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1 INTRODUCCION Y OBJETO

El rio Deba, por su paso por Soraluze, se encuentra obstaculizado en gran parte de su trayecto por
diferentes estructuras, entre las que se encuentra el puente en cuestidén y objeto de este proyecto.
Esto provoca inundaciones en gran parte de la trama urbana de Soraluze en los episodios de grandes
avenidas del cauce.

Motivado por dicho contexto, se requiere de conseguir la capacidad hidraulica necesaria que evite el
desbordamiento del rio durante las avenidas. Por ello, se propuso la sustitucion del puente actual por
otro de un Unico vano, prescindiendo asi de las pilas intermedias y aumentando de forma notable la
seccion hidraulica disponible.

El presente anejo muestra los calculos realizados para la definiciéon de los distintos elementos que

forman parte del nuevo puente, los cuales estdn en cumplimiento con la normativa vigente, tal y como
se demuestra en los siguientes apartados.

2 NUEVO PUENTE GABOLATS

2.1. DESCRIPCION DEL PUENTE

El nuevo puente Gabolats consta de una viga principal formada por una celosia curva metalica tipo
Warren de canto variable que salva una luz de 37 m. El puente tiene un canto total de 3.60 m, estando
0.80 m de ese canto bajo la rasante de la calzada, mejorando asi en casi medio metro la seccidn
hidrdulica en la situacion actual en la que ese canto es de 1.25 m.
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Figura n.2 1: Vista en alzado

En cuanto a su situacién en planta, se ha rotado ligeramente el eje del puente respecto al actual para
permitir la ampliacion de la acera y del carril. Esto es posible debido a la futura demolicion de parte
del edificio de SAPA contemplada en el proyecto ya redactado para la remodelacion y rehabilitacion
del edificio.
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Figura n.2 2: Planta del tablero.

En cuanto a la seccién del puente, se opta por una solucién con una Unica linea de estructura, y
centrada. De esta forma, se evita que tanto las ventanas como los accesos de las casas colindantes en
ambos margenes queden ocultos detrds del puente y se aprovecha la celosia como barrera separadora
entre trafico vehicular y peatonal. Asi, a un lado de la celosia se dispone del carril para el trafico rodado
con un carril de 3 m, mientras que al otro lado se dispone de la acera con un ancho libre de paso de 2
m. En total, el tablero tiene un ancho de 6.20 m.
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Figura n.2 3: Seccion del tablero

La seccién de esta celosia estd formada por perfiles tubulares metdlicos armados. En este caso, el
corddn inferior dispone de una seccién mas grande que la del corddn superior ya que recoge los
esfuerzos de torsién y flexidon generados a lo largo del puente. Los extremos del puente estan formados
por unas vigas cajén que siguen la forma del corddn inferior, pero sustituyen la celosia por un cajon
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metalico. A lo largo de todo el puente, arrancan del cordén inferior los voladizos sobre los que luego
se apoyaran las prelosas y el tablero.
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Figura n.2 4: Secciones de los distintos elementos del tablero

En lo referente a los estribos y la cimentaciéon, se desconoce la situacion, el disefio y la capacidad
portante de la cimentacidn del puente actual. Ademas, al haber eliminado las pilas del cauce, la
reaccidon que se transmite en los extremos es mayor a la que soportan actualmente. Por todo lo
anterior, se opta por posicionar las cimentaciones del nuevo puente detrds del trasdds de los muros

actuales. Con respecto a esto, se deja un espacio libre de 0.55 m a cada lado desde el intradds y se
asume una entrega de 0.50 m para el apoyo del tablero

Los estribos estan formados por micropilotes de 200 mm de diametro, armados con un tubo de 127

mm de didmetro y 9 mm de espesor. Cada uno de los estribos estda formado por 10 de estos
micropilotes, que tienen una profundidad de 11 m. En este caso, ambos estribos actian como fijos

frente a las acciones horizontales, por lo que el disefio de los micropilotes en ambos estribos es
idéntico.

ingenieros consultores
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Sobre los micropilotes se ejecutan los encepados, que tienen forma de silla para recoger el tablero,
con un ancho de 1.65 m y un canto maximo de 2.7 m. En estos encepados se anclan los apoyos de
neopreno sobre los que posteriormente apoyarad el tablero.
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Figura n.2 5: Alzado de un estribo y la cimentacion

El tablero apoya en vertical sobre 4 apoyos de neopreno zunchado anclados a la estructura. Estos
apoyos elastoméricos tienen unas dimensiones en planta de 400 mm x 500 mm, con 12 capas de 12
mm de espesor cada una, resultando en un apoyo con una altura total de neopreno de 144 mm.

2.2. PROCESO CONSTRUCTIVO

En cuanto al proceso constructivo de la estructura, se seguira la siguiente secuencia:

12, Al inicio de la obra, se contratara al taller encargado de fabricar la estructura metalica. Este
taller debera conformar primero los planos de detalle que serdn aprobados por la Direccidon
Facultativa antes del inicio de la fabricacién de la estructura. También en taller se dard la
proteccion anticorrosiva correspondiente a la estructura y se realizara un primer montaje en
blanco previo a su transporte a obra.

22, Mientras se fabrica la estructura metalica en taller, se llevara a cabo la demolicién del puente
y se ejecutardn las cimentaciones y estribos del nuevo puente.
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EACAWACION Y DEMOLCKN 3

Figura n.2 6: Ejecucidn de las cimentaciones tras la demolicién de los vanos extremos del puente

32, Una vez se haya demolido el puente existente y la estructura esté lista en taller, esta se
transportara a obra en tres tramos de celosia principal de longitudes similares. Segun cada
tramo se lleve a obra, este se colocara al instante, sin causar acopio. Para el apoyo de los
distintos tramos antes de soldarlos entre si, se hara uso de unas torres provisionales las cuales
deberan haber sido montadas antes del transporte a obra.

Figura n.2 7: Montaje de la celosia principal del tablero por tramos
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42, Tras el ensamblaje en su posicion de la celosia principal, se transportaran a obra los voladizos

transversales, los cuales se irdn colocando y soldando segun lleguen a obra. Con esto, se dara
por finalizado el montaje de la estructura metalica.
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Figura n.2 8: Montaje de los voladizos transversales

59, Tras lo anterior, se procedera a la colocacion de las prelosas que apoyan sobre los voladizos.

Posteriormente se terminard de colocar toda la ferralla de la losa y se hormigonard esta. En
esta fase, la estructura aln se encontrara apeada en las torres provisionales.

|
COLOCADEH DF PRELOGAS,
FERBALLADD Y

O LA L0,

COLOCAESH D PRELOGAS,
FERRALLADI
1 1

HORMIGIMADD
D LA, Liea,
-

000

Figura n.2 9: Ejecucion de la losa

propia plataforma del puente.

62. Una vez ejecutada toda la estructura metdlica y de hormigdn se retiraran las torres
provisionales y ya se llevara el resto de las actuaciones de ejecucion de acabados desde la
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Figura n.? 10:

Retirada de las torres provisionales para montaje

ingenieros consultores

72. Por ultimo, se realizara una prueba de carga del puente para comprobar su aptitud. Una vez
esta prueba se realice con éxito, el puente se pondra en servicio al publico.
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3 BASES DE CALCULO

3.1. NORMATIVA DE REFERENCIA

Para el calculo estructural se han empleado las normas y recomendaciones enumeradas a
continuacién:

Acciones:

e |AP-11. Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.
Ministerio de Fomento.
e NCSP-07. Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes. Ministerio de Fomento.

Ademas, se ha empleado como normativa de apoyo:

- Eurocdédigo 0. Bases de cdlculo de estructuras (UNE-EN 1990-2).
- Eurocddigo 1 Acciones en estructuras. Parte 2 Cargas de trafico en puentes (UNE-EN 1991-2).

Estructuras:
e (Cddigo Estructural (Real Decreto 470/2021, de 29 de junio).
Ademas, se ha empleado como normativa de apoyo:

e Eurocddigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.
o Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion (UNE-EN 1992-1-1)
o Parte 2: Puentes de hormigén (UNE-EN 1992-2)
e Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
o Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificios (UNE-EN 1993-1-1)
o Parte 1-9: Fatiga (UNE-EN 1993-1-9).
o Parte 1-11: Cables y tirantes (UNE-EN 1993-1-11)
o Parte 2: Puentes de acero (UNE-EN 1993-2).

Otras referencias:

Para el calculo de apoyos

- UNE-EN 1337-1: Reglas generales de disefio
- UNE-EN 1337-5: Apoyos POT

Para el disefio de muros y cimentaciones:

- Guia de cimentaciones en obras de carretera (Ministerio de Fomento, 2009)

3.2. GEOTECNIA

Para la caracterizacidén geotécnica del terreno se han realizado 2 sondeos verticales con extraccién
continua de testigo, de 15 m, en ambas margenes del rio Deba con el objetivo de caracterizar el terreno
para la cimentacion.

ingenieros consultores 9
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Para la cimentacion de los estribos, que se llevara a cabo mediante micropilotes de 11 m de
profundidad, se ha modelizado el terreno mediante muelles lineales en la direccidn longitudinal y
transversal del puente. Las constantes de estos muelles son las correspondientes a los coeficientes de
balasto horizontal de cada estrato:

3.3.

Terreno Kh (kN/m?3) Considerado
Rellenos 1.000
Roca 1.000

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

En las estructuras se hara uso de dos materiales, acero y hormigén. A continuacion, se indican las
propiedades de estos dos materiales tomadas en el calculo:

Acero pasivo B 500 SD

Limite de elasticidad.......ocvevieiieriir e 500 MPa
LiMite d@ FOTUMA . .eeeieeeee ettt 575 MPa
Modulo de elasticidad ...........coceevierieiiinieeee e 200000 MPa
Alargamiento de rotUra (%60) ......cccueeeeicieee it e e e e sree e e arae e e 10
YYo=t Y=ol ol o 78.5 kN/m?3
Coeficiente de SegUIidad s ......ccvveruiriirriiiieeeree e 1.15

Acero estructural S 355 J2

Limite de elasticidad........coceeeieieiieiiiieieeee e 355 MPa
LIMiIte d@ rOtUIA . .eieieieiiie ettt et e sb e e 490 MPa
Madulo de elasticidad ..........oovveiiieiiiieeeee e 210000 MPa
Coeficiente de POISSON .....coiiiiiiiieiie e 0.30
Coeficiente de dilatacion NEal (%60) .....cueeeererieieeriie e 0.012
T =Y o L= oLl 1ol N 78.5 kN/m3
Coeficiente de seguridad s .....ccccevvuerveeenieeneenecnieenienne Ymo =1.05, ym1 =1.05ym2 =1.25

Hormigén HA-30 en encepados v estribos

Resistencia a compresion @ 28 diasS.......ccceeeeeciiieeiciiieee et 30 MPa
Mddulo de deformacion longitudinal ...........ccoveieiiiiiiiiiee e, 33000 MPa
Mddulo de deformacidn transversal........ccoeeveeriieiienieenieneeeeeeeeeen 13700 MPa
Coeficiente de POISSON ....c...ooviieiiiiieieectere ettt s 0.2
Coeficiente de dilatacion NEaAI (%0) .....e.cceeeeeurrreeeieieeeeiieeeee e 0.010
PESO @SPECIICO ..vvivverieeecteeteete ettt ettt et et ereeteeteere et e e s eneens 25 kN/m?
Coeficiente de SEUIMITAT Vs ..cuevirieeriiiiiniiieiiee ettt 1.50

ingenieros consultores
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Hormigdn HA-40 en tablero y prelosas

- Resistencia a compresion @ 28 diasS........ccceeeieciieeeiiciiee e 40 MPa
- Mddulo de deformacidn longitudinal ..........ccccveiiiiiiiiiniee e, 36300 MPa
- Modulo de deformacion transversal.......coccccecveerieenieeenieenee e 14500 MPa
- Coeficiente de POISSON ..c...eiiiiieiee ettt et 0.2
- Coeficiente de dilatacion Nl (%0) ......cceeecueeerieeiiie et 0.010
N e e X =] o= L[l J TR 25 kN/m?3
- Coeficiente de segUridad Ys....cccooeeriuieriieiie e 1.50

3.4. CLASES DE EXPOSICION

A partir de la tabla 27.1 del Cédigo Estructural, se han determinado las clases de exposicion del
hormigdn estructural:

- XC4, elementos de hormigdn armado o pretensado en el exterior, expuestos al contacto con
el agua, de forma no permanente (agua de lluvia). Seria el caso del hormigdn del tablero y de
las prelosas.

- XA2, para ambientes con una moderada agresividad quimica como terrenos naturales y aguas.
Seria el caso del hormigdn de los encepados y estribos.

A partir de la tabla 80.1 del Cddigo Estructural, se han determinado las clases de exposicion del acero
estructural:

- (C3, para atmdsferas urbanas e industriales, con moderada contaminacion de didxido de
azufre.

3.5. DOSIFICACION DE CEMENTO

A partir de la tabla 43.2.1a del Cédigo Estructural, se ha determinado el contenido minimo de cemento
y la méxima relacién agua/cemento del hormigdn en funcién de la clase de exposicidn:

- Hormigdn HA-40 en tablero y prelosas (XC4).

o Maxima relacion agua/cemento .......cccccecveeeciieeiieeeiee et 0.55
o Contenido minimo de cemento .........ccoeevviviiiiiii 300 kg/m3

- Hormigén HA-30 en encepados y estribos (XA2).

o Maxima relacion agua/cemeNnto .......cccecccveeeiiieeiieeeiee e 0.50

o Contenido minimo de cemento ........cccceevviiiiiiiiii 350 kg/m3

3.6. RECUBRIMIENTO MINIMO

Los valores minimos del recubrimiento de hormigdn vienen dados por los recubrimientos nominales
de las armaduras, obtenido de acuerdo con la siguiente expresion:

Cnom = Cmin + ACqey

ingenieros consultores 11
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Donde:

Cnom = recubrimiento minimo en mm, segun las tablas recogidas en los apartados 44.2.1, 44.3,44.4 y
44.5 del Cédigo Estructural. Dichas tablas determinan los valores de recubrimiento en funcién de la
clase de exposicidn, la resistencia caracteristica del hormigén y la vida util del proyecto.

Acgev = margen de recubrimiento en funcidn del nivel de control de ejecucion. Este valor se establece
conforme a la tabla 43.4.1 del Cédigo Estructural.

Teniendo en cuenta esto, los valores de recubrimiento obtenidos son los siguientes:
- Hormigdn HA-40 en tablero y prelosas (XC4 y 100 afios de vida util).

O Recubrimiento MIiNIMO.....ooooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30 mm

- Hormigdn HA-30 en encepados y estribos (XA2 y 100 afios de vida util).
o Recubrimiento miNimo......c.ccoceviririenir e 40 mm
3.7. ACCIONES CONSIDERADAS
3.5.1. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE

Peso propio

Esta accion corresponde al peso de los distintos elementos que conforman la estructura, tomando para
su obtencidn el peso especifico del material que lo constituye, el cual se indica en el apartado 3.3.

Cargas muertas

- Firme (5 cm de espesor + 50% SODIreespesOr).....ccccueecveeerieerieeeeieeesveeeeeeeens 3.4 kN/m
—  PaVImMENtO €N @CEIAS ..ceueeieeeee e e 4 kN/m
- Barandillas (Ca0@a UN@) ...eeeeciiiieiiiieeeieeeeeetteeee e e e 1 kN/m
= IMpPermeabilizaciOn ........ccoocieiiiieee et e 0.2 kN/m

3.5.2. ACCIONES VARIABLES
SOBRECARGAS DE USO

Cargas verticales de trafico

Para la consideracion de las cargas de trafico, primero se ha dividido el ancho de calzada en los
correspondientes carriles virtuales. En este caso, solo se dispone de un Unico carril, por lo que se
considera un Unico carril virtual de 3.00 m.

Para la carga uniformemente repartida se ha dividido el ancho de la calzada en los correspondientes
carriles virtuales, segun la IAP-11:

= CArTil PrINCIPAL .eeeceie ettt e eareas 9 kN/m

ingenieros consultores 12
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Para las cargas puntuales de los vehiculos pesados se considera un vehiculo de dos ejes con dos cargas
por eje separadas 2.00 m transversalmente. Asi, se considera una carga de 300 kN en cada uno de los

ejes del vehiculo.

