om =20 cm . s rhﬁ ﬁ,ﬂv_._l..ﬁ.q
|
Recubrimiento nominal armaduras: r,,,,, =35 mm
Longitud de anclaje armado principal trasdos & =16 mm 1l et prin =40 cm
Longitud de anclaje armado principal intrados ¢ 1=16 mm I ., =40 cm
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Longitud de solape armado horizontal muro Ph_trasdos = 12 mm
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VERIFICACIO DE HASTIAL CENTRAL
E.L.U. I E.L.S. FLEXO-TRACCIO

1. CARACTERISTICAS SECCIONALES Y MECANICAS

Canto de la seccion: h:=40 cm

Ancho de la seccion: b:=100 cm

Recubrimiento nominal armadura de compresion: r.:=35 mm

Recubrimiento nominal armadura de traccion: r,:=90 mm

Recubrimiento lateral: r;:=0 mm

Diametro de la armadura de traccion: ¢,:=16 mm
L4 T4 4 - - H

Diametro de la armadura de compresion: ¢.:=16 mm Numero de barras comprimidas: n, :=——

0.1

L4 14 H

Diametro cercos de cortante: ¢,:=0 mm cada:=20 em Numero de ramas: n,, "umum

La armadura de cortante afecta al recubrimiento? af,:=0
Disposicion de filas de armadn nropuestas:

1
ﬂ @"H—H@_.SS @v@?@lxﬁanﬂﬁﬁn_uﬂc.b%en_:ﬁO.m.%wH_”—©.m_ cm

Disposicion de armadura de refuerzo en cara traccionada barras &,.;:=12 mm
intercalandon,,,:=0 barra entre armado principal de traccion propuesto

(5

filas:= ﬁ H_ Woarra_fila*=

Numero total de barras (no cuenta refuerzo): n,:= _:8§ Lﬁ@.&_ =10

Numero total de filas: Nfitas = 1d +id =1

Separacion armadura traccionada: sep:=10 cm

Hormigon empleado fex:=30 MPa  f. ,4,-=30 MPa 7v,:=1.5
Acero pasivo Jyr:=500 MPa v,:=1.15
Coeficiente de cansancio del hormigon: a,.:=1 Tamano arido tma:=20 mm

Control indirecto del hormigdn? contr:=“NO”

Anchura caracteristica de fisura maxima: w,,
Edad del hormigon para la verificacion seccional: edad:=28 day

i =0.3 mm

Datos del tipo de cemento utilizado:
Coeficiente del tipo de cementos,:=0.25

Coeficiente de retraccionay,,, :=4
Coeficiente de retraccion o, :=0.12
Parametros adicionales de calculo

Considerar axil en calculo del momento de fisuracién? ax:l:=“SI”
Considerar resistencia a flexion o flexotraccion del hormigon? flex:=1

Angulo bielas de compresion 45° en cortante? bielas:= “NO”

Tipo de elemento? elemento:=“MURQO”

LLosa 60 cm reactor biologic 1 of 23
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Solicitacion para considerar armadura minima mecanica? sol :=“FLEX” ('FLEX","COMP""TRAC")
Parametros auxiliares para el andlisis de /a fisuracion

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexién simple o 0.25 para traccidn simple, poner "CALC" para calcular en
funcion de las tensiones del hormigon) k,:=“CALC”

Coeficiente k2 ( 1 si carga instantanea o posar 0.5 si carga duradera) k,:=0.5

Coeficiente 3( 1.7 si fisuracion por cargas o 1.3 si fisuracion por deformaciones) (3:=1.7
Tener en cuenta inercia homogeneizada en calculo de Momento de fisuraciéon? homo:=1
(poner 0 si seccién bruta, poner 1 si seccién homogeneizada)

2. ESFUERZOS

E.L.S. cuasi-permanente E.L.S. caracteristico Esfuerzos E.L.U.
CASO.E.L.S. Niew My Niew Mo CASO N, M, Ve
(kN) (kN-m) (kN) (kN-m) (kN) (kN-m) (kN)
“Dip.ple.ELS” 400 230 400 230 “Dip.ple.ELU” 500 302 300
“Dip.ple_sense_tracc” 400 230 400 230 “Dip.ple_sense_tracc.ELU” 500 302 300

* Axil negativo indica traccion

fi:=if ?FS@SS = “LOSA”Velemento=“MURQO”,0, C =0

340.00
330.00
300.00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
Q(1-2), (kN/m)
casos: 4 (ELU10)
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3. PARAMETROS AUXILIARES DE CALCULO

Calculo del armado dispuesto y cantos utiles
Armadura dispuesta en cara traccionada:

\wmuH M. * A@w .3@93@J§.~@+ @ﬁ&aw ° A\Z\s.ﬁﬁ.ﬁvgﬁﬁglwzao|«\.vv =20.106 OSM
n. -7
Armadura dispuesta en cara comprimida: bm;n*émm =20.106 cm?

Recubrimiento mecanico armadura de traccion:

S
7

2
;@ *Myarra_fila ® Yvarra_fila

+ AAjﬁT %e * QQ@@ + Tum ¢ @ﬁﬁa_v ° @ﬁ&am ¢ A\Z@.za ¢ 3@@3@%&@@ |.%vv

2 ’ . 2
P . Nparra _fila ® ud| + @ﬁm f ° Nint * Mharra, _fila, ‘wa
0

Recubrimiento mecanico armadura de traccion: r,=9.8 cm

Recubrimiento mecanico armadura de compresion:  r,:=r,+¢,-af,+®.-0.5=4.3 cm

Canto util armadura de traccion: d:=h—r,=30.2 cm
Canto util armadura de compresion: d:=r,,=4.3 cm

Cdlculo de las resistencias de cdlculo de los materiales a los edad =28 day .

Resistencia caracteristica del hormigon a edad =28 day:

s l1o ww&a@u s lio ww&nﬁw
N.Qa.m. = .\.QA *€ cdad =30 MPa .\.Qa..w‘l&m "H.\.Qal&m *€ cdad =30 MPa
Jea = Serje v, =20 MPa fep = if contr=“SI” =30 MPa
15 MPa
else
if ,N.,,%g. <60 MPa
—— .waaw.u.
else
: 60 MPa
LLosa 60 cm reactor biologic 3 of 23
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fiea=if f, <60 MPa =12 MPa  f,q:=f, -7,  =434.783 MPa
O.@ o.muﬁ&

else

.\uo\a.g.
< ﬁo.@ 200 Ewpu Jea

it (<0.5 ..wan&
: Om o.wn,n&

else

¢
Jyac =1t fy,;>400 MPa =400 MPa
400 MPa

else

.w.@w ¢ J\mlu

=

X else E,:=200 GPa
- - — .— 50 MPa
1— e ) €,,:=0.0035
| .~ 200 (1]
1 SO B mpresion ‘simple: £,0:=0.0020

Derormacion de rotura acero en traccion: . € mai=0.01
m%mt. o R SERO A BreeCarRtesiones respecto la fibra neutra. . v+ o027
A:=if f. ;<50 MPa

0.8

else

(fer;— 50 MPa)
400 MPa

0.8—

4. CONFECCION DEL DIAGRAMA DE INTERACCION EN E.L.U. A edad =28 day

M, (z):=if z<0-h N,(2):=if z<0-h
Q.mT.\.@& Q.mT.%@&
. +d’ : +d’
oy it Eje€, 00 A_H_ v M.\,@& Oy if Eye€gpmaqt ﬁ_.\d_ v M.\.@&
x| +d |z| +d
z|+d z|+d
mmomnw.\\;@ao ﬁ_ _ v MMommgnﬁo A_ _ v
x| +d |z| +d
else else
,\.@& .\,@&
2§T|>m.q,w|\wm\.qw 2§T|\Pm.QW|\wm\.Q.m\
Ne— —Ay-oy-(d—d') €
h elseif < « .d
i:T2®|2:.ﬂ&|Mu mm.sgn_:mn:
Y—Ax
elseif ¢ < Ceu .d Os < Jyd
+e —d’
€s.max cu Oy — if mm.Mm.Sg.EM%@&
Y— AT d—=x
O fya : x—d
’ ! (r—dN Mm.m.m.g&. A v
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Q.mllwm mm.m.m.ga&.EA.\. a-x
d—w o_mo
m.w.m.mﬁ:@a. ﬁ,&.|&v .%@&
. d—x
1 : el b Y- ,an& \PM.Q.mnTk&m\.Q.m\
else
Jyd else if RMF.&
EudtEcu
Z:Td.@.@..\.&&|>m.0mw+\wm\.qrﬁ By v
,ZmT:.@.@..w&.Elom.S+>w.Qw.EI&Q ye Az
( R\ Q.mT.\,@&
M, Ne— rgl|; Ty fya
2 Z‘QT\J.@.@..\.o&|\wm.Q.m+\wm\.Q.m\
elseif z < Cu g elseif x<d
m.@&+m.o§ @TV.H
Y—Ax d—z
if £, <
Q.mT.wﬁ.@& Ogs1 s*€cu . |‘\.@&
Oy fya d—z
Z:T3.@.@.%&&|>M.Qm+\wm\.qrﬂ m.w.m.g. x
ZQT:.?@.?.EQm.S+>m\.@.E|S |
( B else
M, — Ne— d——
r M; .ﬂ@&
elseif x<d Ty — [y
Y<—A-x 2:T5.®.@..~wn&|\wm.Q.m+>m;Q.w\
. d—zx elseif x<h
Q.mTHm Nwm.m.nﬁ. m,\.@&
Xr @Alyog
—d
E -¢ .&|Rv Q.mAlmm m.w.m.o: z M\.@&m
S cu T x
else E, e, T —d
‘\.@& z
Q.mllbi else
Z:T3.@.@..\.&&|>m.q,w+\wm\.q,m\ .\_@&o
Zde.G.@..\.o&.ﬁ& Om.m\vn_uk&m\.q,w\.ﬁ&l&\v Ts' = Jyde

h
elseif x<h
Y—Aox
. r—d
O if m_m.m.n: " m.%@&o
r—d
Nw_m.m.nﬁo T
else
.\.@&o
Oy ydc

ZQAIJ.@.”Q.‘\.amn_nkﬁm.Q.mn_lk&m\.Q.m\
Ne—mn+bey-fq-(d—05-y)+A -0.-(d—a)

,§T2m|2:.?|ﬁ

2
else
@TD.A AH v, w
. —d
o, if mm.m&.ﬂmxﬁo
D.\\ul
7
E .¢ d
c0 w.?
al
7
else
.\.@&n

a.«—f .

LLosa 60 cm reactor biologic
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2:T3.®.@..~an&+\wm.Q.m+>m;Q.m\

else

y<—h- T|C \/

Q.Al;m et .\.@&o

else
.\. ydc

Oy .\.@&o

ZQTTLTi.

h

x

u.v.@._\ngn_u\ﬁm.q,wn_.\&m;qw

NOTA: Se considera que
para los dominios de rotura
4a y5 la tensién de las
armaduras comprimidas no
excede 400MPa.