La disposicién de estas cargas en el tablero sera la apropiada para cada esfuerzo y elemento que se

esté estudiando.

Cargas horizontales de trafico

El valor caracteristico de esta accidn es igual a una fraccion del valor de la carga caracteristica vertical
gue se considere actuando sobre el carril virtual nimero 1, de acuerdo con la siguiente expresion para
el caso de carril de 3.00 m con una longitud mayor a los 12 m:

Cargas peatonales

F, =360+ 2.70-L =360+ 2.70 - 37 = 460 kN

Se ha considerado una carga de 5 kN/m? sobre las aceras aplicada linealmente, resultando en 10 kN/m.

Carga de aglomeracion de personas

Se ha considerado también la posibilidad de aglomeracién de personas en el puente, ocupando toda
la superficie del tablero, con una carga de 5 kN/m?. Esta se aplica linealmente, resultando en 10 kN/m.

Grupos de cargas

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso, definidas en los apartados
anteriores, se ha tenido en cuenta mediante la consideracién de los grupos de carga de trafico
indicados en la siguiente tabla:

L Valor Valor
gr1 caracteristico - et
lCargas venicales} {aparl‘ado caracteristico = = = reauciao:
412.1) {apartado 4.1.2.1) 2,5 kN/m?
‘2 Valor Valor Valor
lFl?erzas reducido®: Valor reducido: caracteristico  caracteristico _
. ’ ¥ Gy (apartado {apartado
e ¥ Oy 4131) 4132
Valor
gr3 ~ ~ B B caracteristico
(Peatones) {apartado
4122
Valor Valor
grd _ _ caracteristico _ _ caracteristico
(Aglomeraciones) (apartado (apartado
4.122) 4.12.2)

ingenieros consultores
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CARGAS DE VIENTO
A partir de la velocidad basica del viento en la zona (29 m/s), el tipo de terreno (Tipo 1V), los coeficientes
de fuerza para las secciones de arco y tablero (cf = 1.95) y la altura sobre el terreno de estos, se han

considerado las fuerzas de empuje aplicadas sobre el tablero.

En el caso de la estructura metdlica, se ha tomado una anchura media de exposicidn de los elementos
de 0.40 m.

Con esto, se aplica la siguiente carga de viento sobre los distintos elementos del puente:
- Fv,corddn= 0.5 kN/m sobre cada arco.
- Fv,vigas extremas= 1.5 kN/m sobre cada viga.
- Fv,tablero = 1.23 kN/m?

ACCION TERMICA

La variacion térmica en el puente se ha considerado a partir de las temperaturas maxima y minima
anual de Soraluze, las cuales se han obtenido de los mapas y tablas dl Eurocddigo, resultando:

- T,max=4529C - T,max (T =100 afios) = 47 °C
- T,min=-82C - T,min (T =100 afios) =-9 °C

Al tratarse de un tablero de tipologia mixta, se han sumado 4 2C a ambas temperaturas para obtener
las efectivas:

- Te,max=47°2C+4°C=51¢°C
- Temin=-92eC+42C=-5¢C

Por ultimo, para obtener las variaciones térmicas maxima y minima que sufrird el tablero, se ha tomado
como temperatura de referencia de montaje de la estructura metdlica T,0 = 15 2C. Con ello, las
variaciones de dilatacién y contraccién quedan:

- ATn,exp=51°eC-15°9C=36¢C
- ATn,con=15°C—(-5)2C=20°C

Las variaciones térmicas se han aplicado en los modelos como una deformacién impuesta a partir de
los coeficientes de dilatacidén de acero y hormigdn, resultando:

- gexp =0.43%o
- g,con=-0.24%o0
NIEVE

Para la carga de nieve se ha tomado la altura de la localidad de Soraluze (z = 75 m) y su zona climatica
invernal (Zona 1), resultando gk = 0.32 kN/m?2.
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Se ha aplicado de forma lineal, resultando en g = 0.6 kN/m.
Esta carga no es concomitante con el trafico, por lo que no sera determinante en el calculo del tablero.
3.5.3. SISMO

La accién sismica se ha tenido en cuenta de cara a la obtencidn de las reacciones horizontales en
apoyos y cimentaciones a partir del método del tablero rigido, tomando como aceleracién de calculo
la maxima del espectro de célculo resultante de los pardmetros de la localidad y el terreno sobre el
que se cimenta el puente (valores tomados de la NCSP-07):

Aceleracion basica de la localidad de Soraluze: 0.054g
- Importancia del puente: Normal
- Tipo de terreno: |

- Tipo de estructura: Mixto

Espectros elasticos de respuesta. Aceleraciones [g]
0.14
21 | 0400118 ——Ulimo
' Frecuente
L]
010 J LONG
082 @ TRANS
— 0.08 4 e | FIS
=) ® T ELS
o
O 008 A
0.04 -
0.02
0.00 . : ; ; - : ; ; -
o0 0&50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
T[s]

En vista de los espectros anteriores, la aceleracidn de calculo considerada en el puente es Sa = 0.12g.

3.8. VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en el Eurocddigo.

Los valores de calculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad y a los valores representativos de las acciones, definidos en el apartado
anterior.

3.6.1. ESTADOS LIiMITES ULTIMOS (E.L.U.)

Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomaran los siguientes valores bdsicos:
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Situaciones persistentes y . . .
L Situaciones accidentales
transitorias
Concepto
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Acciones permanentes ve = 1,00 Ye=1,35 ve = 1,00 ve = 1,00
Sobrecarga de tréfico Ya=0,00 Ya=1,35 Ya=0,00 Ya=1,00
Resto de sobrecargas Ya=0,00 Ya=1,50 Ya=0,00 Ya=1,00
Acciones accidentales o sismo - - va=1,00 va=1,00

Para los coeficientes de concomitancia y de la acciones variables se tomaran los siguientes valores

bésicos:
Concepto y0 vl y2
Sobrecarga uniforme 0.75 0.75 0
Vehiculos pesados 0.4 0.4 0
Fuerzas horizontales 0 0 0
Cargas en aceras 0.4 0.4 0
Aglomeraciones 0 0 0
Viento 0 0 0
Accidn térmica 0 0 0
Nieve 0.8 0 0

3.6.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (E.L.S.)

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

Concepto

Situaciones persistentes y transitorias

Efecto favorable | Efecto desfavorable

Acciones permanentes Ye =1,00 Ye = 1,00
Sobrecarga de trafico Ya= 0,00 Ya=1,00
Resto de sobrecargas Ya= 0,00 Ya=1,00

Acciones accidentales o sismo

ingenieros consultores
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3.9. COMBINACION DE ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en el Eurocddigo.

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

3.7.1. ESTADOS LIMITES ULTIMOS (E.L.U.)
Situaciones persistentes y transitorias

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

2276 Okit 2 veri C*kit Yo1 Quat 2yg; Qui

=1 i>1 i>1
Donde:
Gy valor representativo de cada accidon permanente
G*y; valor representativo de cada accidon permanente de valor no constante
Q.1 valor representativo (valor caracteristico) de la accidn variable dominante
Yo, Qi valores representativos (valores de combinacién) de las acciones variables

concomitantes con la accion variable dominante
Situaciones accidentales o sismo

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

Gkt 2 vee C*it Vo1 Vit Qk,1+2YQ,i Vo Quit Ak

=1 i>1 i>1
Donde:
Gy,j; G*y,i valores representativos de cada accién permanente
W11 Qi1 valor representativo (valor frecuente) de la accidn variable dominante
Wa,1 Q valores representativos (valores casi-permanentes) de las acciones variables

concomitantes con la accién variable dominante y la accién accidental
A valor representativo (valor caracteristico) de la accién accidental o sismo
3.7.2. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (E.L.S.)

Para estos estados se consideran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose
las accidentales.
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Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de acuerdo
con el siguiente criterio:

Combinacion caracteristica (poco probable o rara):

2 Gt 2ver CfitYor Quit Dvg Voi Qui

j>1 i>1 i>1

Combinacidn frecuente:

2 Gkt 2 ver CfitYor Vit Quat Xvgr Vai Qi
>1 i>1 i>1

Combinacidn casi-permanente:

Y Gkt ey Cfit X Yoi Va2i Qi

1 i>1 i>1

En la siguiente tabla se muestran los valores representativos indicados en la IAP-11 y utilizados para
cada accidn:

S < T

Vehiculos pesados

gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 0,4 0/0,.2"
Carga en aceras 04 0,4 0
igl:lr::arga gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
ar 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 0
En situacion persistente 0,6 0,2 0
Viento Fok En construccion 0,8 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accion térmica T; 0,6 0,6 05
Nieve Qg En construccion 0.8 0 0
Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1.0
Accion del agua W
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
Sobrecargas de 0 10 0 10

construccion =
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4 MODELOS DE CALCULO Y PROGRAMAS UTILIZADOS

Para el célculo del tablero se ha realizado un Unico modelo de calculo que recoge el comportamiento
longitudinal y transversal del tablero. Este modelo se ha realizado mediante el programa Statik.

Para el calculo de las cimentaciones y estribos se han realizado dos modelos de calculo. En ambos
modelos, los elementos de la cimentacidn son igualmente modelizados mediante barras, pero se
modifica la caracterizacidon del terreno. Asi, los modelos son los siguientes:

- Modelo 1: en el primer modelo no se considera la colaboracién del terreno para resistir las
fuerzas horizontales actuantes.

- Modelos 2: se considera la colaboracion del terreno mediante una serie de apoyos elasticos,
dispuestos en direccién longitudinal y transversal, modelizados con muelles lineales

Figuran.2 11: Modelos de cdlculo realizados para el cdlculo de cimentaciones y tablero

Por ultimo, se han empleado hojas de calculo de edicion propia para las distintas comprobaciones de
los elementos, ademas del programa FAGUS-7 para el célculo seccional.

La entrada de datos y salida de resultados de los modelos y hojas de cdlculo empleadas pueden
consultarse en los correspondientes apéndices.
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5 RESULTADOS Y COMPROBACIONES REALIZADAS

Los resultados y las comprobaciones de cada uno de los elementos de la estructura se pueden
consultar de forma detallada en los apéndices del presente documento:

Apéndice | Tablero
Apéndice Il Cimentaciones y estribos

Por ultimo, en el Apéndice Ill se recoge la prueba de carga del puente.
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I Descripcion del modelo de célculo

Para el calculo del tablero se ha realizado un Unico modelo tridimensional que recoge tanto el
comportamiento longitudinal como transversal. Ademas del modelo, se han utiizado otros
calculos auxiliares a partir de problemas basicos.

El modelo de célculo se trata de un modelo de barras que representan los distintos elementos
del puente.

Figura /. Modelo de calculo

Los distintos elementos se han dividido en las siguientes familias:

- Cordédn superior: son las barras que representan al corddn superior en forma de arco.
Tienen asociada una seccidon metélica trapezoidal hueca de paredes delgadas con sus
dimensiones ligeramente variables a lo largo de la longitud del tablero. El canto de la
seccion es constante, de 50 cm en uno de sus lados y 40 cm en el otro lado (para
dificultar la escalada de peatones por el corddn), y el ancho varia entre 45 cm y 35
cm en la cara inferior y entre 41 cmy 30 cm en la cara superior. Los espesores de las
chapas son constantes de 30 mm.

Figura 2. Flementos del cordon superior
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- Diagonales: conectan el cordon superior y el corddn inferior, haciendo frente a los
esfuerzos de cortante y arriostrando transversalmente el cordén superior. Tienen una
seccion metalica rectangular hueca variable entre el extremo del cordén inferior y
estrechéndose hasta el corddn superior. Las dimensiones varian desde 500x300 mm
hasta 350x350 mm. Para simplificar el célculo, se han tomado secciones constantes
con dimensiones medias. Los espesores de las chapas son constantes de |5 mm.

8

Figura 3. Elementos de las diagonales

- Corddn inferior: ademés de ser el corddn inferior de la celosia son los elementos que
resisten los esfuerzos locales de flexiéon y torsion del tablero. Tienen una seccidn
metélica de cajén rectangular de 2100 mm de ancho y 600 mm de canto. Para la
obtencién de esfuerzos, se considera una losa de | 50 mm sobre la parte metélica (no
se considera en las comprobaciones resistentes). Los espesores de las chapas son

constantes de 30 mm en alas y 15/20 mm en almas.

w Figura 4. Flementos del cordon inferior

- Vigas extremas: en los extremos del tablero ya no hay celosia, esta se reemplaza por
unas vigas de alma llena conectadas a la viga cajén del corddn inferior que resisten los
esfuerzos de flexién, cortante y torsién del tablero. Las vigas son de seccidn metélica
con un canto variable entre 1.50 my .60 m. Los espesores de las chapas son

constantes de 30 mm en alas y | 5/20 mm en almas.

Figura 5. Flementos de vigas extremas




Ingenleros canst|tores

_Puente Gabolats sobre el rio Deba en Soraluze (Gipuzkoa) Nunez de Balboa, 120

POOVEEEON: o aanonueavesasenswass B R T e e s 28006 Madrid
Tablero m TUf: 91 523 76 33
Fech323lo 202 ..... F REMETENCIAL oot " Hvoj? N2‘_5/4-2 ........ | De:g...?.: ...... - Fax:91 745 19 48

- Voladizos: son las vigas transversales laterales que soportan la calzada a un lado vy la
acera al otro. Tienen una seccidon mixta con una parte metdlica trapezoidal de canto
variable, de 600 mm a 200 mm, y ancho de 250 mm en el ala superior y |50 mm en
el inferior y una losa de hormigén de | 50 mm de canto y un ancho de |.00 m. Los
espesores de las chapas son de |2/15 mm en alas y 6 mm en almas.

Figura &. Elementos tipo \Voladizo

- Riostras: son las vigas transversales laterales extremas. Tienen una seccidén metélica
rectangular hueca con alma central de dimensiones constantes |1 000 x 700 mm. Los
espesores de las chapas son de 20 mm en alas y |5 mm en almas.

Figura 7. Elementos tipo \Voladizo

- Losa: son los elementos que conectan los voladizos, repartiendo la carga proveniente
de la plataforma. Tienen asociada una seccién rectangular de hormigén de | m de ancho
y 150 mm de canto.

Figura 8. Elementos tipo Losa

Por 0ltimo, los apoyos del tablero se han modelizado con las rigideces de deformaciéon y giro
de los neoprenos.
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2 Acciones y combinaciones de acciones

2.1 Acciones permanentes de valor constante
2.1.1 Peso propio

2.1.1.1 Acero

El peso propio del acero se ha considerado avtomaticamente en el programa a partir de las
caracteristicas geométricas de cada seccién y de la densidad del matenal asignado a las
mismas, en el caso del aceroy = 78.5 kN/m3.

2.1.1.2 Hormigon

Puesto que hay secciones de losa duplicadas para representar el comportamiento longitudinal
y transversal de la misma y la colaboracién a las secciones mixtas, se le ha asignado densidad
nula para que no sea aplicado auvtomaticamente.

En su lugar, se ha introducido de forma lineal sobre los voladizos, separados cada 2.00 m. La
carga considerada sobre cada voladizo es g = 7.5 kN/m.

2.1.2 Cargas muertas

2.1.2.1 Firme

Se ha considerado un espesor de firme constante de 5 c¢cm y una densidad del mismo de y =
23 kN/m3. Se ha tenido en cuenta, ademas, un posible sobreespesor del mismo del 50%.

La carga se aplica de forma lineal sobre los voladizos con un valor g = 3.4 kN/m.

2.1.2.2 Pavimento en aceras

Se ha tenido en cuenta la posibilidad de que se disponga un pavimento sobre las aceras con
un peso de 200 kg/m2.

La carga se aplica de forma lineal sobre los voladizos con un valor g = 4.0 kN/m.

2.1.2.3 Barandillas / Sistema de contencion
Se ha tomado un peso de | 00 kg/m para las barandillas laterales. La carga se aplica de forma
puntual sobre las vigas transversales con un valor Q = 2.0 kN.

2.1.2.4 Impermeabilizacion

Sobre la losa de hormigén se ha considerado la aplicacion de una impermeabilizacién con un
peso ligero (poliureas) de 10 kg/m2. La carga se aplica de forma lineal sobre los voladizos con
un valor g = 0.2 kN/m.
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2.2 Acciones variables
2.2.1 Sobrecargas de uso

2.2.1.1 Cargas verticales de trafico

Para la consideracion de esta carga, primero se divide el ancho de calzada en los
correspondientes carriles virtuales. En este caso, el ancho de calzada comncide con el Unico
j carril virtual posible de 3.00 m.

Las cargas de trafico consideradas sobre el carril virtual se han dividido entre las cargas
uniformemente distribuidas y las puntuales (correspondientes a los vehiculos pesados).

Cargas repartidas uniformes

i Las primeras, las cargas repartidas, resultan de 9 kN/m2. Las cargas se aplican de forma lineal
‘ sobre los voladizos con un valor g = 156.00 kN/m.

Cargas puntuales / Vehiculos pesados

Siguiendo lo dispuesto en la normativa, se ha considerado la actuacion de un vehiculo pesado
en cada carril de manera complementaria a las cargas anteriores. El vehiculo consiste en dos
ejes separados |.20 my con dos cargas por e€je separadas 2.00 m transversalmente.

|
‘ 2,00
|
of sl
1,20
= X
Figura 9. Disposicion de cargas de los dos vehiculos pesados

El vehiculo sobre el Unico carril es de dos ejes de 300 kN cada uno. La carga se ha aplicado
de forma puntual sobre los elementos longitudinales de losa que conectan los voladizos.

Se han considerado 5 posibles posiciones de los vehiculos:

- Posiciéon |: sobre el extremo del estribo |.
- Posicién 2: a /4 del tablero.

- Posicién 3: a /2 del tablero.

- Posicién 4: a 31/4 del tablero.

- Posiciéon 5: sobre el extremo del estribo 2.
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2.2.1.2 Cargas horizontales de trafico

El valor caracteristico de esta accién es 1gual a una fraccidn del valor de la carga caracteristica
vertical que se considere actuando sobre el carnl virtual, de acuerdo con la siguiente expresion
para el caso de carril de 3.00 m con longitud mayor a | 2 m, el valor de la carga es:

Fk = 360 + 2.70 - L = 460 kN

La carga se ha considerado aplicada de forma lineal sobre los voladizos con un valor g = £.3
kN/m.

2.2.1.3 Cargas peatonales
Sobre las aceras, se ha considerado una carga peatonal de 5 kN/m2. La carga se ha aplicado
de forma lineal sobre los voladizos con un valor g = 10.0 kN/m.

2.2.1.4 Carga de aglomeracion de personas

Se ha considerado también la posibilidad de que el puente se encuentre repleto de personas,
correspondiente a una carga de 5 kN/m2. La carga se ha aplicado de forma lineal sobre todos
los voladizos con un valor g = 10.0 kN/m.

2.2.1.5 Grupos de cargas

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso, definidas en los
apartados anteriores, se ha tenido en cuenta mediante la consideracion de los grupos de carga
de trafico indicados en la siguiente tabla:

PLATAFORMA ACERAS

CARGAS VERTICALES FUERZAS HORIZONTALES
e CARGAS
i ) VERTICALES
Y TRANSVERSAL
Valor
(Car asg\r'; rticales) ca{r:c;ti:ﬁi:o cara\t‘:lh;?i;ﬂco - - - ret‘jzgt;o:
9 fr by (apartado 4.1.21) 2,5 kN/m?
l 2 Valor Valor Valor
{Ft?erzas reducido?:  Valor reducido?: ~ caracterfstico ~ caracteristico _
3 horizontales) Y, @, - 1 Qi (apartado (apartado
E TR 413.1) 4132
|
Valor
gr3 _ B B B _ caracteristico
(Peatones) (apartado
4.122)
Valor Valor
grd _ B caracteristico B _ caracteristico
(Aglomeraciones) (apartado (apartado
4.1.22) 4.12.2)
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2.2.2 Viento

En este modelo se ha considerado la carga del viento transversal aplicado directamente sobre
los elementos de corddn superior, inferior, diagonales y vigas extremas.

A partir de la velocidad basica del viento en la zona (29 m/s), el tipo de terreno (Tipo 1V), los
coeficientes de fuerza para el tablero (cf = 1.95) y la altura sobre el terreno (z = 5 m), se
han considerado una fuerza de empuje de .23 kN/m2.

Tomando una anchura media de exposicion de los elementos de la celosia de 0.40 m, se ha
aplicado una carga de O0.50 kN/m sobre estos y una carga de |.50 kN/m sobre las vigas
extremas.

2.2.3 Accién térmica

La variacion térmica en el puente se ha considerado a partir de las temperaturas maxima y
minima anval de Soraluze, las cuales se han obtenido de los mapas y tablas del anejo nacional
del Eurocddigo, resultando:

- T.max = 45 2C - T,max (T = 100 afios) = 47 eC
- T.min=-82C > T,min (T = 100 afios) = -9 C

Al tratarse de un tablero de tipologia mixta, se han sumado 4 °C a ambas temperaturas para
obtener las efectivas:

- Temax =47 eC + 42C =51 eC
- Te,min = -9°2C + 42C = -5 ¢C

Por dltimo, para obtener las variaciones térmicas maxima y minima que sufrira el tablero, se ha
tomado como temperatura de referencia de montaje de la estructura metalica T,o = 15 ©C.
Con ello, las variaciones de dilatacion y contraccion quedan:

- ATn,exp =51 2C—-15°¢C = 36 °C
- ATn,con = 152C - (-5)2C = 20 <C

Las variaciones térmicas se han aplicado al modelo como una deformacidn impuesta en cada
barra a partir de los coeficientes de dilatacion de acero y hormigén, resultando:

- gexp = 0.43%o0
- g,con = -0.24%0
2.2.4 Nieve

Para la carga de nieve se ha tomado la altura de la localidad de Soraluze (z = 100 m) y su zona
climatica invernal (Zona 1), resultando gk = 0.32 kN/mZ.

La carga se ha aplicado de forma lineal sobre los voladizos con un valor g = 0.6 kN/m.

Esta carga no es concomitante con el trafico, por lo que no serd determinante en el célculo
del tablero.

2.3 Sismo

En este modelo no se ha considerado la acciéon del sismo, al no resultar esta dimensionante.
Unicamente se ha tenido en cuenta para la obtencidon de las reacciones horizontales en apoyos
a partir del método del tablero rigido, tomando como aceleracion de célculo la maxima del
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espectro de calculo resultante de los parametros de la localidad y el terreno sobre
cimenta el puente (valores tomados del anejo nacional del Eurocddigo):

el que se

- Aceleracién basica de la localidad (Soraluze): 0.0544
- Importancia del puente: Normal

- Tipo de terreno: |

- Tipo de estructura: Mixto

Espectros elasticos de respuesta. Aceleraciones [g]
0.14
| 0.40;0.118 —Uliimo
0.12
Frecuente
® LONG
0.10 -
| [¢]
< 0.20; 0\082 TRANS
? — 0.08 e L ELS
=2 o T_ELS
o
0 0.06 -
0.04 -
0.02
0.00 ; ; ; ; ‘ ‘ : ; ;
000 050 100 150 200 250 3.00 350 400 450 500
T[s]

Figura 10.  Espectros de calevlo Ultimo y Frecuente para el puente

En vista de los espectros anteriores, la aceleracion de célculo considerada es Sa = O. | 2g.

2.4 Combinaciones de acciones

A partir del Eurocddigo en su parte O, se han tomado los siguientes coeficientes de mayoracién

y combinacién para ELU y ELS:

ELU Coef. mayoracion
Ef Ef

Aceion Tipo desfaevitrjble favjé\tlje vo v ve

Peso propio G .35 | - - -
Carga muerta G .35 | - - -

Sobrecarga uso Q .35 O Ver segin carga:
Sobrecarga uniforme | O.75 | 0.75 O

Vehiculos pesados | 0.4 0.4 o)

Fuerzas horizontales @) @) @)

Carga en aceras| 0.4 0.4 o)

Aglomeraciones o) ©) o)

Viento Q .5 O @) @) o)
Accién térmica Q .5 & O O O
Nieve (%) Q .5 o 0.6 O O

(*) Solo se considera en fase de construccion.
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ELS Coef. mayoracion
Accién Tipo Ffecto Efecto wo W w2
desfavorable | favorable
Peso propio G l l - - -
Carga muerta G [ [ - - -
Sobrecarga uso Q l O Ver segin carga:
; Sobrecarga uniforme | 0.75 | O0.75 O
| Vehiculos pesados | 0.4 0.4 o)
Fuerzas horizontales O O O
, Carga en aceras| 0.4 0.4 O
‘ Aglomeraciones O O O
| Viento Q [ @) o) o) o)
‘ Accién térmica Q | O o O O
Nieve () Q | O 0.8 O O

(*) Solo se considera en fase de construccion.

Ademas de los valores de combinacién mostrados en las tablas anteriores, se han considerado
las siguientes reglas:

- Cuando se considera el viento predominante, no se tiene en cuenta la sobrecarga de
uso.
- No se considera la accion simultanea del viento y de la accion térmica.
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3 Comprobaciones en ELU

3.1 Corddn superior

3.1.1 Resistencia a flexién, cortante y axil

El corddn superior es un elemento que se encuentra solicitado principalmente a esfuerzos axiles
de compresion. Sin embargo, la aplicacion puntual de las cargas provenientes de las diagonales
y las acciones transversales de viento hace que también se encuentre solicitado a esfuerzos
de flexién y cortante, por lo que a la hora de comprobar su capacidad resistente se considera
la concomitancia de los tres tipos de esfuerzos.

Para comprobar la resistencia del cordén superior se ha dividido este en los distintos tramos
entre diagonales con la nomenclatura que se indica en la siguiente figura:

g4 558 S66 565 554 s 67
596 572
CS_E 568 S

s
CS_F CS_F CS.F
597 CS.E CS_E |
S . 70
o3 50 Zlesp ©FP D csp > s69cy,
543538°2" (g OS5 C CSCes g 5415 39
5 ATS BCS- - CSEcs A

Figura | .  Secciones de cordon superior asignadas

Para considerar la concomitancia de los esfuerzos de axil y flexion con los de lo cortante, lo
primero €s analizar si el cortante solicitante se encuentra por debajo del 50% del cortante
resistente de la seccidn, en cuyo caso, se comprobara la seccion frente axil y flexién sin
reduccion alguna. En caso de que el cortante solicitante supere el 50% del resistente, se
considerara un limite elastico reducido en el acero 1gual a (1 -p)-fy, donde:

2
p _( 2VEq )
Vpira—1
A la hora de realizar la comprobacién frente axil y flexién se utilizara la formulacién definida en

el apartado 6.2.9 del Eurocddigo - 3, el cual se resume en la comprobacion de la siguiente
formula para flexion esviada:

[ My Eq ]a + I M, Eq ]‘B <1

MN,y,Ed MN,z.Ed

Donde Mn,y.ed y Mn,z,ed son los esfuerzos resistentes reducidos por la accién del esfuerzo
axil y los coeficientes a y B son constantes dependientes del tipo de seccion.

Para la obtencion de los distintos esfuerzos resistentes, se ha calculado primero la clase de i
las alas y las almas de la seccion, todas ellas clase | o 2:

Elemento t (mm) | ¢ (mm) clt € c/t (e) | Elemento Estado Clase
Ala superior 30 354 1.8 0.81 4.6 Interno | Comprimido [
Ala inferior 30 396 13.2 0.81 16.3 Interno | Comprimido l

Alma 1zq 30 440 4.7 0.81 18,1 Interno | Comprimido [
Alma dcha 30 340 1.3 0.81 14.0 Interno | Comprimido l

A continvacién, se muestra la tabla de comprobacion de los elementos del corddn superior:
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3.1.2 Resistencia a pandég

El corddn superior, al tratarse de un elemento que se encuentra permanentemente comprimido,
es susceptible de sufrir inestablilidad por pandeo fuera de su plano (transversal). Es por ello,
que se ha comprobado también su capacidad resistente considerando este fendmeno.

Para obtener la reduccidn del axil resistente por pandeo, se ha realizado un célculo del axil
critico de pandeo mediante el programa y el modelo de calculo. Las imperfecciones
geométricas globales del corddn se han considerado en los nudos con las diagonales para
obtener la resistencia necesaria de estos (egy = 39 mm en la clave del corddn).

Eigenmode (Member axis) for: EST-Z_S1_1, Lambda=7.3071189, Subsystem: Cordon superior

Figura | 2. FPrimer modo de deformacion por inestabilidad a pandeo

Section force N (Principal axis) [kN] for: EST-Z, Subsystem: Cordon superior

Figura 1 3. Ley de axiles para el modo de deformacion por pandeo

El axil critico obtenido ha sido Ncri = 9161 x 7.3 = 67000 kN, lo cual corresponde a un
coeficiente de reduccién por pandeo x = 0.86.

A partir de la formulacion definida en el apartado 6.3.3 del Eurocddigo - 3, se ha realizado la
comprobacién de compresién y flexién teniendo en cuenta la posible inestabilidad por pandeo
del cordédn superior:

Ngg +k My ga+AMy g I MzEpa+AMzEd 1
XzNRk zy My Rk zz ¥ Mzre —
M1 AT Ly

A continuacion, se muestra la tabla de comprobacién de los elementos del corddn superior
considerando la inestabilidad por pandeo:
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*Los dos valores de |1.05 se consideran admisibles puesto que se corresponden a valores pico que se dan en el

el cual se encuentra rigidizado.
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3.2 Diagonales

Las diagonales de la celosia se han comprobado siguiendo la msma metodologia que para el
corddén superior. Ademds de las solicitaciones debidas a las cargas exteriores, se ha
considerado también una carga equivalente debida a la imperfeccion global del corddén superior
al gue arriostran las diagonales. Esta carga consiste en unas cargas puntuales en direccion Y
aplicadas en los nudos de las diagonales con el cordodn superior.

Figura 14.  Fuerzas debidas a la imperfeccion en la construccion del cordon superior

Para la obtencién de los distintos esfuerzos resistentes, se ha calculado primero la clase de
las alas y las almas de la seccion, todas ellas clase | (hay que tener en cuenta que las diagonales
se encontraran totalmente traccionadas o totalmente comprimidas):

Elemento t (mm) | ¢ (mm) clt € c/t (e) | Elemento Estado Clase
Ala max 15 470 31.3 0.81 38.7 Interno | Comprimido 5
Ala min I'5 300 20.0 0.81 24.7 Interno | Comprimido I

Alma 15 320 21.3 0.81 26.3 Interno | Comprimido I

3.2.1 Resistencia a flexién, cortante y axil

A continvacién, se muestra la tabla de comprobacion de las diagonales:
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3.2.1 Resistencia a pandeo

I.00. A partir

En el caso de las diagonales, se ha considerado directamente un coeficiente B

de esto, se han obtenido los diferentes coeficientes de reduccidon (x) de cada una de las

secclones de diagonales, los cuales varian entre O.90.