5 of 23



1.e.2. Endegament Torrent de Magrans
most Analisi addicional de I'armat disposat en I'hastial lateral

enginyers

Rev 1. 10/12/2020

s J yac

Z:TTLT:V.;

xT

h

x

v.@.@..ﬂnmuT\Pm.Q.muTkﬁm\.qw

.ZmTTI?I:v. u.@.@.%&.ﬁo.m y—d)+A,-0,-(d—d)

h
.i:T|2m+2:.T|Mw

Puntos caracteristicos del diagrama de interaccion

Los puntos indicados seguidamente son las distintas profundidades de la fibra neutra a
medida que se va cambiando de dominio de deformacion, desde los rangos -co a + oo

|H L] \N
0m
Ecu od Igow
MM.SQH + m.ﬁ\:.
€. 78.296 .
Tpgri=| —————+d |= 186.291 | mm 1:=0.. Gmcmg A&n%v — Hv
d 400
h | 40000
100 h
>\~:|a.8J :=for 5 €0.. A_msmﬁr Aam%v — Hv 2:%.8&. :=for 5 €0.. A_mbmg Aao%v — Hv
E\g Auﬁﬁ@ﬁ&v 2@ Anﬁﬁﬁ\ﬁ&v
—48.08 [ —1748.365 |
—0.725 —1446.743
400.094 1013.035
M, year=| 600.437 | m+-kN Ny zear=| 2980.659 | kN
519.941 5706.182
347.095 7549.069
| —479.746 | 9589.859 |

Calculo de los ratios de trabajo de la seccion para cada par de esfuerzos

Discretizacion: N:=3000 j:=0..N—-1 =z :
J
M =forze0..N—-1
J
(%)
J

w:=0..length @\,\&v -1

Distancias eje vertical igualdad de axil

zy =fort € 0..length (N,4) —1
forze 0..N—-1
it N, <N,

__@o.flm

LLosa 60 cm reactor biologic
ARMAT CARA SUPERIOR (NEGATIUS)
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J
N-1

—1h+ 50 h

Ny i=forze0..N—-1
j
(%)
j

length (M,;) —1=1

?wm.ud_

M. (xn \= m e+ kN M., H—wow_g.wz
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: | break ﬁ “\ e [338371) “w 302
X
pos
.Ngm&
. v 0.893 602.305 500
Rat = = N, = EN N,; = kN
A Omomento,, M, Aaz v+ 108 m-kN _o.%u_ Aazgv _%m.wom_ edyy Too_
Distancias eje horizontal izquierdo a igualdad de momento
), :=for t € 0..length (M.4) —1
forze0..N—-1
if M, <M
POS <2z _1303.278 1302
break M, A@s@v - —wow.wqm_ m - kN §&S|TQL m - kN
X
pos
: : 126.515 373.485 500
Dristanciaogiy,, =Neq, = Nu Aazgv - ﬁ SQ.EL RN N Aazsv - qu.&L kN Nea,= Too_ kN
Distancias eje horizontal derecho a igualdad de momento
Ty =for t € 0..length Ag&v —1
forze N—1..0 260,888 209
Hm .NEQQSMEQN §¢ AH&E&S\EV”—HWQO.mmmH— So\ﬂz N&WRS”—”WONH— So\ﬂz
:%o.flw
__ break
xTr
pos
: : 6929.351 7429.351 500
Distanciaogis =Ny Aeié ~Nea, = _ 6929.351 _ kN N, A@s:gv - _ 7429.351 _ kN Nea,= Too_ kI
max (Distancia,,; , ,Distancia,,; v
. v v _o.@mw_
Ratio,,; = =
v Distancia,,; , +Distancia,;, +10° N 0.982
LLosa 60 cm reactor biologic 7 of 23
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Ratiog;; = if max (Ratio,, et | < 100 Amax (Ratio,,; <100 u_

l \ ") \ ’)

Ratio
else if max (Ratio

\

axil
w

.@m.woqﬁv
98.207%

axil
w

max Am@&o momento v
w

\ > 100 Amax (Ratio,,; | <100

") \ ")

momento

Ratio

else if max ANQ&&OSQEQSS v
w

<100 Amax Am@s.oaz v > 100

Ratio

momento
w

else
Ratio

axil
w

mn ANQSQ Ss:mioev

5. ANALISIS DE FISURACION POR FLEXOCOMPRESION EN E.L.S. CASO FLECTOR
MAXIMO PARA edad =28 day

Las tensiones en servicio se obtendrén a partir de plantear el equilibrio seccional,
despreciando la capacidad a traccion del hormigon.

Se considera un momento de fisuracion considerando /la influencia del esfuerzo axil si
procede (axil=“SI” ) aunqgue las tensiones se calcularan sin considerar dicho esfuerzo

axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector maximo en E.L.S.

Momento flector: M S.%H?bﬂ-%on 230 m+kN
>X__“ ZNAH.QE "“N/\.wlnﬁo”m_nco an

Cantos utiles:

Canto util para armado traccionado: d=30.2 cm
Canto util para armado comprimido: d'=4.3 cm
LLosa 60 cm reactor biologic 8 of 23
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2

Pardmetros de calculo del hormigon a los j dias: =
Form=0.3+(for;j 1+ MPa™) MPa=2.896 MPa

Se considera el calculo a flexo-compresion: flex=1

Jetm. ficomp Q/J :=if axil=“SI” s :==if sep=“CALC” =10 cm
h N n
1.6 ———— | flex+ oy s form | + —2er—2edh. e af, — b, o —r
Bmxﬂ 100 om flex - f ¢ bk b—2-1,—2-¢,-af,— ¢, Tirde
else n,
—1
BQNA H.@IF “flex« foim s Fotm ._.2 0 Nfilas
100 em b-h
Tint +1
else
3 sep
E,,,:=8500+\/f..; us-MPa " +8 - MPa=28.577 GPa
E
Coeficiente de relacidon entre mddulos eldsticos: n:=——— = 6.999 b-h®
E,, Iyt = s =533333.333 cm’
beh-05-h+(A.-(h—d)+A_.7r )e(n—1
O&.Qmmmo = A ° A v ° Sv A V =0.202 m

b-h+ (A,+A,)-(n—1)

4 4 4
" A@ *Mparra_fila @0 ‘N + @ﬁ@a *Moarra_f ila,® Aﬁs:ﬁvv

L=y + d|+(n—1)=574678.338 cm’

64
+Ay- AQs o &\v - O&Qmmoov w +A- A& - Q&Qmmmmv

2

N\:::c
—=1.078
b

hruta

Galculo del momento de fisuracion.

b- Fm N:ogo

u homo=1
6 man A_G&Qmmoo_ ’ _\&| Q&.@mmoo_v

zﬂ&m Q/J "H,\.&\S.ﬁooﬁ:ﬁ AZV -if (homo =0 9

M5 (Ngy.ep) =129.62 m - kN

Cdlculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones

f=0.5-d o,:=80 MPa o,:=100 MPa o.:=10 MPa
ag.f+b
2@# cp= . 5 +k®m\.Q.m\|\wm.Q.m
ag.+f+b
My p=— 2 .TI$ +Agr 0y (d—d)
Qm"..:\-QOo ﬁﬁ&l.*v
f %
oy=n-c,. I=%)
f
[ f ] [ 0.097 m |
o 15280013.784 Pa
"Hm.. Q. 3 ’ s )=
o (F190:06:09) =| 5o 417656.857 Pa
oy | 59332805.922 Pa.
LLosa 60 cm reactor biologic 9 of 23
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Profundidad de la fibra neutra: f=9.659 em =0.32

f
d
Compresidn en el hormigon: o,.=15.28 MPa

Compresidn en armadura de compresion: o, =59.333 MPa

Traccion en la armadura de traccion: o,=227.418 MPa

Calculo de la traccion en armadura traccionada en el momento gue fisura la seccion, a
partir de ecuaciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones

fr:=05-d o4, =80 MPa 0. =100 MPa o..:=10 MPa
a,..f.b
25.0@"$+k&m10.m€|\wm.qg
o..f.+b
My (Nyy op) =———— M . ng +Ay oy (d—d)
Q|bﬁ.ﬂv
Ogp=N<*Tppe .Nﬂ.
r !
(fr =)
Ogp=N*0pp*
fr
[ fr ] 0.139 m |
o, rTer> Tsr>Ts1) = | 59795698.928 Pa
Oy -wowowm#w.omm .mUQ-

Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigén paranry,: o,.=52.726 MPa

Parametros auxiliares para el andlisis de la fisuracion

Coeficiente K1
g

£,1=—=1.137.10"° gy:=if 0,>0+-MPa =0
.m.w
0
else
|Q..w\
.m,w
NAH = ”.—ﬂ \Aw”_. - 2@>HLO$ = O.me
E1+€
min | —— ,0.25
w.mH
else
ky

LLosa 60 cm reactor biologic 10 of 23
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£x=0
W/ K. — £+ &5
. . .« . . , 1 —
£4 £ £ m.-.m...._
FLEXION SIMPLE TRACCION COMPUESTA TRACCION SIMPLE
k,=0,125 0,125 < i, = 0,250 Ky =0,250
Figura 49.2.4.a.
Parémetros auxiliares para el andlisis de /a fisuracion
Coeficiente K1 ( 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccion simple) k,=0.125
Coeficiente k2 ( 1 si carga instantanea o posar 0.5 si carga duradera) ky=0.5
Coeficiente 3( 1.7 si fisuracion por cargas o 1.3 si fisuracion por deformaciones) 3=1.7
Recubrimiento hasta tocar la barra longitudinal: c:=r.+¢,af,=3.5 cm
Diametro de las barras de armado de traccion: ¢, =16 mm
Separacion de las barras de armado de traccion: s;,=10 cm

Calculo del area de hormigon en la zona del recubrimiento
Si es viga de alma estrecha en negativos poner "0"

Si es viga de alma estrecha en positivos poner "1"

Si es viga de alma ancha, losa o muro poner "2"

Xwn.&a =2
Agoppi=1if A, ;=0 =1000 cm”
Acepp—T-5¢p (D+2-7.5-¢,) »
elseif A ;=1
. h
A = T5 9y < s
\»n.m@q —T7.5:¢;+b
else
h
kbﬁ.@.wa.\, - M : @ I

elseif A, =2

A opp— if 8,<15+ 0 W
o ' ! si=if 8,>15+¢, HSQS\SH

h

)

k».ﬁ.m —

CASO 3
@u.mm VIGAS PLANAS, MUROS, LOSAS CON 5> 15¢

else

8|« s,

h
4
* Nparra Lﬁ@o ¢ AH + \;ismv

156,

\Pn.mba —

Area de les armaduras situadas dentro del &rea eficazA, ;:=A,=20.106 cm*

Calculo de la separacion media de fisuras

‘A
5.:=2+¢c+0.2:5+0.4-k. .EHB@.%@ mm

LLosa 60 cm reactor biologic 11 of 23
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e N B N - iy
\ww.&q

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

o
Egmo'=if 0,>0 m =0.00111 E g 1= if mms.owo.%a =0.001
o (o2
5 . 1— \am . il Esm < Esm.o
200 GPa o, olse
else e ods o, B
0 77900 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

wy_1:= if My op>M g Ny )| =0.244 mm

B*Sm*Esm
else
0 mm

6. ANALISIS DE FISURACION POR FLEXOCOMPRESION EN E.L.S. CASO AXIL
MAXIMO PARA edad =28 day

Las tensiones en servicio se obtendrén a partir de plantear el equilibrio seccional,
despreciando la capacidad a traccion del hormigon.

Se considera un momento de fisuracion considerando la influencia del esfuerzo axil aungue
las tensiones se calcularan sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector maximo en E.L.S.

Momento flector: My epi=Mj,_cp =230 M- kN

>X__“ wa.nﬁ "“N/\.\aln@H = R._”OO N.nz

Calculo del momento de fisuracion en flexo-compresion:

M (N cp) =129.62 m - kN

LLosa 60 cm reactor biologic 12 of 23
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Cilculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y compatibilidad de deforrmaciones

f=0.5.d

g.+f+b
|m||_|\wm\.0.m~|\wm.0.m

w
FZ.HGTH

3
z-c

o,:=80 MPa o,:=100 MPa

wa.ﬂc =

+ Ay (d—d)

f [ 0.097 m |
o 15280013.784 Pa,
227417656.857 Pa,
59332805.922 Pa,|

= ».EQA o qmuqm‘v =

Q

.%q

o.:=10 MPa

Profundidad de la fibra neutra: f=9.659 ecm =0.32

Q|

Compresion en el hormigén: o,=15.28 MPa
Compresion en armadura de compresion: o,=59.333 MPa
Traccidn en la armadura de traccion: o,=227.418 MPa

Cdlculo de la traccion en armadura traccionada en el momento gue fisura la seccion, a

0.139 m |
6399860.245 Pa
52725698.928 Pa
| 30905842.045 Pa, |

:=find A 179 crsOsrs Q.mw..,v —

LLosa 60 cm reactor biologic
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Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigdn parans,
0, =52.726 MPa

Coeficiente K1

£ NWHH.E?S-MW £,:=if oy>0+-MPa| =0
’ 0
else
o,
.Em
k,:=if k,=“CALC” =0.125
main M.%vao.wm
else
ky
A, o;y=1000 cm’ s=100 mm

Area de les armaduras situadas dentro del &rea eficazA, ,;=20.106 cm’
Calculo de la separacion media de fisuras

P sy
\Pm.m%

S, :=2-c+0.2+5+0.4k, —129.789 mm

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

(o2
Egnoi=if 0,>0 . =0.00111 €y 1= if mms.owo.%a =0.001
o) g
% 1= \Am . il Esm < €smeo
200 GPa o,
else
else o,
Egn+—04e—m ——
0 om 200 GPa
Calculo de la apertura caracteristica de fisura
\Q *Sm*€sm
else
0 mm
LLosa 60 cm reactor biologic 14 of 23
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7. ANALISIS DE LA FISURACION DE LA SECCION POR MICROCOMPRESION
PARA edad=28 day

ﬂ\uow.u.l&m =30 MPa
Esfuerzos en servicio combinacion caracteristica caso de maximo flector:

ZwH NHZNAIQD;,.O = R._”OO NQZ .NE\AH uugwlﬁmﬂo = MWO m- Nﬂz

Esfuerzos en servicio combinacion caracteristica caso de maximo axil:
Z\AM "”.N/N\AIQDﬁH = %Oo Nﬂz E\aw "”Ngwlmgﬁw = ch m e an

Cdlculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones. Caso flector maximo

f=0.5-d oy:=80 MPa o,:=100 MPa o.:=10 MPa
g.+f+b
2§"$+kﬁm‘.qwlkﬁm.q@
o.+f+b
M, =20 L) a o (a—a)
2 3
d—
Q.m"\;.Q.n.E
f a\
oo=neg, %)
f
[ f [ 0.097 m |
o 15280013.784 Pa
= find N =
o (F2¢:95:99) = 9or417656.857 Pa
oy | 59332805.922 Pa.

Compresidn en el hormigén: o,.,:=0.=15.28 MPa

Gilculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones. Caso axil maximo

f:=0.5.d o,:=80 MPa o,:=100 MPa o,.:=10 MPa
.+ f+b
2@m"n4+\wmloﬂ\|\wm.o.w
o.+f+b
EﬁuF.TIH +\»m;qm:€|m$
2 3
QW"QN.Q-D- Aﬁmle\wv
f %
Oy=MN+C,* Q,,I v
f
[ ] [ 0.097 m |
LLosa 60 cm reactor biologic 15 of 23
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¢ . 15280013.784 Pa
o, |02 00:75:09) =] 997417656857 Pa
Ty 59332805.922 Pa

Compresidn en el hormigén: o.,:=0.=15.28 MPa

8. DEFINICION DE LA FUNCION DE VERIFICACION A CORTANTE EN E.L.U. PARA

edad =28 day
Analisis del agotamiento del hormigdon por compresion oblicua Vul y por traccion en el

alma Vcu

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortante a:=90 °
Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil.

meﬁgvo.@.&;\v

094 +V—-0.5-N
e, (M,N,V):= = - 1000 e,(M,N,V) if €,(M,N,V)<0
2. Axr +>m\v -200 GPa : 0
0(M,N,V):=if bielas=“SI” else
|45 |02, v)
else
L (6, (M,N,V)-7+29).° B
_A,.
o' q(N) = if @M,@% <0.3«fuy K(N):=if o/,4(N)<0 £:=if Hi\f <2
1
ZI\P ’®
o Jyde else if o”/,;(N)<0.25- f,, 1+ 200 mm
beh N d
else 1+ et (V) else
0.3+ f.q Fea 2
else if 0’/,;(N)<0.5+ f,,
1.25
else
' (N
N 10))
.wan&
Cuantia de armadura en la cara de traccion:
A , .. IN .
e ,0.02[=0.02 o'pq (N) = if -~ <min (0.3« f.4,12 MPa)
N
b+-h
else
min (0.3« fq,12 MPa)

cot (0 (M, N, V)) +cot ()
\ H+Amoimﬁ§“2“5vvm \

3
Vi (N):= opm.m.ﬁoo.s.?.ﬁwa-& +0.15-0",4(N)-MPa™"|-b-d-MPa

Ve
e )

3
0.075 5 N B
& (fo-MPa™) +0.15-0"y(N)-MPa™|-b-d-MPa

a\ﬁwﬁz“z“a\v"HNAZV.\M@&.W.&.

4\02.33.:

(V)=
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\ e /

Capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante

Ve (N) = if Vi (N) <V oy min (N) z:=0..length (b_)—1
: 4\@@.3\5 Q/Nv
else
)
34.053 | , 1.48
0 AE@&N L/Nm&N ’ <m&uv = _, 34.053 — cot A% Agmgu “Zmau 9 <m&uvv = _H 1.48 H_
V.= 300 kN V., (M, N, V., \= 1681.311 kN V. (N, \= 313.956 kN
300 z 2 2 1681.311 z 313.956
Definicion de funciones auxiliares.:
Ratio_y :=for ¢ € 0..length ?lv -1 Ratio_y, :=for i € 0..length ?lv -1
4\@& d\@&
Ratio_ — Ratio_ D
a\QAN a\zu \z m&n “2 m&u 9 <m&u/ a\QAN a\o: \2 m&a/
\ ) \ 7
Anadlisis de secciones con armadura de cortante
1
0.15 0 , 1
Vo (V) := max +£+(100+p; foy *MPa™")  +0.150",4(N)+MPa™"|+b-d+MPa,V ., in (N)
Ye
2
0.9d+n,, e @M
V(M ,N,V):= Jydc*sin ()« (cot (a) + cot (0 (M,N,V)))
cada
271.067 0 271.067
SA &Nv —mﬁ.omL kN S:A ed, 2" ed,> 5& —L kN SA &Nv * S:A ed 2" Ted, 5& Tﬂ.oaL kN
Ratio_,,, =fori € 0..length(b_)—1
a\m&
: <m: A»Z,m& v +<m: Aim& L/Nm& va\m& v
armadura_cortante :=if Ratio_y 4 <1
z z
“No necesaria”
elseif Ratio_.,,; <1
z
Ratio__,,,
z
else if Ratio_.,, >1
LLosa 60 cm reactor biologic 17 of 23
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A~

“No verifica cortante”

Verificacion_cortante = “OK. No necesita armadura de cortante”

: cm’ b b, cm?
kﬁa\.gs.z = if @e =0 =0 kﬁa\.&mﬁﬁmmg =Ny o T =0
) m cada-m 4 m
cm
o [ ]
m
else
,NH.QWS -b
ﬂ.m o.\u@&n

Verificacion_armadura.minima.cortante = “No se ha dispuesto armadura de cortante”

0. <m_-H_an>nHOZ SECCIONES CRITICAS EN E.L.U. MEDIANTE INTERACCION A
FLEXION COMPUESTA PARA edad =28 day

Discretizacion: N =3000

M, =forze0..N—-1 N, =forze0..N—-1
J J
Iaz, (o IN.
| |
Méximo flector: max (M, ; c,,) = 600.437 m - kN NOTA: Se considera que para los
Minimo flector: min (M, , .o,) =—479.746 m - kN dominios de rotura 4a y5 la tension

de las armaduras comprimidas no

Maximo axil: max (N, ; cqr) = 9589.859 kN
- excede 400MPa.

Minimo axil: min (N, ; cq) = —1748.365 kN

@m.woqﬁo_ M |TS_ m-kN ZQHTOJ kN

Ratz = =
*HOpLU,, Tm.woqﬁ 1= 302 500

Verificacion_flexocompresion=“OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.U. flexocompresién recta”

NWQH&Q@H\Q.E? =Imax ANWQH@Q@H\QV = @@.MOﬂﬁ ON

NOTA: El ratio de verificacién obtenido es el minimo a axil constante y a momento constante.

10. VERIFICACION DE LAS SECCIONES CRITICAS A E.L.S. FISURACION PARA edad =28 day

Definicion de funciones auxiliares:

0.244
0.244

Ancho_fisura:= _. “1 ._
|2

mm z:=0..length (Ancho_fisura) — 1

LLosa 60 cm reactor biologic 18 of 23
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fisura :=for ¢ € 0..length A\»:nvo J?.m:ﬁ@v -1 Ratio_E.L.S. :=for ¢ € 0..length A\»:n:o J?.m:ﬁ@v -1

if My o, >Mp; (N F%VN if fisura = “SI”
7 S R Ancho_fisura
else Ratio_B.LS. ——— -
[axo» s
else
&N :=for ¢ € 0..length (Ancho_fisura) —1 0

td «— if Ratio_E.L.S. >1
CASO.E.L.S.

else

anowvu

Resultados del andlisis del E.L.S. fisuracion por traccion w,,,,=0.3 mm M;;,(0+kN) =100.659 m+ kN

[ “Dip.ple.ELS” | 230 400 129.62
CASO.E.L.S.= M, . = kN Ny .= kEN M, (N, = kN
| “Dip.ple_sense_tracc” kcp — 230 _ m hcp — 400 _ fis A F%v — 129.62 ﬁ m
i W ” ] “gQr”
CASO.E.L.S. = ) Dip.ple.ELS %&m@ﬂ@ = _. ._ Ancho_fisura = 0.244 mm Ratio E.L.S.= 0.814
| “Dip.ple_sense_tracc” | — “SI” _ z 10.244 0.814

Verificacion_fisuracion_traccion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”

Resultados del andlisis del E.L.S. fisuracion microcompresion

[0 ] — 15.28 |\ p 0.6+ f,, ;=18 MPa zz:=0..length (Ancho_fisura)—1

0.83\%‘:33@. = ﬁqﬁm;_ = 15.28

Ratiog 1, g microfisuracion, = for © € 0..length (Ancho_fisura) —1
2 15.28

Q.ooshc.vogass.nu Q.nogﬁ.roi:s. = _, 15.28

_ MPa

_ 0.6- .\umw.u.lm?

[0.849 ]

“Dip.ple.ELS” )
p-p _ Ratiop 1 s microfisuracion = — 0.849 _

CASO.E.L.S. = i
“Dip.ple_sense_tracc”

Verificacion_fisuracion_microcompresion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”

11. VERIFICACION QUANTIAS MINIMAS Y DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

elemento=“MURQO”
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Cuantia minima geométrica

Armadura de traccion

pg = if elemento=“PILAR”

4

1000

if £, =400 MPa

2
-0.5
1000
else
1.8
<0.5
1000

=0.001

else if elemento = “LOSA”

else if elemento = “VIGA”

if f,, =400 MPa
3.3

1000
else

2.8

1000

else if elemento = “MURQO”

if f,, =400 MPa
1.2

1000

else
0.9

1000

Cuantia minima mecanica

sol=“FLEX”

— 3 _ 9
»ﬁm.Smm.S&z.?ag&osa&a = if sol = “FLEX

6

b-h?