(o=
v ~
@O —
3 -
= @ M
8 .M s
‘g = el
o o N ©
b4 o & JALY
o = ™M
= v RZJ =
& o= ~ 0
— H O > .M
el e
S® = 1\
Z~N - u O
S
0
- jun
2 Q
: Q
: 0
Q0 Q
€ : ©
ek =
gl |
o | M 120 01 190 00 0£'0 910 5888 06'0 €€L7 SEvT 7971 /86 95- 9z- 79- TEVT 95- uiw A
: 71 3 220 2071 190 0£0 0£0 910 5888 060 €€L7 SEvT 7971 7/86 95 [ 8- TEvl 95 Xew \
: : 770 0T 190 00 0£'0 910 5888 060 €€T SEVT 791 2486 SS I 9/- TEPT I [T
: Al 0 0£0 20T 190 0£0 0£0 910 5888 060 €T SEVT 791 7486 9y [ 591 [ [ Xew zin| Fa
: M ALY 770 01 190 0£°0 0£0 910 5888 060 €ELT SEVT 791 2486 95 [ 8. [ 8. uw AN
I OF 7 " 620 2071 190 0£0 0£0 910 5888 060 €T SEVT 791 2486 v 89 /91 [ 191 xew AN
: —: 5 600 00T 09°0 0£0 0£0 00 5888 060 €T SEVT 791 7486 9T [ 79 v6¢ v6¢ uw N
: : €20 2071 190 0£0 0£0 ST0 5888 060 €ELT SEVT 7971 2486 Ty St- T9- 7v9T 7v9T Xew N
: 3 , m 220 00T 090 0£0 0£0 00 6716 060 €T SEST 0T £5T0T 951- [75 00¢- TZE 95T- uw A
© : L 3 720 00T 090 0£0 0£0 00 6716 060 €T SEST 0T £5T0T 95T [75 00¢- TZE 95T Xew A
Lw : = W o 220 00T 09°0 0£0 0£0 00 6716 060 €T SEST 0T £5T0T SST 6. 862 €€ 6. [
[ N | 2 Nou 620 10T 190 0£0 0£0 600 6716 060 €T SEST 0T €5T0T [T1 0/T 681 758 0/T Xew ZiN aa
S - | < 220 00T 090 0£0 0£0 00 6716 060 €ELT SEST /0T €5T0T 95T [75 00¢- TZE 00¢- uw AN
o : o v20 00T 09°0 0£0 0£0 €00 6716 060 €ELT SEST L0€T €5T0T 6T 43 997 STE 997 xew AN
= 3 m 900 00T 090 0£°0 0£0 000 6716 060 €ELT SEST L0€T €5T0T [ T¢- 69 [3 3 uw N
() : N 610 10T 190 0£0 0£0 10 6716 060 €ELT SEST /0T €5T0T T T 95T SE0T SE0T Xew N
Nt : 7 , €10 00T 09°0 0£0 0£'0 00 676 060 €ELT 0691 YLET 6v50T [Tt €5 [ SiE [Tt uw A
© 7 m €10 00T 090 0£°0 0£0 00 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 (17 €5 [ SLE (17 Xeuw A
5 , S0'0 00T 090 0£0 0€'0 €00 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 06 [1- g¢- ST [1- [
o
I8} © 710 00T 09°0 0£0 0€'0 €00 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 0/T €6 68- [7%3 €6 Xew zjy va
= Q €10 00T 09°0 0£0 0€'0 00 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 (1T [ [ 73 [ uiw AN
) o €20 00T 09°0 0£0 0€'0 00 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 [453 €L [ 8LE [ xew AN
© M €00 00T 09°0 0£0 0€'0 200 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 T/ [4 Te- [vT [vT uiw N
Q Y [T0 00T 090 0£0 0€'0 %00 7676 060 €ELT 0691 YLET 67501 €17 89 91 8LE 8LE Xew N
% * = - - - - - - (] - (] N N N ] N N N
[¢) s NI'YDA 2 Az 2\ Ay PIAN/PON | PY'AN X py‘|dA pyZIdiN- [ pyA'dn py‘|dN PaA pa‘ZN pa‘AN paN ajueujwopaid ozidnysy | ojuawal3
/ﬁ|u Pru _ (D) .. :\O_QMQOHQEDU S9]UD)SISaU SOZJ3aNYs3 S93]UB}IDI|0S SOZJaNys]
< = B O 0O
T Q o2 Q
©
| il - ED
L= s v
Q g NS
Q a [
oFl ] |9
9 gl |o &
© B O ©
| Qi Qi [E3
Q QAL o=
)] O : iy Im
O il |51
Q y QO ®
- o . 3
juy —
Q “ : LeE=
=) .
A \E

Proyecto
Fecha:

i




Ingenlesos canstltores

= ' . Nufiez de Balboa, 120
Pt ots CADOIALS Sobre ol 0 PEba Sl SOrANZE (CIPUZKOR) emamsrisssimerrses 28006 Madrid
Tablero mb TIF: 91 523 76 33
i Fecr\823IOZOZ3 REfenanciaz.. . aovesssmssionsaes Pt s | Hoja N°:........ 19/42 ...... 7 D_e:.g ............... Fax:91 745 19 48

3.3 Corddn inferior

El cordodn inferior, ademas de estar sometido a los esfuerzos de axil (traccién), flexiéon y
cortante, se encuentra también sometido a unos importantes esfuerzos de torsién.

Para considerar estos esfuerzos de torsidn en las comprobaciones, se reducird el esfuerzo
resistente de cortante por la parte debida a la tension tangencial dedicada a resistir la torsion.

A pesar de que la seccion del corddn inferior es mixta, pues se aprovechara en lo posible esta
opcidn con la conexion de la losa a la parte metédlica, de manera simplificada, la seccion se
comprueba como metalica.

En este caso, Unicamente es necesario obtener la clase de las almas, puesto que ala inferior
se encontrard siempre traccionado y el ala superior se encuentra coaccionado por la losa
superior. El alma tiene una relaciéon c/t (540/15) 1gual a 44 €, lo que se corresponde a una
clase |.

A continuacién, se muestra la tabla de comprobacion de los elementos del corddn inferior:

Esfuerzos solicitantes Esfuerzos resistentes
Elemento | Esfuerzo predominante Ned My, ed Mz,ed Ved Ted Npl,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd Vpl,Rd ared, T
kN mkN mkN kN kN kN mkN mkN kN -
| N max 8767 8767 5936 -7403 -299 1561 49903 13127 29960 4685 0.83
N min 2756 2756 686 -2908 209 -80 49903 13127 29960 4685 0.99
My max 5941 8710 5941 -7502 -299 1547 49903 13127 29960 4685 0.83
My min 669 3153 669 -2867 -316 314 49903 13127 29960 4685 0.97
a Mz max -2316 2825 2104 -2316 -50 281 49903 13127 29960 4685 0.97
Mz min -8884 8416 1876 -8884 -727 1410 49903 13127 29960 4685 0.85
V max 932 8362 1804 -8481 932 -652 49903 13127 29960 4685 0.93
V min -932 8362 1804 -8481 -932 652 49903 13127 29960 4685 0.93
T max 1874 8334 5465 -6570 131 1874 49903 13127 29960 4685 0.80
T min -1874 8334 5634 -6858 -106 -1874 49903 13127 29960 4685 0.80
Comprobacién
Elemento | Esfuerzo predominante | Ved/V,t,rd | n= Ned/Nrd aw af Mn,y,rd Mn,z,rd o=p y,eff, MN
- - - - mkN mkN - -
N max 8767 0.08 0.18 0.15 0.50 11675 29960 1.7 0.40
N min 2756 0.05 0.06 0.15 0.50 13127 29960 1.7 0.03
My max 5941 0.08 0.17 0.15 0.50 11691 29960 1.7 0.40
My min 669 0.07 0.06 0.15 0.50 13127 29960 1.7 0.03
a Mz max -2316 0.01 0.06 0.15 0.50 13127 29960 1.7 0.06
Mz min -8884 0.18 0.17 0.15 0.50 11775 29960 1.7 0.17
V max 932 0.21 0.17 0.15 0.50 11790 29960 1.7 0.15
V min -932 0.21 0.17 0.15 0.50 11790 29960 1.7 0.15
T max 1874 0.04 0.17 0.15 0.50 11798 29960 1.7 0.34
T min -1874 0.03 0.17 0.15 0.50 11798 29960 1.7 0.36

3.4 Vigas extremas

En el caso de las vigas extremas, estas estin sometidas principalmente a flexion, cortante y
torsién.

Para la obtencién de los distintos esfuerzos resistentes, se ha calculado primero la clase de
las alas y las almas de la seccion, todas ellas clase | o 2:

Elemento t (mm) | ¢ (mm) c/t € c/t () | Elemento Estado Clase
Ala 30 470 5.7 | 0.5 1233 Interno | Comprimido l
Alma 15 | 000 66.7 0.861 82.3 Interno Flectado 2

Tras ello, se ha comprobado que los valores de cortante y torsién no superan el 50% de la
resistencia de la seccion y, por tanto, no debe minorarse la capacidad a flexién:
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Ved Ted Vpl,Rd ared,T Ved/V.t,rd
Elemento
kN kN kN - -
Viga B 2676 293 5784 0.93 0.33
Viga A 2376 530 9370 0.67 0.29

Tras la comprobacién del cortante + torsién, se comprueba que el esfuerzo de flexion
solicitante no supera al resistente. Para ello, se hace uso del comprobador de secciones
FAGUS:

| S e

14250
Efficiency My=23700.0; eff(MN)=1. OK
Stress [N/mmz2]
-338.1
5 (3355)
] -354516kN
e
m=1.05 E
o
[
333264 kN L—
3381
gl g 8 8
o =3 o o o
Ire} I} e} e} e}
Pl S ) ) o
& = 2 2 &
» Q ® ® )
&}

3.5 Riostra de estribos

En el caso de las vigas riostras, estas estan sometidas principalmente a flexién, cortante y
‘ torsion.

Para la obtencidon de los distintos esfuerzos resistentes, se ha calculado primero la clase de
las alas y las almas de la seccion, todas ellas clase |:

Elemento t (mm) | ¢ (mm) c/t € ¢/t (e) | Elemento Estado Clase
Ala 20 460 5.3 | 0.8 16.9 | Interno |Comprimido [
Alma 15 940 47.0 0.8 58.0 Interno Flectado |

Tras ello, se ha comprobado que los valores de cortante y torsién no superan el 50% de la
resistencia de la seccion y, por tanto, no debe minorarse la capacidad a flexion:
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Ved Ted Vpl,Rd ared,T Ved/V.t,rd
kN kN kN - -
1965 162 87864 0.98 0.23
Tras la comprobacién del cortante + torsidn, se comprueba que el esfuerzo de flexién
solicitante no supera al resistente. Para ello, se hace uso del comprobador de secciones
FAGUS:
‘ -264
T,
4075
1.10-; Efficiency My=8150.0; eff(M,N)=1.  OK
100 338.1
0.90- -12036.2 kN
: |
[).8(}-é
[).70-;
060 B s (s3s5) £
0.50- Ym=1.05— b
0.40-2 @I e
[).30-;
| 0.20-2 .
‘ 0_10_2 12036.2 kN
3 0.00- 338.1

3.6 Voladizos

3.6.1 Resistencia a flexién

Los voladizos se comprueban como seccidn mixta, para lo cual s€ ha considerado lo dispuesto
en el Eurocédigo — 4.

La comprobaciéon a flexion se realiza por medio de la teorfa no lineal, considerando |la
deformacion plana de la estructura y el comportamiento de cada material con su curva tension
— deformacion.
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El ancho efectivo de losa considerado sigue lo dispuesto en el ;pa-rtaciioi 5.4.1.2. del
Eurocddigo - 4:

besr = by + X be;

donde bel es el valor del ancho eficaz del ala de hormigén a cada lado del alma, que se toma
de valor 1gual a /& (pero no mayor que el ancho geométrico). En el caso de los voladizos, L es
el doble del valor del voladizo, que serfa 3.30 y 4.90 m. Por tanto, bei = 0.40 en el peor de
los casos y el ancho eficaz queda:

beff = 0.25 + 0.40x 2 = |.05 m

Los esfuerzos solicitantes de flexién en ambos voladizos son:

-292

Figura 15.  Ley de esfuerzos de flexion en voladizos bajo calzada (arriba) y bajo acera (abajo)
Los esfuerzos resistentes a cortante de los voladizos son (las secciones se encuentran
simplificadas con un Unico alma central 1gual a la suma de los dos almas laterales dispuestos):

- Bajo calzada (h = 0.43 m): Mrd = -610 mkN:

|Efficiency My=-610.0; eff(M,N)=1.  OK
l 1 | 9.1

rrrrrrrrrrrrrrrrr

4348f i ¢

=1

\——‘ 4.2 V=1-15’j ﬂm{}
Tm=1.1 =

) <

| ™
0.2- o

) —
0.0- —_— L 110. |.322.7 7735 kN

- Bajo acera (h = 0.60 m): Mrd = -830 mkN:

0.4~

f ‘Efficiency My=-830.0; eff(M,N)=1.  OK
E 0.8-
B L | ———— - | 9.9 434 81 .
] Ve=1. 1881.4 kN
e -1 59 VS:Hq oo
) Ym=1.1
0.4- E
' 3
) o
0.2-
: =
. -1881.4 kN
0.0~ - -10. -322.7
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3.6.2 Resistencia a cortante

Para la comprobacién a cortante de la seccién, se considera Onicamente la colaboracion de la
parte metalica, la cual tiene dos almas laterales de € mm.

Los esfuerzos solicitantes de cortante en los voladizos son:

.333

&
| Figura 16.  ley de esfuerzos cortantes en voladizos bajo calzada (arrba) y bajo acera (abajo)
Los esfuerzos resistentes a cortante de los voladizos son:
- Bajocalzada (h = 0.43 m): Vrd = Avx fy /¥3/ 1.05 = 1005 kN.
- Bajo acera (h = 0.60 m): Vrd = Av x fy /¥3/ | .05 = 1407 kN.
3.6.3 Conexién a rasante acero — hormigdn

La conexién acero — hormigdn de los voladizos se calcula para transmitir toda la traccién capaz
de transmitir la armadura de la losa con los esfuerzos solicitantes mayorados:

Resistencia perno conectador Dimensionamiento conexion
d 16/mm As 1100{mm?
hsc 100|mm os 178.25|MPa
fu 450(MPa ¥s 1.15
; YV 1.25 Fs 171(kN
fck 35|MPa n, necesarios 3|uds
Ecm 34000(MPa Pernos dispuestos
hsc/d 6.3|ok L reparto 1.65|m
a 1 n por fila 1{uds
Prd,1 58|kN sep entre filas 0.2[m
Prd,2 65|kN n, dispuestos 8|uds ;
Prd 58|kN oK |

Se disponen filas de | perno © |1 6 separados 20 cm entre ellos.
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3.7 lLosa
3.7.1 Resistencia a flexién

- Direccién transversal:

En direccion transversal, la losa participa de la seccion mixta de los voladizos, la cual ya ha sido
comprobada en el apartado 3.6.1. En dicha comprobacién se ha observado que la armadura
practicamente no se encuentra solicitada, por lo que, al menos, se debera contar con la cuantia
minima que marca el Eurocéddigo para losas:

- As,min = (W/ 2z) x (fctm,fl / fyd) = 2.50%0 Ac = 3.75 cm2/m.

Se dispone una armadura minma de ¢ 12/0.20, cumpliéndose la condicion anterior.

- Direccion longitudinal:

En la direccién longitudinal, la losa debe de resistir los esfuerzos producidos por la accion local
de las sobrecargas sobre ella. El maximo momento flector de disefio en direccion longitudinal
se debe a la accidn de las cargas permanentes con la sobrecarga correspondiente a dos ¢jes
de 150 kN del vehiculo pesado separados | .20 my situados sobre una prelosa. Los esfuerzos
de disefio resultantes son:

- Momento flector negativo: -48& mkN/m
- Momento flector positivo: 3& mkN/m

Figura | 7. Ley de esfuerzos de flexion en losa

Para resistir dichos esfuerzos se dispone una armadura de ¢ 12/010 en las dos caras, lo cual
corresponde a un momento resistente 1qual a 52 mkN/m, superior a los de disefio.
Efficiency My=-52.0; eff(MN)=0.99  OK

Strain [%o] Stress [N/mm?2]
15.2

P N S 43481

5
A

Ve
5

b
gggl’

604.6 k|
O.EN E
5 =1
-35 =

[ P —
267 65046 kN

010 R}
c1

C (C40/50)

10912 s
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3.7.2 Resistencia a cortante
- Direccién transversal:

En direccién transversal, el cortantes es resistido por la seccion metélica, por lo gque no se
requiere armadura de cortante en la losa.

- Direccion longitudinal:

El esfuerzo cortante de disefio se produce en la misma combinacion de acciones que en el caso
anterior pero con el gje del vehiculo a un canto Gtil de distancia, y alcanza un valor de Vzd,d =
I 33 kN/m a una distancia de un canto Gtil.

_1§

Figura | 8.  Ley de esfuerzos cortantes en losa

En un ancho de .00 m se dispone de tres celosias de prelosa y, por tanto, de € ramas de
@& a 60°, lo cual otorga a la seccién de la losa una resistencia a cortante de 177 kN/m.

3.8 Prelosas

Para evaluar la capacidad resistente de la prelosa se ha utilizado un modelo de elementos fintos
tipo placa y tipo barra que representan las armaduras, mediante el programa SAP200.
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Teniendo en cuenta la deformada generada para el modo de pandeo considerado, se puede
determinar que la longitud de pandeo de los distintos componentes de la celosia se
corresponde con la longitud real de dichos componentes.

Figura 20.  Deformada del primer modo de pandeo.