* .Nﬁ.nng.inoshc AO WZV

Pg_c

[Art 42.3.5 EHE-08]

Armadura de compresion

= if elemento = “PILAR”
4

1000
else if elemento = “LOSA”

=0

Armadura de reparto

if f,4, =400 MPa

2
<0.5
1000
else
1.8
<0.5
1000

else if elemento = “VIGA”
if %% =400 MPa

3.3
«0.3
1000
else
2.8
-0.3
1000

else if elemento = “MURQO”
if ,@w =400 MPa

1.2
-0.3
1000
else
0.9
<0.3
1000

Py m = if elemento=“MURO” | =0.002

if juntas>7.5m

if f,,=400 MPa
4

1000

else

«0.5

3.2
1000

«0.5

else

«0.5
1000

else

[Art 42.3.2, Art 42.3.3,Art 42.3.4 EHE-08]

A

.\.@&-O.m-}\

else if sol=“COMP”

0.05 - max AZ&V

.Na ydc

else if sol=“TRAC”

.wﬂ@&

Verificacion armaduras

Armadura minima geometrica

@.F..\.@S

< 0.5

LLosa 60 cm reactor biologic

Armadura minima mecanica

s.mec.min.comprimida *

= if sol = “FLEX”

0.05 - max (N,)
.\,@&

else if sol = “COMP?”

el

0.05 - max AZ&V

.N.@&n
se if sol = “TRAC”
I o5
__ \.&3 .Om
| Ju

Armadura dispuesta
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kﬁm.baog.g&??@a&ozags = bblﬁ *b-h=3.6 GSM kﬁm.ﬁ:@n.s&:.uﬁ@n&oz@&@ =6.662 QSM \Pm =20.106 QSM

A, geom.min.comprimida=Pg c* b+ h=1.08 em® Ao vin comprimida=0-575 cm? Ay= wo.u%@. em?
7T
A geom.min.reparto = if Aﬁe#o s Py m*bemin(h,50 cm),0 QSNV =0 cm’ A, = ﬁ -, =0 cm®
Verifica,madura.minima.traccionada = OK”
Verif &n@%Sé:S.3&5.3@.881@ =“0OK?”
Calculo de la separacion del armado dispuesto
Sarmadura_trace ‘=5t =10 cm Sarmadura_comp = i sepF “CALC” =10 cm
b
ne
else
b=2r=2:¢,— P+ 1,
n.,—1
Exigencias sobre disposicion de armaduras
Smaz=min (30 em ,h+3)=30 cm Synin = MAX Aw cm,1.25-tma , max Aﬁa , %ﬁvv =2.5cm
v min = if ¢, =0 =0 mm 5V.maz =M1 (30 em, 15« min (b.., ¢,)) =24 cm
0 mm
else
max Aﬂn ) ﬁv
4

y £ — ¢ 2
4\&%@.\. sﬁ@mmﬁ@%@m@?@iﬁ@&ﬁ%@m =“OK
Verificaysposicion.armadura.de.cortante = - 1NO s dispone armadura de cortante”

12. RESUMEN DE RESULTADOS.

Todas las verificaciones seccionales se realizan a la edad =28 day del hormigon.

Verificacion a E.L.U. flexocompresion mediante diagrama de interaccion.:

Verificacion_flexocompresion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.U. flexocompresion recta”

NNQ\N&Q@H\Q.E? ‘=Imax ANNQ\NSQ@H\QV = @%.MO‘N& QN

“Dip.ple. ELU” 1 . “ok” . 0.982
CASO :UE.U_mlmmsmmlﬁgoo.mbds_ ram _L 1 ELU _xow; m@wsomuqs T.@@L
Diagrama de interaccion M-N de la seccion en E.L.U.
H334
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Momento flector [kNm]

-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

Esfuerzo axil [kN]

— Linea de rotura » Puntos iy Esfuerzos de —- - Limite zona
caracteristicos disefio traccionada

Verificacion a E.L.S. fisuracion :

Verificacion_fisuracion_traccion =“OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”
Ratiogrs fisuracion'=max (Ratio_E.L.S.)=81.382% OK
Verificacion_fisuracion_microcompresion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”

m@w&OMHmﬁs&nﬁo fisuracion '=max Awwm:w&gm.h.m .S&Q%o,?.m:ﬁ@n@dSv =84.889% OK
Mazima_apertura_fisura:=max (Ancho_fisura)=0.24415 mm  OK W0 = 0.3 mm
Maxima_compresion :=max Aqooﬁw.:%ﬁi.v =15.28001 MPa OK 0.6« fck; e1s=18 MPa
My (min (Ny_,,)) =129.62 m kN M;;, (0 kN)=100.659 m+kN M 0p=230 m+kN

“TH: 9 nanuu
CASO.E.L.S.= . Dip.ple.ELS %a \:\ﬁQ\H_. ._ Ancho_fisura= 0.244 mm Ratio_E.L.S.= 0.814
“Dip.ple_sense_tracc” — “SI” ._ 0.244 0.814

£ Ancho de fisura
= F 1
3 op
_u 4
g & %
B 015
| - _u_ i
aH} . :
T 0 e
o
1 N? de casos
m ) Ancho de fisura ¥ Ancho de fisura
m calculado limite
E Comparacion de momentos en servicio de carga
= - - m F
- * cuasi-permanente vs. momentos de fisuracion
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g 220 L : v
[
@ 1&0
£ 1004 — — >
= 0 1
d
m N? de casos
= .
() Momento en Y Momento de 7r Momento de
servicio. Comb. C.P. fisuracian fisuracion sin
considerando axil influencia de axil

Verificacion a E.L.U. cortante:
Verificacion_cortante = “OK. No necesita armadura de cortante”

Verificacion_armadura.minima.cortante = “No se ha dispuesto armadura de cortante”

Ratiogri; copt = MAaX Ame ANQS.QL\S Umas.ol%lvv =110.674% OK
armadura_cortante = “No Smommmﬂm: Ratio_y; = 0.178 Ratio_yq59= 0.956 Ratio_,,,..= 1.107
“No necesaria” 0.178 0.956 1.107

Verificacion disposiciones constructivas.

. pe @ 99
a\mﬁ.ﬁa LCA yrmadura.minima.traccionada — OK

. - o« 99
a\mﬁ\ﬁa sﬁ@:ﬁﬁzm&:ﬁ@.3&53@%@%@30 =“0OK

- —« ”
d\mﬁs.\u soggﬁﬁ:@&:ﬁ@.3&:&3@.ﬁm@@lo =“OK

. L — ”
a\mﬁzﬁm sﬁ@mmﬁ@x@@.o;@ﬁsg&:ﬁ@m =“OK
Verificay;posicion.armadura.de.cortante = - 1NO s€ dispone armadura de cortante”

Ratio global

NNQ\N&Q.&O@D\N - HHO.@Q%& Q.N.Av
Verificacion oy =“ATENCION. NO VERIFICA ALGUNA COMPROBACION”
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VERIFICACIO DEL MUR CENTRAL
E.L.U. I E.L.S. FLEXO-TRACCIO

1. CARACTERISTICAS SECCIONALES Y MECANICAS

Canto de la seccion: h:=25 c¢m
Ancho de la seccion: b:=100 cm
Recubrimiento nominal armadura de compresion: r.:=35 mm
Recubrimiento nominal armadura de traccion: r,:=35 mm
Recubrimiento lateral: r;:=0 mm

Diametro de la armadura de traccion: ¢,:=12 mm

Diametro de la armadura de compresion: ¢.:=12 mm Numero de barras comprimidas: n,:=

1

Diametro cercos de cortante: ¢,:=8 mm cada:=100 cm NUmero de ramas: n,,:=—=1

1
La armadura de cortante afecta al recubrimiento? af,:=0

Disposicion de filas de armadn nropuestas:
1

0.2

Disposicion de armadura de refuerzo en cara traccionada barras &,.;:=12 mm
intercalandon,,,:=0 barra entre armado principal de traccion propuesto

(5

filas:= ﬁ H_ Woarra_fila*=

Numero total de barras (no cuenta refuerzo): n, == |yuq_site * 4| =5

Numero total de filas: Nfitas = 1d +id =1

Separacion armadura traccionada: sep:=10 cm

Hormigon empleado fex:=30 MPa  f. ,4,-=30 MPa 7v,:=1.5
Acero pasivo Jyr:=500 MPa v,:=1.15
Coeficiente de cansancio del hormigon: a,.:=1 Tamano arido tma:=20 mm

Control indirecto del hormigdn? contr:=“NO”

Anchura caracteristica de fisura maxima: w,,
Edad del hormigon para la verificacion seccional: edad:=28 day

i =0.3 mm

Datos del tipo de cemento utilizado:
Coeficiente del tipo de cementos,:=0.25

Coeficiente de retraccionay,,, :=4
Coeficiente de retraccion o, :=0.12
Parametros adicionales de calculo

Considerar axil en calculo del momento de fisuracién? ax:l:=“SI”
Considerar resistencia a flexion o flexotraccion del hormigon? flex:=1

Angulo bielas de compresion 45° en cortante? bielas:= “NO”

Tipo de elemento? elemento:=“LOSA”

LLosa 60 cm reactor biologic 1 of 22
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Solicitacion para considerar armadura minima mecanica? sol:= “FLEX”
Parametros auxiliares para el andlisis de /a fisuracion
Coeficiente K1

k,:=“CALC”
Coeficiente k2 ( 1 si carga instantanea o posar 0.5 si carga duradera) ky:=0.5

Coeficiente 3( 1.7 si fisuracion por cargas o 1.3 si fisuracion por deformaciones) 3:=1.7
Tener en cuenta inercia homogeneizada en calculo de Momento de fisuraciéon? homo:=1

2. ESFUERZOS

E.L.S. cuasi-permanente E.L.S. caracteristico Esfuerzos E.L.U.
CASO.E.L.S. Niew My Nicw Mica CASO Ny M,, Ve
(kN) (kN-m) (kN) (kN-m) (kN) (kN-m) (kN)
“Dip.ple.ELS” 1100 55 1100 55 “Dip.ple.ELU” 1500 75 100
“Dip.ple_sense_tracc” 1100 55 1100 55 “Dip.ple_sense_tracc.ELU” 1500 75 100

* Axil negativo indica traccion

fi= wmAQmSmSAQ = “LOSA”Velemento=“MURQO”,0, C =0

3. PARAMETROS AUXILIARES DE CALCULO

Calculo del armado dispuesto y cantos utiles
Armadura dispuesta en cara traccionada:

T 2 2 2
Agi=—- A@ * MNparra_fila + @ﬁ&a * A\Zﬁi * 3@@3@%&@@ —f v =9.655 cm

4
N+ T
4

Armadura dispuesta en cara comprimida: A= -¢.” =5.655 cm”

S

Recubrimiento mecanico armadura de traccion:

S
7

2
;@ *Myarra_fila ® Yvarra_fila

+ AAﬁwn_: %e ¢ QQ&@ + ﬁcm y @ﬁm,\,,_v ¢ @ﬁ@hm ¢ A\Z\&BH ¢ 3@@3@%&@@ |.~avv

2 ’ . 2
7@ ¢ 3@@3@%&@ * sﬁl + @ﬁ&u ¢ A\;ﬁi ¢ 3&@351?.5o - Awav

Recubrimiento mecanico armadura de traccion: r,=4.1 cm

Recubrimiento mecanico armadura de compresion:  r,_.:==r.+¢,-af,+¢p.-0.5=4.1 cm

Canto util armadura de traccion: d:=h—r,,=20.9 cm
Canto Gtil armadura de compresion: d:=r,=4.1 cm

Calculo de las resistencias de cdlculo de los materiales a los edad =28 day :

Resistencia caracteristica del hormigén a edad =28 day:

ww&ae
edad

Sg+|1— 1-

%&2_ = ferv€

Sg*

=30 MPa .%n?ul&m "H\.Qalm? °€
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foai= e Forje v, ' =20 MPa fop = if contr =“S1” =30 MPa
15 MPa
else
if f,;<60 MPa
| £
else
| 60 pPa
Freq:=if f... <60 MPa =12 MPa f,4:=f,.+7,  =434.783 MPa
0.6+ fcq
else
Jer.j
< ﬁo.@ 200 NEUL Jea
if (<0.5-fc4
A 0.5+ foq
else
¢
Jyac =1t fy,>400 MPa =400 MPa
400 MPa
else
b\w . Q%L

Deformaciones de rotura contempladas segun y valores del diagrama rectangular Art. 39.5
EHE-08

Limite elastico del acero: E,:=200 GPa
Deformacion ultima del hormigdn: €, = 0.0035
Deformacion de rotura del hormigdn a compresion simple: €,0:=0.0020
Deformacion de rotura acero en traccion: €4 map=0.01
Deformacion del acero al limite elastico: €y =Fua+ (Ey) ™' =0.00217

Intensidad del bloque de compresion: 7:= if f., ;<50 MPa
n(x) - .ﬂnq 1

X Axh - else
200 MPa

Profundidad del rectangulo de compresiones respecto la fibra neutra:

=

A:=if f,, ;<50 MPa

] —

0.8
else
. — 50 MPa
0.8 — A.\uow.m v
400 MPa
LLosa 60 cm reactor biologic 3 of 22
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1.f. Endegament Torrent de Magrans
Dimensionament del mur central del calaix