A continvacién, se realizan las comprobaciones de cada uno de los componentes de la celosia
(corddn superior, corddn inferior y diagonales):

2 ) B o g 5 3

e - e B B = e

L [l I [l ]

Figura 21.  Esfuerzos axiles en el cordon superior.

[Comprobacién de i alicas a fl presion |
‘Ccmdﬂn superior @12 |
Geometria
Tipo de seccidn Seccién circular L 10 cm
A 113 mm2 Wply 2 cm3
iy 0.6 cm Whpl,z 2 cm3
iz 0.6 cm B pandeoy 1
a 1.00 B pandeo z 1
B 1.00
Materiales Acciones
fy 500 N/mm2 Nsd 15.25 kN
3 0.69 My, 5d 0.00 mkN
yml 1.1 Mz,sd 0.00 mkN

Comprobacion sin inestabilidad

Compresian simple

Flexion simple 0.004
0.004

Flexocompresidn 0.305/
Comprobacién con inestabilidad
Inestabilidad ¥ Inestabilidad Z
a 0.49 a 0.49 ¥min 0.970
WMy 1 WMz 1 X 1
AE 64.4 AE 64.4 n 0.30|
A 0.259 A 0.259 Kyy 1.018|
] 0.548 ] 0.548 Kyz 0.611
Xy 0.970 Xz 0.970 Kzz 1.018
Nb,Rd 49.8 kN Mb,Rd 49.8 kN Kzy 0.611
My 1.05 mkN Mz 1.05 mkN
Cmy 1 Cmz 1
Axil 0.306 0.306
Momento Y 0.004 0.003
Momento Z 0.003 0.004
Total 0.313 0.313
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Figura 22.  Esfuerzos axiles en el cordon inferior

|Compr bacidn de i licas a fl presion |
|Cord6n inferior @12
Geometria
Tipo de seccidn Seccidn circular L 10 cm
A 113 mm2 Wply 2 cm3
iy 0.6 cm Wpl,z 2 em3
iz 0.6 cm B pandeoy 1
a 1.00 B pandeo z 1
B 1.00
Materiales Acciones
fy 500 N/mm2 Nsd 0.35 kN
€ 0.69 My,Sd 0.00 mkN
ym1l 11 Mz,sd 0.00 mkN
Comprobacién sin inestabilidad Compresidn simple 0.007_

Flexion simple 0.000

0.000

Flexocompresidn 0.007
Comprobacion con inestabilidad
Inestabilidad Y Inestabilidad Z
a 0.49 a 0.49 xmin 0.970
WMy 1 WMz 1 X 1
AE 64.4 AE 64.4 n 0.01
A 0.259 Y 0.259 Kyy 1.000|
b 0.548 b 0.548 Kyz 0.600)
Xv 0.970 X 0.970 Kzz 1.000
Nb,Rd 49.8 kN Nb,Rd 49.8 kN Kzy 0.600
My 1.05 mkN Mz 1.05 mkN
Cmy 1 Cmz 1
Axil 0.007 0.007
Momento Y 0.000 0.000
Momento Z 0.000 0.000
Total 0.007 0.007

Figura 23.  Esfuerzos axiles diagonales
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|Cumpr bacion de i licas a fl presion |
|Diagcma| @8 |
Geometria
Tipo de seccién Seccion circular L 11 em
A 50 mm2 Wpl,y 1 ecm3
iy 0.4 cm Whpl,z 1 ecm3
iz 0.4 cm B pandeo y 1
a 1.00 B pandeo z 1
B 1.00
Materiales Acciones
fy 500 N/mm2 Nsd 2.09 kN
£ 0.69 My,Sd 0.00 mkN
ym1 11 Mz,sd 0.00 mkN
Comprobacién sin inestabilidad Compresidn simple 0.092_

Flexion simple 0.002

0.002

Flexocompresidn 0.096
Comprobacion con inestabilidad
Inestabilidad Y Inestabilidad Z
a 0.49 a 0.49 xmin 0.883
WMy 1 WMz 1 X il
AE 64.4 AE 64.4 n 0.09]
i 0.427 A 0.427 Kyy 1.024
& 0.647 & 0.647 Kyz 0614
Xy 0.883 Xz 0.883 Kzz 1.024
Nb,Rd 20.2 kN Nb,Rd 20.2 kN Kzy 0.614
My 0.31 mkN Mz 0.31 mkN
Cmy 1 Cmz 1
Axil 0.104 0.104
Momento ¥ 0.002 0.001
Momento Z 0.001 0.002
Total 0.107 0.107
L cmpe  cumple

3.9 Modelos de detalle

Ademas de las comprobaciones resistentes anteriores, se han realizado unos modelos de
detalle especificos para estudiar el nudo entre el tirante superior de la celosia con el tablero
(unién 7), la celosia de las prelosas y las vigas riostras de los extremos del tablero.

3.9.1 Nudo del tirante superior de la celosia con el tablero (unién 7)

Para el calculo tensional del nudo se ha realizado un modelo de elementos finitos tipo “Shell”
a partir de los esfuerzos obtenidos del modelo de célculo global. Se ha comprobado que las
tensiones de Von Mises resultantes, se encuentren por debajo del limite elastico del acero.

En la siguiente imagen se muestran los resultados de tensiones de Von Mises en este nudo,
siempre por debajo de fyd = 338 MFPa a excepcidn de los bordes superiores del modelo

donde aparecen concentraciones de tensiones locales.
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-338.  -286. -234. 182, 1300 -7E. 260 26 78, 130. 182, 234 286, 338.

Figura 24.  Tensiones de Von Mises en la vnion 7.
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4 Comprobacién a fatiga

Al tratarse de un puente mixto, y en gran parte metélico, se debe comprobar la fatiga de la
estructura. Para ello, se sigue lo indicado en el Eurocédigo Parte 9.

La comprobacién a fatiga se realiza mediante el Método del Dafio Equivalente, también conocido
como Método Simplificado. Este método permite la comparacion directa entre la categoria del
detalle de fatiga Aoc y la carrera de tensidn equivalente Aog, por medio de la siguiente férmula:

Ao,

Ver Ao, <
| Yy

donde:

Vs coeficiente parcial de las carreras de tensidn equivalentes. Se adopta el valor
| recomendado de yi = |.00.

ywvi: coeficiente parcial para la resistencia a fatiga. Se adopta el valor recomendado de
vvi = .35 para consecuencias de fallo graves.

Aog,: carrera de tension normal equivalente, referida a 2 millones de ciclos.

Aoc: categoria de detalle.

4.1 Carga de fatiga

La carga de fatiga para la obtencion de las carreras de tensiones en cada elemento es la
correspondiente a un vehiculo tipo FLM3. Este consta de 4 ¢jes de dos ruedas con carga por
eje de 120 kN.

1,20 m . 6,00 m . 1,20 m

Figura 25.  Modelo de carga de fatiga FLM3

4.2 Coeficientes de dafio equivalente

Para transformar la carrera de tensiones resultante de aplicar sobre el puente la carga del
vehiculo FLM3 a la carrera de tensiones equivalente referida a 2 millones de ciclos, se debera
multiplicar la primera por el coeficiente de dafio equivalente, el cual responde a la siguiente
expresion:

A: AIXA2XA3XA4 A<Amax

donde:
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A1 coeficiente por dafio del trafico en funcién de I longitud y forma de la linea o superficie
de influencia critica.

A\2: coeficiente de intensidad de trafico.
As: coeficiente de vida otil.

M\ coeficiente por trafico en carriles adicionales al carril principal de trafico pesado.

A continuacién, se obtiene cada uno de los coeficientes:

M coeficiente por dafio del trafico en funcién de la longitud

Este coeficiente responde a la siguiente férmula:

|

2,55-0,71210
l 70
|
1

Con una luz de 37 m, el coeficiente resulta M = 2.30 en los elementos principales de la celosia
y A = 2.55 en los transversales.

A, coeficiente de intensidad de trafico

Este coeficiente responde a la siguiente férmula:

s

ol
N,

O

donde:
Qo: carga del vehiculo pesado tipo, coincidente con el FLM3, es decir, 480 kN.

Nobs: Intensidad media anual del tréfico pesado de la via. Se toma 0.001 | -10° veh/afio
(1 100 veh pesados/afio), valor obtenido de los mapas de IMD estimadas en los viales
de Soraluze en su PGOU.

No: intensidad medha anval del trafico tipo, 0.5 1 0° veh/afio.
Qmi: carga del vehiculo pesado medio. Se toma el peso de un camién de 260 kN.

Resolviendo la anterior expresion, resulta A, = O.16.

As coeficiente de vida it

Al considerarse una vida 0til del puente de | 00 afios, resulta Az = |.00.

M coeficiente por trafico en carriles adicionales al carril principal de trafico pesado

Se considera un Unico carril con trafico de vehiculos pesados, por lo que resulta A = 1.00.

Con todo lo anterior, el coeficiente de dafio equivalente resulta:
Para arco y vigas de tablero: A = 2.30 x 0. 16 x 1.00 x 1.00 = 0.37
Para vigas transversales: A = 2.55 x 0. 16 x 1.00 x |.00 = 0.4
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4.3 Categoria de detalles de fatiga

A partir de las tablas &.1 a 6.10 del Euvrocddigo, se ha identificado todos los detalles
presentes en el puente y sus categorias:

Detalle constructivo Localizacion Categoria
de detalle
Tabla 6.2 Soldadura a tope entre almas y alas 100
Detalle 5 ejecutadas desde un solo lado

Soldadura a tope efectuada desde
SZZ‘TI:"% un solo lado con chapa dorsal. 71
Verificacion con END

Tabla &.4 Cartela en viga cajon en el nudo con

Detalle & las vigas transversales &4
Tabla &.4 - Conectadores de transmisién  de 80
Detalle 9 |(@ cortante soldados sobre material

4.4 Comprobacién de tensiones

A partir de las carreras de tensiones obtenidas en el modelo de célculo para el paso del
vehiculo LM3, se comprueba que el valor de célculo equivalente afectado por los factores de
seguridad es menor que el valor minmo de la categoria de detalle del elemento (como se vio
en la tabla anterior, para todos los elementos la categoria minma es 7 1).

Elemento Ao A AcE yMf AcE . yMf Aoc SOK?
- MPa - MPa - MPa MPa ’
Cordon 118 0.37 44 | .35 59 71 OK.
superior
Diagonales 55 0.37 20 |.35 27 71 OK
goean 56 0.37 2| |.35 08 vd OK.
inferior
Vigg c8 0.41 08 1.35 38 71 OK.
extrema
Voladizo 39 0.41 G | .35 o2 vd OK.
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5 Comprobaciones en ELS

5.1.1 ELS de Deformacién

Siguiendo el requisito del articulo 7.1 de la IAP-11 referente al Estado Limte de
Deformaciones (equivalente al EC), se debe comprobar que la flecha vertical maxima
correspondiente al valor frecuente de la sobrecarga de no supera los valores siguientes:

- /1000 en puentes de carretera
- /1200 en pasarelas o puentes con zonas peatonales

En el caso de este puente aplica la sequnda de las condiciones. En este caso la luz es de 37
m, por lo que la flecha vertical méxima admisible es de 3| mm. En direccion transversal, la flecha
vertical maxima admisible es de 7 mm (aqui aplica L/ 1 000), gue traducido en el giro a torsion
del cordon inferior (la practica totalidad de la flecha transversal proviene de este efecto) seria
‘ 2 mrad.

Figura 26.  Deformaciones verticales del modelo longitudinal frente al valor frecuente de la sobrecarga

Envelope values for rotations RX (Principal axis) [mrad] for: SC-Frecuente, Scaling factor: 500.0, Multiple subsystems

[— =1-1

- 11 4 o e b— 22— 22—

Figura 27.  Deformaciones verticales del modelo transversal frente al valor frecuente de la sobrecarga

Como se ve en los diagramas de deformacion anteriores, la deformacion vertical maxima en la
estructura principal es de 29 mm y la rotacion maxima del corddn inferior es de 2 mrad, por lo
que se cumple el criterio marcado por la |AP.

I.2 ELS de Fisuracién

Se debe comprobar que la abertura de fisura no supere los valores indicados por la tabla 7. IN
del Eurocddigo 2, que indica que para hormigdn armado y clase de ambiente XC4, la maxima
abertura de fisura para la combinacion cuasipermanente de acciones es de 0.3 mm.

El maximo momento flector en la losa para ELS cuasipermanente en cada una de las direcciones
alcanza los siguientes valores:

- Direccion transversal: -57 mkN
- Direccion longitudinal: - 2 mkN

—57\
-30.

L]

Figura 28.  Ley de momentos flectores en situacion cuasypermanente en voladizo
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A continuacién se incluye la comprobacién de la seccién a fisuracion en la que se observa que
la abertura maxima de fisura para el momento M, g5, =
inferior al limite normativo.
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Stress analysis with given forces My=-57.0;

C (C40/50)
831052018

c2
[R1

-57 mkN alcanza un valor w, = 0.03 mm,

NUfRez de Balboa, 120
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Strain [%o] Stress [N/mm2]
01 wi = 0.03 [mm] o
----------- 2061
J 0.1 2663 [ _ KN o
V! ve=1 =
ve=1.
YM=1.
E
p
%741 kN
01 P —— T Y
s}
2
o
B Crack verification
Text | Value | Text | Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h 0.75m Compression zone (uncracked) 0531 m
d 0.38m h-d 017 m
Cover ¢ 0.04 m e et 0.08 m
Acer Tension surface 80145 mm2 = Min[2.5 (h-d):(h-x)/3: h/2]
Concrete Additional parameters
E. 35 kM/mma2 Duration of load kg 0.4
ole (E:/E:) 5.714 Bond properties k1 0.8
Creep coefficient @@ 0. Distribution of strain k2 0.5
fetm 3.5 N/mm2 k3 34
forett 3.5 N/mm2 ked 0425
Reinforcement Results
E. 200 kMN/mm2 Moment -57. kNm
A.  {intension surface) 471 mma2 Stress in reinforcement G 20.6 N/mmz2
Diameter (2 10 mm E:m-Erm 7.9) 0.062 ofoo
Pt 0.588 o/o Crack spacing Syme: (7.11) 0.43 m
Crack width we  (7.8) 0.03 mm

|.3 ELS de Desplazamientos

Los desplazamientos de las juntas de dilatacion se obtienen directamente del modelo global
del puente. Los valores maximos se han calculado considerando la combinacion caracteristica,
la cual tienen en cuenta tanto las acciones térmicas como las acciones de frenado de los

vehiculos. A continuacion, se muestran los valores obtenidos del modelo:

Direccion [mm]
Longitudinal +40
Transversal =G
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6 Contraflechas

Ademas de las comprobaciones en ELU y ELS de la estructura completa, se ha realizado un
modelo evolutivo del puente para obtener las contraflechas necesarias a dar en la estructura.

| 2. Flechas tras el montaje del primer tramo:

-1

22. Flechas tras el montaje del segundo tramo:

52. Flechas tras hormigonado:

i e R o ot f o
i
| | A A AR R
% A e ¢ 2 -2
L -1
11 B 1 1 o 1 -1 ] 11
‘ G2, Flechas tras la retirada de los apoyos provisionales:
%
i
|
i 40 42 43 42
: - - = 422 4y
A - 3gEEEA0 -0 405 1
1219 R
2T 5 e -31
Rl WL b e WL -39 e
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2, Flechas tras la aplicacién de cargas muertas:
:‘1 * _ -52! 2 -5 -1
O o 'i534'47-38' 145149515 >2E-515 48
-3345
-41 -41
-46 : -4846
18555255 o g7y -58-58-5854 5777557 02 4

82. Flechas tras la aplicacion del 40% de la sobrecarga = Contraflechas:

13=="1

PTO X (m) CONTI(an\nI:I)_ECHA
I 0] )
2 () 13
3 3.9 28
4 55 42
5 7+ 51
4 95 58
7 5] 64
19) 13.5 c8
9 5.5 70
10 7.5 72
Il 19.5 72
12 21.5 70

‘ 13 23.5 68
' 14 25.5 64
I'5 27.5 58
16 29.5 51
17 31.5 42
18 33.5 28
19 35.5 13
20 37 o]
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7 Elementos no estructurales

Aparte de los elementos estructurales mencionados en los capitulos anteriores del presente
apéndice, existen otros elementos no estructurales que van anclados directamente al tablero,
es el caso de la barandilla y de la barrera de contenciéon del puente.