4. CONFECCION DEL DIAGRAMA DE INTERACCION EN E.L.U. A edad =28 day

M, ﬁ,&.v = if

el

el

el

el

LLosa 60
ARMAT C

NOVA PROPOSTA @20/15 + 1320 intercalat

r<0-+h N, (z)=if
Q.mT.\.@&
. z|+d
Oy if m_m.m.m.ﬂ:@.&.:_|vm.~m@&
_&_+&
.NW. £ oﬁ_&_|+&\v
S s.max _a_l_]&
else
_\.@&
N,«—-A,c0,—Ay-0y
Ne— —Ag-oy-(d—d')
h el
.\S:T.ZmIZ:.ﬂ&IMu
1>
seif x< « od
mw.sgal_lm.ﬁxg
Y—Aox
Q.mT\.@&
. rz—d
Oy if Mm.m.m.w:@a.[m.\.@&
d—zx
x—d
Mm_m.m.m.sga. AQ|HV
else
\.,E el
Z:T3.@.@.%&&|>M.Qm+\wm\.qrﬂ
Ne—mn+bey-fq-(d—05-y)+A - 0.-(d—a)
h
g:TZmIZ:.\&I|/
"2
1
seif x < < el
m.ﬁan_.m.o:
Y—Aox
Q.mT.wm@&
Oy yd
ZQT3.@.@.%&&|>m.Qm+\wm\.Q.m\
Ne—mn+bey-fq-(d—05-y)+A -0.-(d—a)
h
g:T.ZmIZ:.ﬂ&IMu
seif x<d
Y<—A-x
. d—x el
o,«— if E o€, " m,ﬁa
d—
m.w.m.n:. -
X
else
‘\.@&
Q.mll\.@&
ZQT3.@.@..\.&&|\wm.q,w+\wm\.q,w\
Ne+—nb+y-foq-(d—05-y)+A -0.-(d—d)
h
i:T.ZmIZ:.\&I|/
ﬁ w; el
seif x<h
Y—Aex
. r—d
Q.mAle .m_m.m,n:. - m.\,@&n
Il

cm reactor biologic
ARA SUPERIOR (NEGATIUS)

x<0-h
Q.mT.%@&
) x| +d
Oy if Ege€gpman ﬁ_ _ v m.\.@&
|z| +d
e Al
S s.max _&_IT&
else
.\.@A
N,«——-A,+0,—Ay-0y
13
seif x< « -d
€smaz T Ecu
Y—Aox
Q.mT.\,@&
. r—d
Q.ml'wm mm.mm.sg.ﬁ vm.\.@&
d—=x
(z—d)
.m - £ .
s °® Cs.mazx d—x
else
.\,@&
ZQTS.@.@.%o&|\wm.Q.m+>m\.Q.m\
13
seif x< “.d
m.wmn_um.ﬁ:
Y—Ax
Q.mT.\,@&
Q.mll.\.@&
Z‘QTS.@.@..\.n&|\wm.Q.m+>m\.Q.m\
seif x<d
Y—Aox
. d—=x
o,«— it E €, * " <fya
d—x
mm.m.o:.
xr
else
.Nﬁ.@&
Q.mll.\_@&
ZQTS.@.w\..\.n&|\wm.Q.m+kﬁm\.Q.m\
seif x<h
Y—A-x
. r—d
Og < if .@m.m.n:. T M.\.@&m
r—d
Eg-€cye
xr
else
.\_@&n
Og ydc
ZQTS.G.@..%Q&AT\Pm.Q.mnTKQm\.Q.m\
se
h
y—h[1—-(1-X)-
xr
. r—d
o, if @m.moo.ﬂm@%
Hl
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r—d

T

mm.m.n:.

else

.\.@&o

Q.mll%@&n

ZQT3.@.@..\.&&+>m.qfw+\wm\.q‘m\
Ne—nebey-foq+(d—05-y)+A -0,-(d—d)

M, —Ne—N,,- ﬁglmu

else

|1—(1-— .3\
y—nh T (1 yvewW
3.

O if Nwm.m.no.|\~\m.\,®&n
&l
7
r—d
&I
7
else
.\,@&n
Og ydc
h

xT

h

x

ZQTTLT:V.

ZmTTlﬁli.

2

h
§§T|2m+2§.?|lu

Puntos caracteristicos del diagrama de interaccion

w.@.@.%n&.T\»m.Q.mnTbm\.Q.m\

1.f. Endegament Torrent de Magrans
Dimensionament del mur central del calaix

7
r—d
m.m.mmo. 3.h
Hl
7
else
%@An
Oy < Jydc
( h)
Z:TFHI?ISV. H;.@.@.%&+>m.ﬁ+>m:qw\

NOTA: Se considera que
para los dominios de rotura
4a y5 la tensién de las
armaduras comprimidas no
excede 400MPa.

u.@.m\.%&.ﬁo.m y—d)+A,-0,-(d—d)

Los puntos indicados seguidamente son las distintas profundidades de la fibra neutra a
medida que se va cambiando de dominio de deformacidn, desde los rangos -co a + oo

—1-h
0m
MO‘Q\ .g |Nww
mm.gﬁal*lm.nﬁ
- 54.185
Topi=| ———od |=| 128.923|mm
Eyat Ecu 209
d 250
h 25000 |
| 100h
M, ,cqr =for j€0.. A_msmﬂr Aao%v - Hv
25 ()
0
2.016
118.323
M, year=|192.776 | m+ kN
159.094
113.547
1.325

LLosa 60 cm reactor biologic
ARMAT CARA SUPERIOR (NEGATIUS)
NOVA PROPOSTA @20/15 + 10320 intercalat

1:=0.. Gmbmg Aao%v — Hv

Ny year=for jeo.. A_msmﬂr Aaaiv - Hv
: ﬁaﬁv

[ —491.728
—467.729
717.421
wzcar=| 2062.774 | KN
3589.864
4291.113
| 5441.464
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Calculo de los ratios de trabajo de /a seccion para cada par de esfuerzos

J

Discretizacion: N:=3000 j:=0..N—-1 =z :=-1 \12 H.mo:
J —
My ==forze€ 0..N—-1 Ny =forze(0..N—-1
J J
Iad, (e I, (e
| |
w:=0..length @\,\&v -1 length @\N&v —-1=1

Distancias eje vertical igualdad de axil

Ty = for t € 0..length Az&v -1
forze0..N—-1
if N, <Ny

: pos 2z 174.283 75
.Ng = . 2 .N& = . 2
| break :Aazgv TE.%L mek “hy TL mek
xr
pos
Mea, 0.43 1535.178 1500
Rati = = N. = . kN N, = kN
A Omomento,, M, Aaz vioa.s;az T.ﬁw_ :Aazgv mem.:m_ ey Tuoo_
Distancias eje horizontal izquierdo a igualdad de momento
), =for t € 0..length (M) —1
forze0..N—1
if M, <M
pos «— 2 _[76.259 [75
break M, Aaiev;qa.w%_ m-kN §&s|TL me kN
xr
pos
. . 1259.796 240.204 1500
Dist 11 =N, —N. = N, = N, =
Lo it 1, = Ned, :Aa:gv TN%SL kN :Aazev Té.w%_ kN edy —GQL kN
LLosa 60 cm reactor biologic 6 of 22
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Distancias eje horizontal derecho a igualdad de momento

Ty, = for t € 0..length @\b&v —1

forze N—-1..0 75 649 -
if Meq, <My, M., A@sﬁv nTm”iL m- kN iagnTL m-kN
poOS —z
break
x
pos
. . 3241.406 4741.406 1500
Dist 1o =N —N, = kEN N, = kN N, = kN
istancit,gs, = Nu (@, ) =Nea, = | 3541 406 w(®inr,) = 4741.406 = 1500
V) V)
max (Distancia,,; » ,Distancia,,; v
. v v 0.72
Ratio,,,; = =
v Distancia,,; , +Distancia,;, +10° N 0.72
Ratiogyy :=if max (Ratio, \<100Amax (Ratio,, \<100 |=| 2012%
w \ w) \ w) 72.012%
max Am@&o@z , Ratio,,omento v
else if max ANQS.QSQSQ:S v >100Amax ANQS.QSH: v <100
Ratio,,,;
else if max (Ratio,,,enio | < 100 Amax (Ratio,; \> 100
\ ") \ ")
mQN&QSGSmSHG
else
min Amw@&ogz , Ratio,,mento v
LLosa 60 cm reactor biologic 7 of 22
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5. >z>:mnm DE FISURACION POR FLEXOCOMPRESION EN E.L.S. CASO FLECTOR
MAXIMO PARA edad =28 day

Las tensiones en servicio se obtendrén a partir de plantear el equilibrio seccional,
despreciando la capacidad a traccion del hormigon.

Se considera un momento de fisuracion considerando la influencia del esfuerzo axil si
procede (axil=“SI” ) aunque las tensiones se calcularan sin considerar dicho esfuerzo

axil.
Esfuerzos considerados en caso de flector maximo en E.L.S.

Momento flector: M S.%HNS-%OH 55 m«kN
>X__“ Zwﬂ.nﬁ unzwlﬁﬁo” HHOO Nﬂz

Cantos utiles:

Canto util para armado traccionado: d=20.9 cm
Canto util para armado comprimido: d'=4.1 ecm

2

Pardmetros de calculo del hormigon a los j dias: <
Form=0.3+(for; 1+ MPa™) MPa=2.896 MPa

Se considera el calculo a flexo-compresion: flex=1

Jetm. ficomp (N):=if axil=“SI” s :=if sep=“CALC” =10 cm
h N n
max |(|1.6 —————|«flex oo s fetm |+ —2er—2edh. o af, — b, o —r
Q 100 QSV flew Tetm: fe u b-h P2 g0l Mfilas
else n,
h N-0 -1
max ||1.6 ———— |« flex s f iy s Fotm | + —— Nfilas
Q Hoon,sv flew=Jo ! u b-h d
Mint +1
else
3 sep
E,,,:=8500+\/f..; us-MPa "' +8 - MPa=28.577 GPa
E
Coeficiente de relacion entre mddulos elasticos: n:=——=6.999 b-h®
E,, Iyt = T 130208.333 cm*
b-h+0.5-h+(Ag-(h—d)+ A1) (n—1)
cdg,peei= =0.125 m

beh+(Ay+Ay)+(n—1)

4 4 4
7T A@ * Nparra_fila + @o N+ @ﬁ@a ‘ 3@@3@1&3@ * A\B\s:wvv

Lypoi=Iy 0 + d|+(n—1)=135001.48 cm*

64
+\wm\ * AA? - &\v - Om&bmmo@v : +\Pm * A& - O&Qmmgv

2

GCalculo del momento de fisuracion.

. be Fm I homo
E . 2 — 2 . — =
fis A v i ctm.f FQSﬁA v if| homo =0, 6 v min A_G&.Qmmoo_ ’ _D —cdg mmon_v rome=

My (Nyy.cp) =89.751 m«kN

LLosa 60 cm reactor biologic 8 of 22
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Cilculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de

equilibrio y compatibilidad de deforrmaciones

:=0.5d

g.+f+b
m||_|\wm\.0.m~|mwm.Q.m

w
FZ.HGTH

3
z-c

o,:=80 MPa o,:=100 MPa

+ Ay (d—d)

0.481 m |
4465647.44 Pa
—17671717.01 Pa

28589264.751 Pa,|

= ».EQA o qmuqm‘v =

Q

.%q

o.:=10 MPa

Profundidad de la fibra neutra: f=48.093 cm muw.wop

Compresidn en el hormigon: o.=4.466 MPa
Compresion en armadura de compresion: o, =28.589 MPa
Traccion en la armadura de traccion: o,=—17.672 MPa

Calculo de la traccion en armadura traccionada en el momento gue fisura la seccion, a

partir de ecuaciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones

fr:==0.5.d og,:=80 MPa o, =100 MPa
T, frob

25.%" s 9 . +k®le.m€|xwm.Q.%.

a o.\. o@ -‘u ,

E.?.m AZwH.mﬁv "¢. Q|Ms +k&m10.m€. A&|Q v

Q|.ﬂuv

Ogp=N<*0pcpe %

r !

_ (fr—2)
Ogp=MN*0ppe wﬁ.
-

S ] 0.385 m |
Tcr | ._ e _ 5564337.944 Pa
oo | find (£, v O 1) = —17785411.353 Pa
o 34792513.781 Pa

| Vs | |

o.:=10 MPa

Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigén paranry,: o, =—17.785 MPa

LLosa 60 cm reactor biologic
ARMAT CARA SUPERIOR (NEGATIUS)
NOVA PROPOSTA @20/15 + 1320 intercalat
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Pardmetros auxiliares para el andlisis de /a fisuracion

Coeficiente K1

€, "HWHIm.mwa.Ho& Eyi=if 0,>0-MPa| =0
’ 0
else
—0,
.mm
k=it £, =“CALC” =0.125
. [E1T¢&2
man | ———,0.25
8.&4
else
Ky
£z £2 =4
— il W
£2=0 . ]
. =
i = g 5 % — =
e 7oy b - s

Parametros auxiliares para el analisis de /a fisuracion

Coeficiente K1 ( 0.125 para flexion simple o 0.25 para traccion simple)
Coeficiente k2 ( 1 si carga instantanea o posar 0.5 si carga duradera)

Figura 49.2.4.a.

k,=0.125
\AM = O.m

Coeficiente 3( 1.7 si fisuracion por cargas o 1.3 si fisuracion por deformaciones) B=1.7
c:=r.,+¢,af,=3.5 cm
¢o,=12 mm

;=10 cm

Recubrimiento hasta tocar la barra longitudinal:
Diametro de las barras de armado de traccion:
Separacion de las barras de armado de traccion:

Calculo del area de hormigon en la zona del recubrimiento
Si es viga de alma estrecha en negativos poner "0"

Si es viga de alma estrecha en positivos poner "1"

Si es viga de alma ancha, losa o muro poner "2"

Apep=2
A, pi=if A, 5= =625 cm?
Acepp— 15y (b+2-7.5-¢,) »
elseif A ;=1
Apeppe— i 7.5 0, Mm
_ A ypp—T5+¢,eb

else
I .

LLosa 60 cm reactor biologic
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NOVA PROPOSTA @20/15 + 1320 intercalat
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~e.~v 7

\wn.&dﬁ — 9 7

-b _TTE.ﬁ

else

k»o.&q, —

else

h
4

* Mparra, _Jilag ° AH + 3¢§wv

\Po.&cll * Hm.%m d

1.f. Endegament Torrent de Magrans
Dimensionament del mur central del calaix

CASD 2
WIGAS CON s = 150

=100 mm %1 T
—=—

159 —

CASD 3
VIGAS PLANAS, MUROS, LOSAS COM s> 15¢

Area de les armaduras situadas dentro del &rea eficazA, ,;==A,=5.655 cm®

Calculo de la separacion media de fisuras

‘A
.wsnwé+o.w.m+§.5.EuEm.ﬁm mm

\wm.&w

Calculo del alargamiento medio de las armaduras

m\.mg.o = wm Q.m N O == O

mmg

o o
1=k, | E
200 GPa o

else
0

s

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

Ele = if g\ﬁ.nﬁ Vi@.m Az\ﬁ.n@v =0 mm
B Sm*€sm
else

0 mm

LLosa 60 cm reactor biologic
ARMAT CARA SUPERIOR (NEGATIUS)
NOVA PROPOSTA @20/15 + 1320 intercalat

O,

200 GPa

m.ms mm3.0

>0.4

SM.0 —

=if € =0

else

Os

€. «—040e— >
s 200 GPa
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6. >z>:mnm DE FISURACION POR FLEXOCOMPRESION EN E.L.S. CASO AXIL
MAXIMO PARA edad =28 day

Las tensiones en servicio se obtendrén a partir de plantear el equilibrio seccional,
despreciando la capacidad a traccion del hormigon.

Se considera un momento de fisuracion considerando la influencia del esfuerzo axil aungue
las tensiones se calcularan sin considerar dicho esfuerzo axil.

Esfuerzos considerados en caso de flector maximo en E.L.S.

Momento flector: M cpi=M,_o, =55 m- kN

>X__“ wa.nﬁ HHN/\.\&IQEH” 1100 Nﬂz

Galculo del momento de fisuracion en flexo-compresion:

M5 (Ngo.op) =89.751 m kN

Calculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones

f=0.5-d o,:=80 MPa o,:=100 MPa o.:=10 MPa

g.+f+b
wa.nﬁ"$+kﬁm}mu.m\|\wm.qpﬂ

o.+f+b
Eﬁ%u F TIH

3 +Ag 0,0 EI&Q
(d—f)

f [ 0.481 m |
o, 4465647.44 Pa
—17671717.01 Pa

28589264.751 Pa |

=find (f,0,,0,,0,) =

Q

'q

S L

Profundidad de la fibra neutra: f=48.093 cm =2.301

SHEEN

Compresion en el hormigén: o,=4.466 MPa
Compresion en armadura de compresion: o, =28.589 MPa
Traccién en la armadura de tracciéon: o,=-17.672 MPa

LLosa 60 cm reactor biologic 12 of 22
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1.f. Endegament Torrent de Magrans
Dimensionament del mur central del calaix
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Calculo de /a traccion en armadura traccionada en el momento gue fisura la seccion, a
partir de ecuaciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones

%ﬂuH 0.5-d Oy =80 MPa o,.:=100 MPa o.:=10 MPa
.. f.*b
wa.ﬂc = ¢ +\Pm‘ *Tgy |\wm *OTg
a o.\. o@ ,‘.. ;
E&mﬁ/\.@woﬁv"$. &|Mﬁ +k&m2Q.m€.A&|Qv
&|.~aﬁv
Ogp =TTy H.
r !
_ (fr =)
Ogpr=N-*0p* .w.
q.
[ fr ] [ 0.385 m ]
Tep . 5564337.944 Pa
=f Q 9 9 ’ ) —
o (Fr2Ters T @) =| 17085111353 Pa
o i 34792513.781 wQ-

Tension de la armadura en seccion fisurada en instante que fisura el hormigdn parans;, :
o,,=—17.785 MPa

Coeficiente K1

e HWH&.%@.SJJ £,:=if o,>0-MPa| =0
’ 0
else
—o,
.mwm
k,:=if k, =“CALC” =0.125
min ﬁvo.wm
8+€,
else
Ky
A, o;p=625 em? s=100 mm

Area de les armaduras situadas dentro del &rea eficazA, ,,=5.655 cm”
Calculo de la separacion media de fisuras

P Aegs

Sp:=2.c+0.2:54+0.4-k,-
\ﬁm.@a

=156.315 mm

LLosa 60 cm reactor biologic 13 of 22
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Calculo del alargamiento medio de las armaduras

o
e. =if 0.>0 =0 e =ife, >04.— > =0
SM.o S — ) sSm SM.0 — MOO Q.ﬁg
o o
5 . 1— \am . il Esm < Esm.o
200 GPa o, olse
else o o,
E...—04- -
0 sm 200 GPa

Calculo de la apertura caracteristica de fisura

g\alw := if iww.nﬁ VN&%@ Az\aw.n@v =0 mm

\Q.ms.mms

else

0 mm

7. ANALISIS DE LA FISURACION DE LA SECCION POR MICROCOMPRESION
PARA edad=28 day

%%.ﬁ% =30 MPa
Esfuerzos en servicio combinacion caracteristica caso de maximo flector:

Z\AH NHZNAIQQQ;O”HHOO NAZ .NSNAH "“&g\alﬁgﬁonmm Somﬂz

Esfuerzos en servicio combinacion caracteristica caso de maximo axil:
Z\QN "”ZwIOQﬁH”HHOO an i\aw "”Ngwlmm:#”@m 3.\02

Calculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones. Caso flector maximo

f=0.5-d oy:=80 MPa o,:=100 MPa o.:=10 MPa
g.+f+b
2§"$+kﬁm‘.qwlkﬁm.q@
o.+f+b
My =20 a- ) Aoy (d-)
2 3
d—
Q-.w"e\.@oQDQE
f a\
oomneo, %)
f
[ f ] [ 0.481 m |
Te | _ find (F,020004,05) = 4465647.44 Pa
oo | »TerTs TS/ T _17671717.01 Pa
o, | 28589264.751 Pa |
LLosa 60 cm reactor biologic 14 of 22

ARMAT CARA SUPERIOR (NEGATIUS)
NOVA PROPOSTA @20/15 + 1320 intercalat
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Compresidn en el hormigén: o,,:=0.=4.466 MPa

Cilculo de fibra neutra y tensiones en hormigon y acero a partir de ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones. Caso axil maximo

f=0.5-d o,:=80 MPa o,:=100 MPa o.:=10 MPa

+ Ay oy (d—d)

E.H&L
3

(d-1)

f [ 0.481 m |
o 4465647.44 Pa
—17671717.01 Pa

28589264.751 Pa |

"Hmbﬁ: »Q.SQ.%Q.W‘VH

Q

.mq

Compresidn en el hormigén: o .,:=0.=4.466 MPa

8. DEFINICION DE LA FUNCION DE VERIFICACION A CORTANTE EN E.L.U. PARA
edad =28 day

Analisis del agotamiento del hormigdon por compresion oblicua Vul y por traccion en el
alma Vcu

Se considera un angulo respecto la directriz de la pieza con el armado de cortante a:=90 °
Se considera una estructura con influencia del esfuerzo axil.

me@gvo.@.&;\v

094 +V—-0.5-N
e,(M,N,V):= - -1000 e,(M,N,V) if €,(M,N,V)<0
2. A\»m +\»m\v -200 GPa : 0
0 (M,N,V):=if bielas=“SI” else
Tmo __mgesvz;\v
else
L (6, (M,N,V)-7+29).° B
_A..
() = if — m%ﬂ ve <034, K(N)=if o0y (N) <0 g=if 14 f <2
1
N—-A,-.
o Fudc else if 0”/,4;(N)<0.25- f,, 1+ 200 mm
b-h N d
else 1+ et (V) else
O.w-.\wﬁ& \uﬁ& N
else if o,y (N)<0.5+ f,
1.25
else
4N
N.W.T |F:w
.wﬁ.o&
LLosa 60 cm reactor biologic 15 of 22
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Cuantia de armadura en la cara de traccion:

A , .. N :
pri=max |—— ,0.02|=0.02 o’ q(N) = if S -<min (0.3+f.q,12 MPa)
N
beh
else
min (0.3« f,q4, 12 MPa)

[Art 44.2.3.1 EHE-08]
cot Am QS,ZL\: +cot AQV
1+ (cot (6(M,N,V)))
x [Art 44.2.3.2.1.2 EHE-08]

Vi (M,N,V)=K(N)«fi-b-d-

3
Vi (N):= o.:w.m.ﬁoo.s.?.ﬁwaLv +0.15-0",4(N)-MPa™'|-b-d-MPa
Ve
3 x
0.075 5 o2 B
A\GQ.S&BAZV"” |.m .A.\.Qd.g.wg v +O.HW.Q\QRAZVo.~§.ﬁQ ebed - MPa
Ve

Capacidad del hormigdn por traccion en piezas sin armadura de cortante

Ve (N) == if Vi (N) < Voyymin (N) z:=0..length (b_)—1
: A\Q\:.Ss.z Q/Nv
else
vt
25.112] . _[2.134
% AN&@&N L/\,mgu ’ <m&uv - _, 25.112 — cot A% Agmau “ngu 9 <m&uvv - _H M.Hw%u—
V.- 100] 1 Vo (Mo Ny Vg \ = 1204.701 KN Vo (N, \= 382.332]
100 2 2 2 1204.701 2] | 382.332
Definicion de funciones auxiliares:
Ratio_y :=for ¢ € 0..length ?lv -1 Ratio_y :=for i € 0..length ?lv -1
a\m& d\m&
Ratio_ — Ratio —
a\Q.HN a\ﬁu \ M m&n “2 m&w 9 <m&m/ a\QﬁN 4\0: \2 m&N/
\ ) \ 7
Anaélisis de secciones con armadura de cortante
1
0.15 0 ) 1
Vo (V) := max +£+(100+p; foy *MPa™")  +0.150",4(N)+MPa™"|+b-d+MPa,V ., in (N)
Ve
2
0.9den,, e @M
V(M ,N,V):= fyae*sin(a) « (cot () + cot (6 (M ,N,V)))
cada
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358.03
358.03