7.1 Barandilla

Consiste en una barandilla de barrotes de relleno no resistentes y espacio interior con doble
pasamanos. La calidad del acero es de 5-275 JR.
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Figura 29.  Alzado de la barandilla

7.1.1 Dimensionamiento de los elementos de la barandilla
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7.1.2 Dimensionamiento dganclaJe de la barandilla

Los anclajes de la barandilla consisten en un par de barras embebidas en forma de U soldadas
a la placa de anclaje. Para el dimensionamiento de estas barras se ha tendo en cuanta su
capacidad resistente a traccidn frente a los esfuerzos solicitantes.

‘ Ted= 2.5/042 = 24w
| 2.5
£ PN\ a =
3 Y T T = 2810 =p B0 o 5310 x 2 = 64
Las
Ho‘r&)r\ B i
| T 7 Tadd —> ey 24 ouwl
| OO mm

7.2 Barrera de contenciéon

La barrera de contencién esté formada por una Unica baranda tubular situada a 60 cm de la
base y dotada de postes cada 2 m.

60 PERFIL TUBULAR
00 B

1100

Figura 30.  Seccion de la barandilla junto con la barrera de contencion

7.2.1 Dimensionamiento de los elementos de la barrera de contencién

Para el dimensionamiento de los elementos de la barrera de contencion se ha partido como
base de distintas barreras de contenciéon de tipo urbano de uso extendido y se ha igualado la
rigidez y resistencia de estas en la barrera disefiada para el puente Gabolats.
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7.2.1 Dimensionamiento del anclaje de la barrera de contencién

Los anclajes de la barrera de contencidn consisten en un par de barras embebidas en forma de
U soldadas a la placa de anclaje. Para el dmensionamento de estas barras se ha tenido en
cuanta su capacidad resistente a traccion frente a los esfuerzos solicitantes.
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Anexo | : Listados de célculo y graficos de los modelos de
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Structure
B
5
‘? >< ‘t‘
15—
R
S
-,
S
STRUCTURE 3D
Nodes with elastic supports
Id DX DY Dz RX RY Rz
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm]
K 1 6000.000 6000.000 B 5000.000 5000.000| 10000.000
K_2 6000.000 6000.000 B 5000.000 5000.000| 10000.000
K 3 6000.000 6000.000 B 5000.000 5000.000| 10000.000
K 4 6000.000 6000.000 B 5000.000 5000.000| 10000.000
B Blocked
List of parts with base material C
SctName / (SctName2) Area Perimeter Length Numb. Ltot Surface Mass
Mm% [m] [m] [m] [m?] [t
LOSA_100 0.2000 2.40 var 148.00 355.20 0
by length: 1.50 8
2.00 68
Total 355.20 0
List of parts with base material S
SctName / (SctName2) Area Perimeter Length Numb. Ltot Surface Mass
[m?] [m] [m] [m] [m?] [t
CONEX_VIGA_CELOSIA 0.0928 2.94 1.20 2 2.39 7.03 1.77
CsS_A 0.0459 1.78 0.86 2 1.72 3.07 0.63
Cs_B 0.0451 1.76 var 4.04 7.10 1.46
by length: 0.86 2
1.16 2
cs_c 0.0434 1.70 var 4.66 7.92 1.62
by length: 1.16 2
1.17 2
Cs_D 0.0413 1.63 var 5.62 9.17 1.86
by length: 1.17 2
1.64 2
CS_E 0.0394 1.57 var 6.53 10.24 2.06
by length: 1.62 2
1.64 2
CS_F 0.0388 1.55 1.62 2 3.25 5.03 1.01
D_A 0.0237 1.64 0.74 6 4.43 7.26 0.84
D_B 0.0228 1.58 0.93 16 14.88 23.51 2.71
D_C 0.0222 1.54 1.19 8 9.49 14.61 1.68
RIOSTRA 0.0712 3.40 var 12.40 42.16 7.06
by length: 0.45 2
1.25 2
2.25 4
Total 137.11 22.71
Nr.:
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Oriented members
XY plane
ID o Type X Y Z
(*=SL-Abschn.)
[l [m] [m] [m]
S_254 90.0
S 255 90.0
Members with overrwritten stiffness
ID Position B EA GA, GA, GJy EJy EJ,
(*=SL-Abschn.)
[°] [kN] [kN] [kN] [kNm?] [kNm?] [kNm?]
S 161 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 162 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_163 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 164 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_165 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 166 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 167 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 168 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_169 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_170 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_171 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 172 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 173 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 174 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_175 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_176 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 177 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 178 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 179 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 180 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_181 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 182 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 183 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 184 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 185 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_186 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_187 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 188 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 189 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 190 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_191 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_192 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 193 Member 0 - - - - - -
Nr.:
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ID Position B EA, GA, GA, Gy EJy EJ,
(*=SL-Abschn.)
[] [kN] [kN] [kN] [kNm?] [kNm?] [kNm?]
Factor 0.01 - - - - -
S 194 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_195 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 196 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 197 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 198 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 199 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_200 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_201 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 202 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 203 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 204 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_205 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_206 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 207 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 208 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 209 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 210 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_211 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 212 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 213 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 214 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 215 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_216 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_217 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 218 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 219 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 220 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_221 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_222 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 223 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 224 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 225 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_226 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_227 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 228 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 229 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 230 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_231 Member 0 - - - - - -
Nr.:
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ID Position B EA, GA, GA, GJy EJy EJ,
(*=SL-Abschn.)
[°] [kN] [kN] [kN] [kNm?] [kNm?] [kNm?]
Factor 0.01 - - - - -
S 232 Member 0 - - - - - -
N Factor 0.01 - - - - -
S_233 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_234 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S_235 Member 0 - - - - - -
Factor 0.01 - - - - -
S 236 Member 0 - - - - - -
B Factor 0.01 - N - - -
B :  Angle between member Y axis and first principal axis of cross section
Cross section: Geometry
Name Variant Materials Type Dimensions [m]
CI s, C Fagus b=3.10, h=0.77
v.=-2.35,y3=0.75,25=-0.30, z,=0.47
CONEX_VIGA CELOSIA S Fagus b=0.47, h=1.00
y1=-0.24,yz=0.24,25=-0.50,2,=0.50
CS_A S Fagus b=0.49, h=0.50
y=-0.25,yz=0.25,2z5=-0.22,2,=0.28
Cs_B S Fagus b=0.48, h=0.50
yi=-0.24,yz=0.24,2,=-0.22,2z,=0.28
CS C S Fagus b=0.45, h=0.50
B y1=-0.23,yz=0.23, z;=-0.22,2,=0.28
Cs_D S Fagus b=0.42, h=0.50
y=-0.21,y3=0.21,25=-0.22, 2,=0.28
CS E S Fagus b=0.38, h=0.50
a y1=-0.19, yg=0.19, z;=-0.22, 2,=0.28
CsS_F S Fagus b=0.37, h=0.50
y,=-0.19,yz=0.19,2z5=-0.22,2,=0.28
D A S Fagus b=0.47, h=0.35
y1=-0.24,yz=0.24,2;=-0.18,2,=0.18
DB S Fagus b=0.44, h=0.35
B y.=-0.22,yz=0.22,2z,=-0.18,2,=0.18
D_C S Fagus b=0.42, h=0.35
y=-0.21,y3=0.21,25,=-0.18, z,=0.18
LOSA 100 C Fagus b=1.00, h=0.20
B y1=-0.50, yg=0.50, zz=-0.10, 2;,=0.10
RIOSTRA S Fagus b=0.70, h=1.00
y.=-0.35,y3=0.35,2,=-0.50, 2,=0.50
VIGA A sS,C Fagus b=2.69, h=1.60
y1=-2.35,yz=0.34,25=-0.30,27,=1.30
VIGA_B s, C Fagus b=2.70, h=1.70
y1=-2.35,y5=0.35,2z5=-0.30,2,=1.40
VOL A ACERA s, C Fagus b=1.00, h=0.75
y1=-0.50,y3=0.50,2=-0.55, z;=0.20
VOL A s, C Fagus b=1.00, h=0.75
B y1=-0.50, yg=0.50, zz=-0.54,2,=0.21
VOL B _ACERA s, C Fagus b=1.00, h=0.45
v.=-0.50,y=0.50,25=-0.32,2,=0.13
VOL C ACERA S, C Fagus b=1.00, h=0.35
y1=-0.50,y3=0.50,2z5=-0.24,2z,=0.11
VOL_C s, C Fagus b=1.00, h=0.38
y,=-0.50,yz=0.50,2z5=-0.26,2,=0.12
VOL_D s, C Fagus b=1.00, h=0.35
v;=-0.50,y=0.50,2,=-0.24,2,=0.11
Materials : s. table 'Materials'
Cross section: CS stiffness
Name Variant B EA, Gy ey CS mass Materials
GA, EJy e, Additional mass
GA, EJ,
[l [kN] [kNm?] [m] [t/m]
CI -1.1 52394815.11 2644878.65 0.78 1.29 s,C
20209428.69 3875183.81| -0.14
20209428.69 29653610.86
CONEX_VIGA CELOSIA 0 19488000.00 678136.15 0 0.74 S
7516800.00 2208102.40 0
7516800.00 536968.60
CS_A -13.9 9641532.10 161566.26 0 0.37 S
Nr.:
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Name Variant B EA, GJy ey CS mass Materials
GA, EJy e, Additional mass
GA, EJ,
[°] [kN] [kNm?] [m] [t/m]
3718876.67 305641.91 0
3718876.67 258924.21
CS B -11.4 9464490.33 152987.62 0 0.36 S
3650589.13 297257.717 0
3650589.13 239376.49
cs C -8.8 9109095.32 136159.50 0 0.35 S
3513508.20 280900.95 0
3513508.20 202598.31
CS D -7.3 8676812.57 116382.60 0 0.33 S
3346770.56 261286.12 0
3346770.56 162450.78
CS E -6.5 8277560.50 98864.14 0 0.32 S
3192773.33 243261.60 0
3192773.33 129792.08
CS F -6.4 8146192.49 93271.57 0 0.31 S
3142102.82 237332.36 0
3142102.82 119951.79
D A 0 4977000.00 71675.84 0 0.19 S
1919700.00 100333.28 0
1919700.00 158885.48
D B 0 4788000.00 65017.72 0 0.18 S
1846800.00 95027.10 0
1846800.00 135794.40
D C 0 4662000.00 60647.58 0 0.18 S
1798200.00 91489.65 0
1798200.00 121602.60
LOSA_100 0 7000000.00 34960.67 0 0 C
3000000.00 23333.33 0
3000000.00 583333.33
RIOSTRA 0 14952000.00 914192.35 0 0.57 S
5767200.00 2108713.60 0
5767200.00 949738.30
VIGA A 10.0 55214908.55 3796976.33 0.76 1.63 s, C
23663532.24 8371867.80| -0.24
23663532.24 30159143.22
VIGA B 14.1 57702927.95 4002655.57 0.72 1.72 s,C
24729826.27 9647731.58| -0.28
24729826.27 32821898.30
VOL_A_ ACERA 0 5924520.00 23408.61 0 0.09 s,C
2285172.00 324458.41 0
2285172.00 280996.16
VOL_A 0 6161400.00 25295.25 0 0.10 s, C
2376540.00 352122.15 0
2376540.00 281739.33
VOL_B_ACERA 0 5168520.00 12009.14 0 0.06 s,C
1993572.00 87670.10 0
1993572.00 273700.45
VOL_C_ACERA 0 4916520.00 8273.65 0 0.06 s,C
1896372.00 47744.28 0
1896372.00 271254.01
VOL_C 0 5229000.00 10235.10 0 0.07 s, C
2016900.00 64284.30 0
2016900.00 272772.89
VOL_D 0 5153400.00 9000.20 0 0.06 s, C
1987740.00 52774.89 0
1987740.00 272086.12
B : Angle between member Y axis and first principal axis of cross section
eye, : Distance center of gravity-axis point
Materials s. table 'Materials'
Cross sections, cross section values
Cross section Materials Ideal cross section values
Name Variants Eref Gref Ayid = Jyid = Jzid = Jxid = Ayid = Azid =
EA/E et EJy/Eref EJ,/E et GJ,/Gref GA/Gief GA,/G et
[m?] [m‘] [m‘] [m*] m?] [m?
cT S 0.2495| 0.018453| 0.141208| 0.032653 0.2495 0.2495
CONEX VIGA CELOSIA S 0.0928| 0.010515| 0.002557| 0.008372 0.0928 0.0928
CS A S 0.0459| 0.001455| 0.001233| 0.001995 0.0459 0.0459
CS B S 0.0451| 0.001416| 0.001140| 0.001889 0.0451 0.0451
cs ¢ S 0.0434| 0.001338| 0.000965| 0.001681 0.0434 0.0434
CS D S 0.0413| 0.001244| 0.000774| 0.001437 0.0413 0.0413
CS E S 0.0394| 0.001158| 0.000618| 0.001221 0.0394 0.0394
Nr.:
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Cross section Materials Ideal cross section values
Name Variants Eref Gref Ax,id = Jy,id = Jz,id = Jx,id = Ay id = Az id =
EAVE ot EJy/Eet EJ/E GJy/Gret GA /Gref GA /Gref
[m?] m* m* m* [m?] [m?]
CS_F S 0.0388[ 0.001130| 0.000571] 0.001152 0.0388 0.0388
D A S 0.0237| 0.000478| 0.000757| 0.000885 0.0237 0.0237
D B S 0.0228| 0.000453| 0.000647| 0.000803 0.0228 0.0228
D _C S 0.0222| 0.000436| 0.000579| 0.000749 0.0222 0.0222
LOSA 100 c 0.2000| 0.000667| 0.016667| 0.002331 0.2000 0.2000
RIOSTRA S 0.0712| 0.010041| 0.004523| 0.011286 0.0712 0.0712
VIGA A c 1.5776| 0.239196| 0.861690| 0.253132 1.5776 1.5776
VIGA B o 1.6487| 0.275649| 0.937769| 0.266844 1.6487 1.6487
VOL_A ACERA S 0.0282| 0.001545| 0.001338| 0.000289 0.0282 0.0282
VOL A S 0.0293| 0.001677| 0.001342| 0.000312 0.0293 0.0293
VOL_B_ACERA S 0.0246| 0.000417| 0.001303| 0.000148 0.0246 0.0246
VOL_C_ACERA S 0.0234| 0.000227| 0.001292| 0.000102 0.0234 0.0234
VOL_C S 0.0249| 0.000306| 0.001299| 0.000126 0.0249 0.0249
VOL D S 0.0245| 0.000251| 0.001296| 0.000111 0.0245 0.0245
Materials : s. table 'Materials'
Materials
ID Type Member E G v p o Class
[kN/mm?] [kN/mm?] [t/m®] [%o]
C Concrete (general) 35 15 0.17 0 0.010 C40/50
S Construction (general) 210 81 0.30 8.0 0.012 S355
Material classes Concrete
ID Class fek, cy& Ecm fotm TRd fox cubg
[N/mm?] [kN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C C40/50 -40.0 35 3.5 0.4 50.0
Material classes Construction steel
ID Class 'fyk ES fyk Euk ftk
[N/mm?] [kN/mm?] [N/mm?] [%o] [N/mm?]
S $355 -355.0 210 355.0 20.0 510.0
CS_A: 5(S355) Escala 1:20.0
$—
0.50
$p—
¢ 0.49 ¢
CS_B: 5(S355) Escala 1:20.0
b
0.50
$p—
¢ 0.48 ¢
Nr.:
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CS_C: S(S355) Escala 1:20.0
oot
0.50
o
045
CS_D: S(S355) Escala 1:20.0
€
0.50
&
b——042—%
CS_E: S(S355) Escala 1:20.0
b
0.50
o
——038—
CS_F: S(S355) Escala 1:20.0
b
0.50
D
&—037—+
D_A: S(S355) Escala 1:10.0
e
0.35
-o—
. 047 -
Nr.:
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D_B: S(S355) Escala 1:10.0
-©—
0.35
-o—
o 0.44 o
D_C: S(S355) Escala 1:10.0
©—
0.35
©—
“ir 042 $
Cl: S(S355) C(C40/50) Escala 1:21.1
0.77
&
Y. N [
3.10
Nr.:
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VIGA_A: S(S355) C(C40/50) Escala 1:25.0

1.60
2]
L =
\ 2.69 |
VIGA B: S(S355) C(C40/50) Escala 1:25.0
1.70
®
S =
\ 270
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VOL_A: S(S355) C(C40/50) Escala 1:20.0
-o— ‘
0.75
-o—
J*“ 1.00 J”?
VOL_B: S(S355) C(C40/50) Escala 1:10.0
0.58
! 1.00 !