A\OQAZQQVH—HW%@@@H— kEN d\mﬁhgmg TN/N@& ud\m&v”_ymc@,@ H— "
z z » . 8.069

N, M., N =
349.96 H— kN 4\02 A m&nv + d\m@ A m&u ’ @&N 9 A\Q&NV _y

Ratio :=for ¢ € 0.. length ?lv -1

__ v

ed
4

—cort
z

‘ <m: \2 m&w/ + a\g \E m&n “2 m&w ’ A\QAN/

T S A )

armadura_cortante :=if Ratio_y ;s <1

z z

“No necesaria”
p <1
z

else if Ratio_,,

Ratio

—cort
z

else if Ratio_.,, >1

“No verifica cortante”

Verificacion_cortante = “OK. No necesita armadura de cortante”

cm’ b b, o’
Ay pin =1 ¢, =0 =9.655 Ay dispuesta = —————" Ty * T * =0.503
) m cada-m 4 m
cm
o [ ]
m
else
%&3 b
7.5 .,\.@&n

Verificacion_armadura.minima.cortante = “ATENCION. Armadura de cortante insuficiente”

0. <m_ﬂm_unn>nnoz SECCIONES CRITICAS EN E.L.U. MEDIANTE INTERACCION A
FLEXION COMPUESTA PARA edad =28 day

Discretizacion: N =3000

M, =forze0..N—-1 N, =forze0..N—-1
J J
| |

Méximo flector: max (M, , c,) =192.776 m - kN NOTA: Se considera que para los

Minimo flector: min (M, ; cor) =0 m kN dominios de rotura 4a y5 la tension

Maximo axil: max (N, , ) = 5441.464 kN de las armaduras comprimidas no

Minimo axil: min (N,,_; co) =—491.728 kN excede 400MPa.
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1500

Rati -
W%kLy,, 1500

s.osﬁ_

o N ,=
72.012% _S kN ed _

| v

Verificacion_flexocompresion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.U. flexocompresion recta”
m@N&QMH\Q.E\wN"” max ANWQH@Q@H\QV - ‘NM.OHMANV QN

NOTA: El ratio de verificacion obtenido es el minimo a axil constante y a momento constante.

10. VERIFICACION DE LAS SECCIONES CRITICAS A E.L.S. FISURACION PARA edad =28 day

Definicion de funciones auxiliares:

. w
Ancho_fisura:=| "' |=
Wi _2

0
0

ﬁ mm z:=0..length ?»:QS J?.m:ﬁ@v -1

fisura :=for ¢ € 0..length T»:n:o J?.m:ﬁ@v -1 Ratio_E.L.S. :=for ¢ € 0..length T%:h:o L.,,s.m:ﬁ@v -1

if My, o, >Mp (N cp) if fisura = “SI”
TmH: Ancho_fisura
else Ratio_E.L.S e "
7 nnZOwu mazx
else
id :=for i € 0..length (Ancho_fisura)—1 0
td « if Ratio_E.L.S. >1
CASO.E.L.S.
else
nnowuv

Resultados del andlisis del E.L.S. fisuracion por traccion w,,,,=0.3 mm M;;,(0-kN)=42.231 m+kN

[ “Dip.ple.ELS” ] 55 1100 89.751
CASO.E.L.S.= M, . = kN Ny o= kEN My, (N = kN

| “Dip.ple_sense_tracc” | kcp — 55 _ m hcp — 1100 _ fis A hcp v —mw.ﬂmH ﬁ m

[ “Dip.ple.ELS” ] “NO” . 0 . 0
CASO.E.L.S. = wsura = Anch = Ratio_FE.L.S. =

i aU%.E@Immsmml\Qmoa% | _ “NO” ne oJ?.w:ﬁQN 0 mm Ao 0

Verificacion_fisuracion_traccion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracién”
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Resultados del analisis del E.L.S. fisuracion microcompresion

o 4.466
O comp.hormi *= * nuu_ = — _ MPa

0.6+ f,. =18 MPa
o |4.466 Jers

zz:=0..length (Ancho_fisura) —1

Ratiog, 1, s microfisuracion, = for © € 0 .. length Abzowe J?.m:ﬁ@v -1

|,

4.466
83@.:033% 0.83:9\833@. = _, 4.466 — MPa
0.6- .\un\a.m.lmrw
CASO.E.L.S.= . Uﬂﬁﬁwmmbm m@w&O@ L.S.microfisuracion — 0248
“Dip.ple_sense_tracc” . 0.248

Verificacion_fisuracion_microcompresion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”

11. VERIFICACION QUANTIAS MINIMAS Y DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

elemento=“LOSA”

Cuantia minima geomeétrica

[Art 42.3.5 EHE-08]

Armadura de traccion

Armaadura de compresion

pg = if elemento=“PILAR”
4 4
1000 1000

else if elemento = “LOSA”

=0.001 p, .:=if elemento=“PILAR” =0.001

else if elemento = “LOSA”

Armadura de reparto
if f,, =400 MPa

if ,@w =400 MPa
2 0.5 2 05 Py m =i elemento=“MURO” =0
1000 1000 if juntas>7.5 m
else else if f,, =400 MPa
1. 1.8
8 «0.5 — 0.5 4 .0.5
1000 1000 1000
else if elemento = “VIGA” else if elemento = “VIGA” else
if b\w =400 MPa if b&ﬂ =400 MPa 3.2 .05
3.3 3.3 1000
- — 0.3
1000 1000 else
else else 2
«0.5
2.8 2.8 0.3 1000
1000 1000 else
else if elemento = “MURQO” else if elemento = “MURQO” 0
if %% =400 MPa if h\w =400 MPa
1.2 1.2
- — 0.3
1000 1000
else else
0.9 0.9
- — 0.3
1000 1000
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engjinyers
Rev 1. 10/12/2020
Cuantia minima mecanica [Art 42.3.2, Art 42.3.3,Art 42.3.4 EHE-08]
sol =“FLEX”
\wm.gmm.ﬁi:.?@n&os\mam := if sol =“FLEX?” \wm.gmn.s&:hoiﬁigs.&@ := if sol = “FLEX”
beh’ 0.05 - max (N,
¢ .Nmnng.inoshc AO WZV A - v
6 _\.@&
Jya=0.8+h else if sol = “COMP”
else if sol = “COMP” 0.05 - max (N,,)
0.05 - max AZ &v T yde
Jyde else if sol = “TRAC”
else if sol=“TRAC behef,,
b-h- ..*.QS $0-5
0.5 .wn.@&
.wﬂ@&
Verificacion armaduras
Armadura minima geomeétrica Armadura minima mecanica  Armadura dispuesta
\wm.bmos.s&.??@n&ozaaa = bblw +b-h=2.25 ﬁSm kﬁm.ﬁ:mn.s&ﬁ.uﬁ@n&oﬁaaa =4.684 OSGM \Pm =95.659 OSM
kﬁm.bmos.g&:.g‘\:ﬁigﬁaa = bmh -b-h=2.25 Q:@m kﬁm.sao.s&:.ncs:ﬁiz@&@ =1.725 OSM \Pm\ = m@m@m QB@w
da "
. . caaa
bm.mmos.s&z.ﬁmﬁaﬁﬁe = if A@e«mc ' Pg_m* b-min Qs ;90 OSV ,0 GSNV =0 OSN \wmﬁ = % * @em =0.503 GSM

. e o 9
A\me\:ﬁm LCQyrmadura.minima.traccionada = OK

. e & )
a\mﬁﬁm SOQS.SQQS.@.3&33@.8%@10 =“OK

. e % 9
A\mﬂzﬂa sﬁ@9ﬁ3©&§ﬁ@.3&33@%@@@30 =“0OK

Calculo de /a separacion del armado dispuesto
10 cm S = if sep#£“CALC” =20 cm

armadura_comp *

maﬂﬁ;a&:ﬁakﬁ@% =85 =

b
ne
else
b=21=20,— P, 1
n,—1
Smaz=min (30 em ,h+3)=30 cm Sppin = NAX Aw cm,1.25-tma, max Aavm , ﬁvv =2.5¢cm
v min = 1f ¢, =0 =3 mm SV maz =N (30 cm, 15 -min (¢, ¢,)) =18 cm
0 mm
else
max (¢, , ¢;)
4

y £ — 2
a\mﬁs.\. sQQ\mmﬁaﬂg&oz.QﬁS@&:ﬁ@m =“OK 3
Verificagisposicion.armadura.de.cortante = - ATENCION. no verifica separciones de armado de cortante”
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12. RESUMEN DE RESULTADOS.
Todas las verificaciones seccionales se realizan a la edad =28 day del hormigon.

Verificacion a E.L.U. flexocompresion mediante diagrama de interaccion:

Verificacion_flexocompresion=“OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.U. flexocompresién recta”
NQW&QQ_NQ.N&\&N =Imnax Am@ﬂNQ@N\QV - ‘NN.OHMANV QN

“Dip.ple.ELU”

CASO =
“Dip.ple_sense_tracc.ELU”

% num = — w _ 1d_FELU = * “ok” ﬁ

. 0.72
Rat =
“ok?” alopry —H H_

w [0.72

Diagrama de interaccion M-N de la seccion en E.L.U.

2004
180
160
140+
120+
100
801
B0 -
404

Momento flector [kNm]

20

_
_
_ 1 1 T 1 1
-1000 0 1000 2000 3000 4000 2000 6000

Esfuerzo axil [kN]

— Linea de rotura « Puntos i Esfuerzos de —- - Limite zona
caracteristicos disefo traccionada

Verificacion a E.L.S. fisuracion :

Verificacion_fisuracion_traccion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”

Ratiogrs fisuracion=max (Ratio_E.L.S.)=0 OK
Verificacion_fisuracion_microcompresion = “OK. Verifica satisfactoriamente en E.L.S. fisuracion”
m@w&QMhmlss.nﬁSﬁ%:ﬁ@S.oi ‘=max A&WQ&&O@.N.M .S&nﬁo,?.m:%@ns.QSV =24.809% OK
Mazima_apertura_fisura:=max (Ancho_fisura) =0 mm OK W,ae = 0.3 mm
Mazxima_compresion :=max AQS:%. :%Ss.v =4.46565 MPa OK 0.6« fck; e1s=18 MPa
My, (min (Ny_,,)) =89.751 m+kN M;;, (0 kN)=42.231 m+-kN M, .p=55 m+-kN

B “Dip.ple.ELS” _ | “NO” o . o
CASO.E.L.S.= — :UE.Emlmmbmmlqmonim\gﬁ@ = _ “NO” Ancho_fisura= 0 mm Ratio E.L.S.= 0
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£ Ancho de fisura
- F Y
3 o

_u i
8 o8 b4 )4
B o%%:
| _U i
g Y F Y P _
T 0 i
B
1 N? de casos
m @ Ancho de fisura ¥ Ancho de fisura
m calculado limite
E Comparacion de momentos en servicio de carga
k - - m F
T h:mm_l_um_._._._m:_m_._nm vs. momentos _n_,m _“_m..__..m_n_ﬂda
& 80
]
ked
S u ®
g 5 i
]
m N? de casos
= .

) Momento en Y Momento de +'r Momento de
semnvicio. Comb. CP. fisuracion fisuracion sin
considerando axil influencia de axil

Verificacion a E.L.U. cortante:
Verificacion_cortante = “OK. No necesita armadura de cortante”

Verificacion_armadura.minima.cortante = “ATENCION. Armadura de cortante insuficiente”

Ratiogri; ot :=MAax Agmx ANQS.QL\S : ma&ol%lvv =27.931% OK
_ | “No necesaria” . _10.083 . _10.262 . _10.279
armadura_cortante = — “No necesaria” ﬁ Ratio_yq = _ 0.083 ~ Ratio_y 5= 0.262 _ Ratio_, = — 0.279 _

Verificacion disposiciones constructivas.
Verifica =“OK”

armadura.minima.traccionada —

Verifica =“OK”

armadura.minima.reparto —

Verifica =“OK”

armadura.minima.reparto —

Verifica =“OK”

separacton.armaduras

Verificay;posicion.armadura.de.cortante = “ATENCION. no verifica separciones de armado de cortante”
Ratio global

NQN&QQNDOQNH ﬂMOHMﬁ QN

Verificacion ,p,, = “OK”
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Um._.mNZHZ>nH02 DE LA CAPACIDAD PORTANTE EN ZAPATA
RECTANGULAR. METODO DE BRINCH-HANSEN SEGUN G.C.O0.C.

1. DATOS DE PARTIDA DEL TERRENO

Densidad natural del suelo Yoot =20 EN em ™
Densidad saturada del suelo Vour =20 EN em >
Angulo de rozamiento:  ¢:=20 °

Cohesion aparente: c':=15 kPa

Sobrecarga adicional sobre el
terreno de cimentacion  ¢,,;:=100 kPa

Profundidad del nivel freatico: ngi=10 m
Condiciones drenadas? Drenadas:=“SI”

Normalmente consolidada? Consolidada :=“SI”

Despreciar efecto de empotramiento de la zapata y considerarla superficial solamente?
Desp:=“NO”

2. PARAMETROS DE LA CIMENTACION PROPUESTA

2. 1. Paréametros de la cimentacion reales

Profundidad de la cimentacion D:=0 m

Numeracion de las cimentaciones: Z:=|[“Zapata_1"]

Ancho de la cimentacion: m"nTHL m Longitud de la cimentacion: h"uTHooL m

3. ACCIONES PRINCIPALES EN LA CIMENTACION

_; q
N TEERE DY R E !

3.1. Acciones y danqulos caracteristicos

't
J
:
-
N

atg?
e de Rankine

Carga vertical en zapata: V:=1100- M kN
Carga horizontal lado B: H;:=0.01- M kN Momento sentido hacia B: Myz:=0.01- W EN-m
Carga horizontal lado L: H,:=0.01 :_ kN Momento sentido hacia L: M, :=0.01- W kN -m
Calculo de angulos principales:

Hg) (5.209.107* Hp\ 15.209.-107* /\ 2 > T OE~
dp:=atan|—|=| §r:=atan|—|=| ° H=\|Hy " +H;” =| kN
b V) |5.209.107] " vV ] |5.209-107* B 70014
ZAPATAS AISLADAS SECTOR NUEVO VOLUMEN 10f5
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3.2. Parametros de /as zapatas equivalentes en caso de ser excentricas

Vector de mxnmsq_nama lado corto:

7

gm |Tm.m ..U @O@H . HOI@ PLANC um_pv.u<uux»xx u.x\x . .
(& B = = _6 m R
vV 9.091-.10 Pl . o “PUNTO DE PASO
B DE LA RESULTANTE
> s 1 B'=B-28,
M +.m D . —6 f L*=L-2¢
Vector de excentricidad lado largo: e; := LL HF.oS 5&; m, | it
v 19.091-10°° | \ :
| 7% | DE LA RESULTANTE
Ancho equivalente: msnmlw.mmn— L] m Largo equivalente: hxnhlm.mhn— 10| m
110] 1100 |
3.3. Parametros del terreno a considerar en el cdlculo de la capacidad portante
Peso especifico del terreno a considerar:
) 20 _3
Q."Hmoﬁsmo.;mbmﬂrﬁmvlw HTL\AZ.S
J
if Drenadas = “SI”

\v\mb\.ﬁl HO Nﬂ203|w
elseif n;—D<B’
ne—D
v —10 E<.3lw+ww|\. (Vnat = (Vaat — 10 N -m ™))+ 0.6
else

\v\:@m

else

\v\:@ﬁ

Angulo de rozamiento del terreno a considerar: Cohesion efectiva del terreno a considerar:

¢ :=if Drenadas=“SI” =20 ° c’:=if Consolidada = “SI1” ADrenadas = “SI” =0 kPa
@ 0 kPa
else else
0° c’
ZAPATAS AISLADAS SECTOR NUEVO VOLUMEN 2 0of 5

P19



A 4 + 1.9.1 Endegament Torrent de Magrans
=30m. Determinacié de la capacitat portant de la fonamentacid del calaix amb el métode
m:m_zv\mﬂm de BRINCH-HANSEN segons Guia de Cimentaciones de Carreteras
Rev 1. 10/12/2020

Carga total uniformemente repartida en el terreno

de cimentacion:
Q"HNU.Q\zauTQQ&H 100 kPa

Calculo de la peresion de agua

u:=if Drenadas= “SI” =0 kPa
if ny<D
(D—ny)+10 kN-m™>
else
0 kPa
else
0 kPa

Carga efectiva:
q':=q—u=100 kPa

4. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA ZAPATA. BRINCH-HANSEN [1970]

Calculo coeficientes principales formulacion de Brinch-Hansen

N, el @), 1ESO) o000 N if g0 |=14.835 N, =2+ (N,—1)-tan(¢)=3.93
Hlm:i%v N 1
Q —

tan ?3
else
T+2

Calculo coeficientes de forma

N — M||v N
B’ B’ B’
5= 1+ ¢ B _[1.043 =14 2.2 1.043 5 =103+ = 0.97
N, L' [1.043 N, L' |1.043 L’ 097
Calculo coeficientes de profundidad
@."Ho:_msmgﬁmvlu D_ :=forze o.._msmﬂpmmvlu H—w_ m
Wy
__mA@mN.m\ “bb.m\v
3 14 2 H
d,:= it Desp#“SI H_L
2 D
H._.w.ﬁmbA%V.A?ImEA%VV V.mﬁmb mw
else
1

ZAPATAS AISLADAS SECTOR NUEVO VOLUMEN 30f5
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d, := if Desp+“SI” — M d =1
if p=£0 °
N 2 D
1+2.—2.{(1—sin -atan|—
(1 =sin(9)) atan 2
else
,wn
else
1
Calculo coeficientes de inclinacion de la carga
. . 1
1,:=1f ¢#0 =1
3 >
( tan (0 tan (0
1-0.7- Cs) V/ iz () \/
B'-L'.c B'<L'.c
1+ 1+
V.tan AMM V.tan Aﬁ
else
1
. . 1 . .
i, :=1if @F0 =1 1.:=if ¢#0 =
> S—
3 ) . —
tan Am mv tan A% hv 2|QH
1- > ° 1- > N —1
.m\.N.\.Q\ .m\..N.\.Q\ q
1+ — 1+ else
V.tan ?ﬂw V.tan A% —
1 H
else i | IO [
—_—
. 2 B.L-c
Calculo de la tension de rotura por Brinch-Hansen [1970]
e g8 ol i N dC 5 od i .2V+H. “B'es +d_-i ZVI— 705.65 | kP,
Qri=q +Sqdyt*Ny+C+s.od.+1.+ N, 5 9% Sye et QI—Hoﬁw.ﬂa._ a
Calculo de la tension admisible total
705.649
=q, +u= kPa
D= 1.049-10°
ZAPATAS AISLADAS SECTOR NUEVO VOLUMEN 4 of 5
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Calculo de la tension admisible neta

705.649

= —De = Nﬂ.ﬁg
honeta=n=5"Tnat =) 4 49.10?

Calculo de la tension admisible por el terreno, aplicando factor de seguridad v;:=2.6

ap neta 2714 2.768 NQQ.\..
4113 om?

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

[ 1]

Las zapatas Z=[“Zapata_1”] de dimensiones mHTo _ my L=

2.77| kgf
411 om?

aplicado ya el factor de seguridad v,=2.6 para combinacion caracteristica

[ 10]

Too _ m tienen cargas

de hundimiento en E.L.U. iguales a q_;,,= respectivamente, habiendo

ZAPATAS AISLADAS SECTOR NUEVO VOLUMEN 50f 5
P19



m__. 1.g.2. Endegament Torrent de Magrans
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ANALISIS CAJON DE HORMIGON ARMADO

1. HIPOTESIS DE PARTIDA

Geometria modelo

mmwnnnmu_._.m_.ﬂ._”.mmnc _.?m:nw:w —em ot e n_w_ﬂ:ﬂ.n_u

Datos materiales

Hormigon: =30 MPa v.:=1.5 a,.:=1

Acero pasivo: Jy=500 MPa vsi=1.15 Jyde =400 MPa

Edad del hormigon: j:=28 day

Control indirecto del hormigon? contr:=“NO” (poner "NO si control Estadistico (usual)" sino poner "SI" ., ver Art.86.5.6
EHE-08)

Recubrimiento nominal: Thom i= 3D MM

Obertura de fisura admisible: Wy, gy = 0.3 MM

Control indirecto del hormigén? contr:=*“NO” (poner "NO si control Estadistico (usual)" sino poner "SI" ., ver Art.86.5.6
EHE-08)

Coeficiente k2 (poner 1 si carga instantanea o poner 0,5 si carga duradera) ky:=0.5

Coeficiente B (poner 1.7 si es fisuracion por cargas o 1.3 si es por deformaciones) B:=1.7

Datos del tipo de cemento utilizado:
Coeficiente del tipo de cemento s, ., ,ento:=0-25  (si cemento normal s=0.25; si cemento rapido s=0.2, si cemento lento s=0.38

Coeficiente de retraccidona,;., :=4 (si cemento normal «,,, =4; si cemento rapido a,,, =6, si cemento lento a,,; =3)
dsl
Coeficiente de retracciona,;,:=0.12 (si cemento normal o, =0.12; si cemento rapido a,., =0.11: si cemento lento a,., =0.13)
ds2
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’-._._Om. Dimensionament de la llosa inferior de 'Endegament Torrent de Magrans
enginyers
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Datos ael terreno
Presion de hundimiento: O uqm =250 kPa
Asiento maximo admisible en servicio: S0 = 1.5 cm

Modulo para losa de 10 m x 2,4 m (K.min)

Carrega de trencament (qu) 2,18 - 2,98 kg/cm?
k g .\.. 4 kN noa.ﬂﬂﬂ”ﬁ:“”ﬂ? : Deformacié : 3,65 - a\amn %
Ky=8 —=-=(7.845-10") — DB P
cm m
Valores de K30 en Kg/icm3 por Jimenez Salas
Tipo Suelo K30 min | K30 max
Suelo Fangoso 0,5 1,5
. Arena seca o humeda, suelta (Nspt 3 a 9) 1,2 3.6
Ancho de la Nm_umﬁm. B:=10m Arena seca o himeda, media (Nspt 9 a 30) 3.6 12
. — Arena seca o hiumeda, densa (Nspt 30 a 50) 12 24
_|m_.©0 n_m _m Nm_umﬁm. L:=10m Grava fina con arena fina 8 10
Grava media con arena fina 10 12
Grava media con arena gruesa 12 15
Grava gruesa con arena gruesa 15 20
Grava gruesa firmemente estratifricada 20 40
) ) Arcilla blanda qu 0,25 a 0,5 kg/cm2 0,65 1.3
El terreno no tiene comportamiento granular. [Arcilla media qu 0.5 a 2,0 kg/cm2 1,3 [
P4 — Arcilla compacta qu 2,0 a 4,0 kg/cm?2 4 8
_Nm_um_‘nr_m_OD n_m D_\m_\:\__m_\ mmﬁaz .| OANV Arcilla margosa dura qu=4 a 10 kg/cm2 8 |
Marga arenosa rigida 21 44
Arena de miga y tosco 22 110
Marga 2 2200
El terreno tiene cierta cohesion. pLAnEL I e L i
Repercusién de cohesivos R, :=100% Granito meteorizado 30 9000
Granito sano 1700 3600
Calculo del médulo de balasto de la zapata:
2
2 B+0.3 m 0.3 m B 1
Kpyi