VOL_C: S(S355) C(C40/50) Escala 1:10.0

0.38

| 1.00 |
Nr.:
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VOL_D: S(S355) C(C40/50) Escala 1:10.0
0.35
! 1.00 !

RIOSTRA: S(S355) Escala 1:20.0
-o—
1.00
-5—

- 070 -
CONEX_VIGA_CELOSIA: S(S355) Escala 1:20.0
©—
1.00
©—

$ 0.47 $

Nr.:
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LOSA_100: C(C40/50) Escala 1:6.8
0.20
1.00
Actions (1)
LS Type 2 y-Factors
Name Type Set Yinf| Wo | W1 |W2|vq'| U
ElVEE L E R E

Dead load permanent 1.4/1.0 Ye

Superimposed dea|permanent 1.4/1.0 Ye

Loading model 1 |variable Road traff|l.4 0.8/0.8]0 0.8|Ye

Loading model 1 |variable Road traff|l.4 0.4/0.4/0 0.8|Ye

Horizontal loads|variable Road traff|l.4 0 0 0 0 Ye

Crowd of people |variable Road traffll.4 0 0 0 0.8|Ye

Pedestrian- / Cy|variable Road traff|l.4 0 0 0 0.8|Ye

Snow variable 1.5 0.8/0 0 1.0|Ye

Wind variable 1.5 0.6/0.2]0 0.6|Ye

Temperature acti|variable 1.5 0.6/0.6/0.5/0.8|Ye

nonlinear undefined 1.0 Ye

Fatiga undefined 0 Ye

LS Type 2 Limit state type 2

y-Factors Reduction factors

u Action is used

LOADING LIST

Identifier Type Action List
of
loadings

CMa Loading Superimposed dead lo.. |CM Aceras

CMb Loading Superimposed dead lo.. |CM Barandillas

CMf Loading Superimposed dead lo.. |CM Firme

CMi Loading Superimposed dead lo.. |CM Impermeabilizacidn
EST-Y Combi nonlinear Estabilidad Y

EST-Z Combi nonlinear Estabilidad 2

F-1 Loading Fatiga (exclusive) FLM3 E1

F-2 Loading Fatiga FLM3 L/4

F-3 Loading Fatiga FLM3 CDV

F-4 Loading Fatiga FLM3 3L/4

F-5 Loading Fatiga FLM3 E2

FR+ Loading Horizontal loads (ex.. |Frenado +

FR- Loading Horizontal loads (ex.. |Frenado -

IMP Loading nonlinear Imperfecciones

N Loading Snow Nieve

PP Loading Dead load Peso propio

SCa Loading Pedestrian- / Cycle SC Aceras

SCag Loading Crowd of people SC Aglomeraciones

SCp-1 Loading Loading model 1 Q (T. SC Puntual E1

SCp-2 Loading Loading model 1 Q (T. SC Puntual L/4

SCp-3 Loading Loading model 1 Q (T. SC Puntual CDV

SCp-4 Loading Loading model 1 Q (T. SC Puntual 3L/4

SCp-5 Loading Loading model 1 Q (T. SC Puntual E2

SCr Loading Loading model 1 g (U.. |SC Repartida

Tcon Loading Temperature action (.. |Termico contraccion

Texp Loading Temperature action (.. |Termico expansion

V+ Loading Wind (exclusive) Viento +

V- Loading Wind (exclusive) Viento -

Nr.:
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Loading PP: Peso propio

1 L116: f.G
10 H-3.7s kN/mgl:L
L9 4 ool /=o oo L115: fic
\ 3-3.75 kN/m
- TIITY

L114: f.6
-3.75 kN/m¢E

=370 K

113:fa6 g 50w
3375 kn/m VA

Loading CMa: CM Aceras

| 40
134 , ;200 kN/m(j
3 |_32_4.00 . u' Z.UU KN/M

-4.00 &y—=roo =TI
-4.00 KN =uY K711 R

—

L38:f.c ™9

-2.00 kN
E.UU/I';T: /m N7}
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Loading CMb: CM Barandillas

P40: P2
-1.00 kN
7 Vlp3s: p,
-1.00 kN
Loading CMb: CM Barandillas
P40: P,
-1.00 kN
i -
7 W P37: P — — <
-1.00 kN i
7 Vp3s:p,
-1.00 kN
Loading CMf: CM Firme
[ P
L65 -3L46(?'|< » L76: fzc
o 161349032, 170 kN/m
L53_34O 340 KL -2 _340 i ‘\ ‘7]‘

L9
L72:fr 340
| At [

VAL =
-1.70 kN/mE—= My 2

\V\xig%% R
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Loading CMi: CM Impermeabilizacién

] L116: fz6

(11l Ho10 kn/mee
-0.ro U TUKI /M .6

—020 U U KT/ TTT
10l -19-0.20rvmeo w7 mEma=0.10 kN/m

L82
— 8( 20‘
L114: f6 .
-0.10 kN/m?
“U. TU KI

Loading SCr: SC Repartida

11 L20:fc
L11_1g.0-9.00 kN/m
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Loading SCp-1: SC Puntual E1

Loading SCp-2: SC Puntual L/4

Loading SCp-3: SC Puntual CDV
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Loading SCp-4: SC Puntual 3L/4

Loading SCp-5: SC Puntual E2

Loading SCa: SC Aceras

1 L20:fG
L11_10.4-5:00 kN/m

11

L19: f:6
-5.00 kN/m

P:\GOBIERNO_VASCO\PR-GOBIERNO_VASCO0-2022_08_08-SUSTITUCION_PUENTE_SORALUZE\CALCULOS\CUBUS\Puente_Gabolats_Soraluze_Ed03.S9P



Tablero Pagina 18

Puente_Gabolats_Soraluze_Ed03 11.09.23, 19:47

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid gmb Statik-9 - Rel. 231 (0)

Loading SCag: SC Aglomeraciones

] L20:f6
L17_10.¢-5-00 kN/m

11

L19: fz
-5.00 kN/m

Loading FR+: Frenado +

L20: f,
L1¢ X6

L17 4.15 kN/m
L16 8.30 {\I‘l/llu
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Loading FR-: Frenado -

1 L20: fo
L17 8 3—4.15 kN/m

L14 -8.30"KN7TT11:—$\\>
L13_ -8.30 kMg \
“2-830W8'30W1X% s
L11 830 R :

| -0. RIN/TT o — X P
L5: L6: —8.30W S %/ R
L4: 1-8.30 kv 7 < S
L3 ~—8,301<N7TT11—§/>/ ~ %/ <
!—W_g 30W8'30 L _— %{
— N J \'L,, _— S [ - — b
L19: fug  B-30 K7y »‘\%&?> —

-4.15 kN/m /T e

P

S /\%%%/ )
\< L ~
S R
\//\\

Loading Tcon: Termico contraccion

> N
>
e
=2
>3 L=
<]
S 43

ue gVt <

< -
- ST - =
< T =<
SS K

25 //‘
— TS<
>
4 <]
<Z
e ~ S5
\\\ BT -
,/\\ 1 SR L X~
< S Sufi—=a
I =2
S~
S <
\\
Nr.:
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Loading Texp: Termico expansion

Loading V+: Viento +

Lo foo 150G 6:fyic he P | 1216
-G kN/m|KN/m[Mjq 50 kN/m
L56: fyc |50 kN/m 50 kN/m| kN/m

a ——
L5 =7 o yG | 1.50 kN/m[

L5350 %:30 kN/m =] i@bﬁao kN/m| % e
0.50 0.50 KIN7TTIT 136: fvG i L7: fyG S>< ~

VAL L [0 s 7K 024 f i b
KN/m[ ‘meyﬁ /T " 5050 kN/m /
m — A 7

- A -

L17: fyG |1.50 kN@M}f
1.50 kN/m[~_— L ~L1:

1 \

<
\\ — S
<
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Loading V-: Viento -

Loading N: Nieve

1 L116: fz6
L0l “-030 Nymis =1
L94 -0.buH=USUF 1 115: f,6
' -0.30 kN/m

L114: fi6 P=Fxn

-0.30 kN/m#S T
FUSUTL113: fo6

-« 9-030 kn/mm

Loading IMP: Imperfecciones
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Loading F-1: FLM3 E1

Loading F-2: FLM3 L/4

Loading F-3: FLM3 CDV
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Loading F-4: FLM3 3L/4

Loading F-5: FLM3 E2

Limit state specification: ELU

Description
Standard design situation: Ultimate, ULS type 2 (1B)

Action combinations

Action Action combinations

No Name Fac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 nonlinear 1

2 Fatiga 1

3 Dead load 1 1.35/1.35(1.35|1.35(1.35|1.35]1.35|1.35|1.35|1.35
4 Superimposed dead loads 1 1.3511.3511.35]1.35|1.35(1.35|1.35|1.35|1.35]1.35
5 Snow 1 1.5 1.2 1.2

6 Wind 1 0.9 1.5 1.5 1.5 0.9

7 Temperature action 1 0.9 1.5 1.5 1.5 0.9 0.9

Set Road traffic

8 Loading model 1 Q (TS) 1 1.012]0.759 1.012]0.759 1.35 |1.012

9 Loading model 1 g (UDL) 1 0.54 |0.216 0.54 |0.216 1.35]0.54

10 Horizontal loads 1 1.35

11 Crowd of people 1

12 Pedestrian- / Cycle track 1 0.675 1.35
Fac : all combination factors are multiplied by this factor

Nr.:
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Action combinations - Continuation
Action combinations
No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1
2
3 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.35
4 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.35
5 1.5 1.2
6 0.9 1.5 1.5 0.9
7 0.9 0.9 1.5 1.5 1.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
8 1.012]0.759(1.012|0.759 1.35 |1.012 1.35
9 0.54 |0.216| 0.54 |0.216 1.35 | 0.54 1.35
10 1.35
11 1.35 1.35
12 1.35 0.675 1.35|1.35]0.675
Loading superpositions for the actions
for limit state specification ELU
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
nonlinear if critical EST-Y Estabilidad Y 1.000
plus where crit EST-Z Estabilidad Z 1.000
plus where crit IMP Imperfecciones 1.000
Fatiga if critical F-2 FLM3 L/4 1.000
plus where crit F-3 FLM3 CDV 1.000
plus where crit F-4 FLM3 3L/4 1.000
plus where crit F-5 FLM3 E2 1.000
plus where crit F-1 FLM3 El 1.000
Dead load permanent PP Peso propio 1.000
Superimposed dead log permanent CMf CM Firme 1.000
permanent CMb CM Barandillas 1.000
permanent CMa CM Aceras 1.000
permanent CMi CM Impermeabilizacidn 1.000
Snow if critical N Nieve 1.000
Wind if critical either |V+ Viento + 1.000
or V- Viento - 1.000
Temperature action if critical either |Texp Termico expansion 1.000
or Tcon Termico contraccion 1.000
Loading model 1 Q (TS if critical either |SCp-1 SC Puntual E1 1.000
or SCp-2 SC Puntual L/4 1.000
or SCp-3 SC Puntual CDV 1.000
or SCp-4 SC Puntual 3L/4 1.000
or SCp-5 SC Puntual E2 1.000
Loading model 1 g (UQ if critical SCr SC Repartida 1.000
Horizontal loads if critical either FR+ Frenado + 1.000
or FR- Frenado - 1.000
Crowd of people if critical SCag SC Aglomeraciones 1.000
Pedestrian- / Cycle g if critical SCa SC Aceras 1.000
Alt Alternative superposition
Limit state specification: ELS-Caracteristica
Description
Standard design situation: Serviceability, SLS occasional combination
Action combinations
Action Action combinations
No Name Fac 1 2 ) 4 5 6 7 8 9 10
1 nonlinear 1
2 Fatiga 1
3 Dead load 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Superimposed dead loads 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Snow 1 1 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
6 Wind 1 0.6 0.6 0.6 1 1 1 0.6 0.6 0.6 0.6
7 Temperature action 1 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 1 1 1 0.6
Set Road traffic
8 Loading model 1 Q (TS) 1 0.75 ]0.562 0.75 |0.562 0.75 ]0.562 1
9 Loading model 1 g (UDL) 1 0.4 0.16 0.4 0.16 0.4 0.16 1
10 Horizontal loads 1
Nr.:
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Action Action combinations
No | Name | Fac | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
11 Crowd of people 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
12 Pedestrian- / Cycle track 1 0.5
Fac : all combination factors are multiplied by this factor
Action combinations - Continuation
Action combinations
No 11 12 13
1
2
3 1 1 1
4 1 1 1
5 0.8 0.8 0.8
6 0.6 0.6 0.6
7 0.6 0.6 0.6
8 0.75
9 0.4
10 1
11 1
12 1 1
Loading superpositions for the actions
for limit state specification ELS-Caracteristica
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
nonlinear if critical EST-Y Estabilidad Y 1.000
plus where crit EST-Z Estabilidad Z 1.000
plus where crit IMP Imperfecciones 1.000
Fatiga if critical F-2 FLM3 L/4 1.000
plus where crit F-3 FLM3 CDV 1.000
plus where crit F-4 FLM3 3L/4 1.000
plus where crit F-5 FLM3 E2 1.000
plus where crit F-1 FLM3 El 1.000
Dead load permanent PP Peso propio 1.000
Superimposed dead log permanent CMf CM Firme 1.000
permanent CMb CM Barandillas 1.000
permanent CMa CM Aceras 1.000
permanent CMi CM Impermeabilizacidn 1.000
Snow if critical N Nieve 1.000
Wind if critical either |V+ Viento + 1.000
or V- Viento - 1.000
Temperature action if critical either |Texp Termico expansion 1.000
or Tcon Termico contraccion 1.000
Loading model 1 Q (TS if critical either |SCp-1 SC Puntual El 1.000
or SCp-2 SC Puntual L/4 1.000
or SCp-3 SC Puntual CDV 1.000
or SCp-4 SC Puntual 3L/4 1.000
or SCp-5 SC Puntual E2 1.000
Loading model 1 g (UD if critical SCr SC Repartida 1.000
Horizontal loads if critical either |FR+ Frenado + 1.000
or FR- Frenado - 1.000
Crowd of people if critical SCag SC Aglomeraciones 1.000
Pedestrian- / Cycle t if critical SCa SC Aceras 1.000
Alt  :  Alternative superposition
Limit state specification: ELS-Frecuente
Description
Standard design situation: Serviceability, SLS frequent combination
Nr.:
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Action combinations
Action Action combinations
No Name Fac 1 2 B 4 5
1 nonlinear 1
2 Fatiga 1
3 Dead load 1 1 1 1 1 1
4 Superimposed dead loads 1 1 1 1 1 1
5 Snow 1
6 Wind 1 0.2
7 Temperature action 1 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5
Set Road traffic
8 Loading model 1 Q (TS) 1 0.75 |0.562
9 Loading model 1 g (UDL) 1 0.4 0.16
10 Horizontal loads 1
11 Crowd of people 1
12 Pedestrian- / Cycle track 1
Fac : all combination factors are multiplied by this factor
Loading superpositions for the actions
for limit state specification ELS-Frecuente
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
nonlinear if critical EST-Y Estabilidad Y 1.000
plus where crit EST-Z Estabilidad Z 1.000
plus where crit IMP Imperfecciones 1.000
Fatiga if critical F-2 FLM3 L/4 1.000
plus where crit F-3 FLM3 CDV 1.000
plus where crit F-4 FLM3 3L/4 1.000
plus where crit F-5 FLM3 E2 1.000
plus where crit F-1 FLM3 El 1.000
Dead load permanent PP Peso propio 1.000
Superimposed dead log permanent CMf CM Firme 1.000
permanent CMb CM Barandillas 1.000
permanent CMa CM Aceras 1.000
permanent CMi CM Impermeabilizacidn 1.000
Snow if critical N Nieve 1.000
Wind if critical either |V+ Viento + 1.000
or V- Viento - 1.000
Temperature action if critical either |Texp Termico expansion 1.000
or Tcon Termico contraccion 1.000
Loading model 1 Q (T3 if critical either SCp-1 SC Puntual E1 1.000
or SCp-2 SC Puntual L/4 1.000
or SCp-3 SC Puntual CDV 1.000
or SCp-4 SC Puntual 3L/4 1.000
or SCp-5 SC Puntual E2 1.000
Loading model 1 g (UQ if critical SCr SC Repartida 1.000
Horizontal loads if critical either FR+ Frenado + 1.000
or FR- Frenado - 1.000
Crowd of people if critical SCag SC Aglomeraciones 1.000
Pedestrian- / Cycle g if critical SCa SC Aceras 1.000
Alt  :  Alternative superposition
Limit state specification: ELS-Cuasipermanente
Description
Standard design situation: Serviceability, SLS quasi permanent combination
Action combinations
Action Action combinations
No Name Fac 1
1 nonlinear 1
2 Fatiga 1
3 Dead load 1 1
4 Superimposed dead loads 1 1
5 Snow 1
6 Wind 1
7 Temperature action 1 0.5
Set Road traffic
8 Loading model 1 Q (TS) 1
Nr.:
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Action Action combinations
No Name Fac 1
9 Loading model 1 g (UDL) 1
10 Horizontal loads 1
11 Crowd of people 1
12 Pedestrian- / Cycle track 1
Fac : all combination factors are multiplied by this factor
Loading superpositions for the actions
for limit state specification ELS-Cuasipermanente
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
nonlinear if critical EST-Y Estabilidad Y 1.000
plus where crit EST-Z Estabilidad Z 1.000
plus where crit IMP Imperfecciones 1.000
Fatiga if critical F-2 FLM3 L/4 1.000
plus where crit F-3 FLM3 CDV 1.000
plus where crit F-4 FLM3 3L/4 1.000
plus where crit F-5 FLM3 E2 1.000
plus where crit F-1 FLM3 E1 1.000
Dead load permanent PP Peso propio 1.000
Superimposed dead lod4g permanent CMf CM Firme 1.000
permanent CMb CM Barandillas 1.000
permanent CMa CM Aceras 1.000
permanent CMi CM Impermeabilizacidn 1.000
Snow if critical N Nieve 1.000
Wind if critical either |V+ Viento + 1.000
or V- Viento - 1.000
Temperature action if critical either |Texp Termico expansion 1.000
or Tcon Termico contraccion 1.000
Loading model 1 Q (TS if critical either |SCp-1 SC Puntual E1 1.000
or SCp-2 SC Puntual L/4 1.000
or SCp-3 SC Puntual CDV 1.000
or SCp-4 SC Puntual 3L/4 1.000
or SCp-5 SC Puntual E2 1.000
Loading model 1 g (UQ if critical SCr SC Repartida 1.000
Horizontal loads if critical either |FR+ Frenado + 1.000
or FR- Frenado - 1.000
Crowd of people if critical SCag SC Aglomeraciones 1.000
Pedestrian- / Cycle g if critical SCa SC Aceras 1.000
Alt  :  Alternative superposition
Limit state specification: FATIGA
Description
Standard design situation: Ultimate, ULS type 2 (1B)
Action combinations
Action Action combinations
No Name Fac
1 Fatiga 1 1
Fac : all combination factors are multiplied by this factor
Loading superpositions for the actions
for limit state specification FATIGA
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
Fatiga if critical either |F-1 FLM3 El 1.000
or F-2 FLM3 L/4 1.000
or F-3 FLM3 CDV 1.000
or F-4 FLM3 3L/4 1.000
or F-5 FLM3 E2 1.000
Alt  :  Alternative superposition
Nr.:
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Limit state specification: SC-Frecuente

Description
Standard design situation: Serviceability, SLS frequent combination

Action combinations

Action Action combinations
No Name Fac 1
1 Fatiga 1
Set Road traffic
2 Loading model 1 Q (TS) 1 0.75
3 Loading model 1 g (UDL) 1 0.4
4 Horizontal loads 1
5 Crowd of people 1
6 Pedestrian- / Cycle track 1
Fac :  all combination factors are multiplied by this factor
Loading superpositions for the actions
for limit state specification SC-Frecuente
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
Fatiga if critical F-2 FLM3 L/4 1.000
plus where crit F-3 FLM3 CDV 1.000
plus where crit F-4 FLM3 3L/4 1.000
plus where crit F-5 FLM3 E2 1.000
plus where crit F-1 FLM3 El 1.000
Loading model 1 Q (TS if critical either |SCp-1 SC Puntual E1 1.000
or SCp-2 SC Puntual L/4 1.000
or SCp-3 SC Puntual CDV 1.000
or SCp-4 SC Puntual 3L/4 1.000
or SCp-5 SC Puntual E2 1.000
Loading model 1 g (UQ if critical SCr SC Repartida 1.000
Horizontal loads if critical either |FR+ Frenado + 1.000
or FR- Frenado - 1.000
Crowd of people if critical SCag SC Aglomeraciones 1.000
Pedestrian- / Cycle t if critical SCa SC Aceras 1.000

Alt  :  Alternative superposition

Section force envelopes N (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Cordén superior
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Section force envelopes My (Principal axis) [kNm] for: ELU, Subsystem: Corddn superior

Section force envelopes Mz (Principal axis) [kNm] for: ELU, Subsystem: Corddn superior
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Section force envelopes Vz (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Corddn superior
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Section force envelopes N (Principal axis) [kN] for: ELU, Multiple subsystems
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Section force envelopes My (Principal axis) [kNm] for: ELU, Multiple subsystems

Section force envelopes Vz (Principal axis) [kN] for: ELU, Multiple subsystems
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Section force envelopes T (Principal axis) [kNm] for: ELU, Multiple subsystems

Section force envelopes N (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Diagonales

1657 1116

Section force envelopes My (Principal axis) [kNm] for: ELU, Subsystem: Diagonales
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Section force envelopes Mz (Principal axis) [kNm] for: ELU, Subsystem: Diagonales
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Section force envelopes Vy (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Diagonales

Section force envelopes Vz (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Diagonales
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Section force envelopes My (Principal axis) [kNm] for: ELU, Subsystem: Voladizos
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Section force envelopes Vz (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Voladizos
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Reaction envelopes for FZ and corresponding components [KN]/[kNm], Specification: ELU
1 lPx=-35<>-83]
Y
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MZ=-13<>-32=2<>6
MY=-32<>-69
MZ=-16<>-31
Nr.:
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Reaction envelopes for FZ and corresponding components [kN]/[kNm], Specification: ELS-Caracteristica
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Envolventes de solicitaciones My (Centro de gravedad G) [kKNm] para: ELU, barras seleccionadas
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Section force envelopes Vz (Principal axis) [kN] for: ELU, Subsystem: Riostras
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Nr.:
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Envolventes de solicitaciones T (Centro de gravedad G) [KNm] para: ELU, barras seleccionadas

{26.52

%—161.53

Envelope values for displacements DZ (Principal axis) [mm] for: ELS-Caracteristica, Scaling factor: 5.0

Envelope values for displacements DZ (Principal axis) [mm] for: ELS-Caracteristica, Scaling factor: 10.0, Multiple subsystems
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Envelope values for displacements DZ (Principal axis) [mm] for: SC-Frecuente, Scaling factor: 50.0, Multiple subsystems
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Proyecto de construccién para la sustitucion del puente Gabolats en Soraluze

Documento n.2 1 — Memoria ANEJO 06. CALCULOS ESTRUCTURALES

APENDICE 2: APOYOS Y CIMENTACION
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| Acciones y combinaciones de acciones

Las acciones consideradas y las combinaciones de acciones son las definidas en el cuerpo Anejo
de Calculos estructurales.

Las acciones sobre los aparatos de apoyo se obtienen del modelo general del tablero.

Adicionalmente, tal como se explica en el cuerpo del angjo, la accidn sismica se considera aplicando
unas acciones horizontales en el tablero obtenidas a partir del método del tablero rigido, tomando
como aceleracién de célculo la maxima del espectro de célculo, que es de O. 1 29.

La suma de reacciones verticales debidas al peso propio y la carga muerta del tablero (G) es de
unos 2500 kN, por lo gue, tomando un factor de comportamiento (g) 1gual a la unidad, resulta la
siguiente fuerza horizontal.

G 0.12g
F=—-——=0.12-2500 = 300 kN
911
La aplicacion de estas cargas se realiza seqgin las combinaciones siguientes:
- 5%+ 0.3 - S5y
- 0.3 5% + Sy

Donde Sx y Sy son la fuerza calculada anteriormente aplicada en las direcciones longitudinal y
transversal del tablero, respectivamente.

La accidn sismica se combina con el resto de las cargas segin la siguiente expresion

ZGM + Z G:,m + s Qg + Agy

=1 m21

De acuerdo con la IAP la Unica accion variable con un coeficiente de simultaneidad ., distinto de
cero €s la accion térmica. La combinacién considerada, por lo tanto, es

G+ 0.5-AT + Sismo

2 Aparatos de apoyo

Se disponen apoyos elastoméricos de dimensiones en planta de 300 x 400 mm, con 5 capas de
elastémetro de | 2 mm de espesor cada una. La altura total de neopreno es, por lo tanto, de 60
mm.

Todos los aparatos de apoyo van anclados tanto a la estructura metélica como al cargadero.

Se realizan las comprobaciones indicadas en la norma UNE-EN |1337-3. Al tratarse de apoyos
anclados no aplican las comprobaciones de deslizamiento. En el anexo n°3 se incluyen dichas
comprobaciones.
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3 Cimentaciones

3.1 Descripcion del modelo de célculo

Para el calculo de las cimentaciones de los estribos se ha realizado un modelo aislado de uno de
ellos. Ambos estribos son iguales y reciben las mismas cargas del tablero.

Se realizan dos modelos de célculo. En el primero de ellos no se considera la colaboracion del
terreno para resistir fuerzas horizontales. Los micropilotes quedan sometidos a fuerzas axiles
Unicamente, por lo que queda garantizado que las acciones que reciben los encepados pueden
equllibrarse con esfuerzos axiles en los micropilotes.

En el segundo modelo se dispone una serie de apoyos elasticos en las direcciones longitudinal y
transversal del tablero para representar la oposiciéon del terreno a las deformaciones transversales.
La rigidez de estos muelles se obtienen a partir del coeficiente de balasto horizontal de los
diferentes estratos.

Para los primeros metros de rellenos se considera el coeficiente de balasto horizontal propuesto
en la Guia de cimentaciones en obras de carretera, Tabla 5.4, para arenas de compacidad muy floja
por encima del nivel fredtico. Esto es, un coeficiente de |1 000 kN/m3.

Para el nivel rocoso no se tienen valores de coeficiente de balasto pero este puede considerarse
tanto o mas rigido que el relleno antrépico. Se considera el mismo coeficiente de balasto, lo cual
deja el célculo del lado de la seguridad, si bien la rigidez del terreno frente a las cargas horizontales
pierde relevancia con la profundidad.

TABLA 5.4. VALORES DE n, (MPa/m)

SITUACION DEL PUNTO (A PROFUNDIDAD z)
COMPACIDAD RESPECTO AL NIVEL FREATICO

DE LAS ARENAS®

POR ENCIMA DEL NF POR DEBAJO DEL NF
Muy floja 1,0 06
Floja 2,0 1,2
Media 50 3.0
Densa 10,0 6,0
Muy densa 20,0 12,0 ;

Con base en el coeficiente de balasto se obtiene la rigidez de los muelles a partir de la expresion
propuesta en la Guia de cimentaciones en obras de carretera, apartado 5.13.1.2, para suelo
arenosos:

Kh=nh'Z'AL

Donde:




AL

V4

POOVREHO e annonveavesans

Puente Gabolats sobre el rio Deba en Soraluze (Gipuzkoa)

R R PR P PP PP

Rigidez horizontal de cada muelle

Profundidad de cada muelle

£
£
£
N

A
Rva
N

Ay
7

o
Ly

o

R4

P s

by
o,
<+

P
4

4

o,
Ly

£

i
i

s,
%

Pk
W

Figura 1.

i r-—-v

Separacion entre los muelles, que en este caso es de | .0 m

En el modelo de célculo se aplican en la posicion de los aparatos de apoyo, y para cada caso de
carga individual, las reacciones obtenidas del modelo general del tablero.

Modelos de cdlculo del encepado y los micropilotes.

En ambos modelos se modelizan los micropilotes con barras con su longitud e inclinacién
correspondientes. Por su parte, el cargadero se modeliza con una viga de lado a lado del tablero

y s€ conecta a los micropilotes por medio de barras rigidas.
Los micropilotes se articulan en su conexion con el encepado, ya que la conexion entre estos
elementos no garantiza el empotramiento total entre ellos. De cara a la rigidez a flexién de los
micropllotes, se considera Unicamente la seccidn de la armadura tubular,
garantizado el trabajo conjunto de dicha armadura y el mortero.

Se aplican las cargas obtenidas del modelo general del tablero para cada caso de carga.

Nufez de Balboa, 120
28006 Madrid

TIf: 91 523 76 33
Fax:91 745 19 48

ya gue no gueda
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Figura 2. Vistas frontal y lateral de uno de los modelos.

3.2 Micropllotes

Se disponen micropilotes de | 1.0 m de longitud, lo que de acuerdo con los sondeos realizados
garantiza el empotramiento en el estrato rocoso.

Las caracteristicas de los micropilotes son las siquientes:

| -EL ACERO DE LA TUBERIA DEBE SER SOLDABLE
-EL SISTEMA DE EMPALME ENTRE TRAMOS DE TUBERIA GARANTIZARA UNA RESISTENCIA A
COMPRESION Y TRACCION NO INFERIOR A LA DEL PROPIO TUBO

-LA PERFORACION SE LLEVARA A CABO CON REVESTIMIENTO RECUPERABLE
-LONGITUD DE LOS MICROPILOTES= 11.00 m

CARACTERISTICAS MICROPILOTES

-TODOS:
DIAMETRO DE LA PERFORACION @200mm
TUBO @EXTERIOR: 127.00 mm
TUBO @INTERIOR: 126.10 mm
TUBO ESPESOR: 9 mm
LIMITE ELASTICO ACERO (N/mm?): fyk= 560
RESISTENCIA CARACTERISTICA MORTERO:

- fck,28= 35 Nfmm?
- Clase de exposicion: XC4-XA2

La resistencia estructural, al hundimento y al arranque de los micropilotes se indica a continuacion.

Nufez de Balboa, 120
28006 Madrid

TIf: 91 523 76 33
Fax:91 745 19 48
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Resistencia estructural y al hundimiento de micropilotes 26.10.2010 Ed. O
Proyecto:  Puente Soraluze
Elemento: Micropilotes estribos
Realizado: DRT Fecha: 08/03/2023
Caracteristicas de los micros
Perforacion Mortero Tubo Seccién
Vida atil
[afios] fyx fya Fuc-
Pestructura [M] Brerreno [M] | fck [N/mm?] | gext [mm] e[mm] Te [mm] [N/mm?] [N'mm? | Tipo unién | Ac[m? | As[mm?
Sin pérdida de
100 0.200 0.200 30 127 9.0 1.2 550 400 resistencia 0.029 2862
Tipo de suelo (durabilidad)
Suelos naturales sin alterar
Posible estrato inestable o flojo (factor de pandeo) o T
Granular compacidad floja (NSPT<10) . l
H [m] Dg [m] CR[] R[]
6.00 0.23 8 0.9 ]
N 1
Ejecucion Fe [] g
Revestimiento recuperable 1.05 E é]
Encepado (caso de estructura existente) 4 ‘
Material Lencepado [M]] tre,a [N/mm?] I
Hormigdn 0.00 0.26 37|
2R3
fok [Nmm?] | fetd [Nfmim?] 5 gsf
30 1.37 3
Resistencia estructural Conexion 1
Compresién| Traccion Cortante Flexion a est. existente
Ncrd [KN] | Nira [KN] | Vrg [KN] | Mga [kNmM] | Rud[kN]
1105 1301 526 27 0
Resistencia al hundimiento en suelos Resistencia al arranque
Por fuste Por punta TOTAL |Solicitacion |Rft,d [kN]
Tramo Li [m] ric,a [KN/m?]| Rfc,d [kN] | Terreno granular denso a muy denso? [SI Rfc,d [KN] |Traccionycomp, 501
Estrato 1 6.00 -100 -358 Terreno cohesivo firme o muy firme? |SI LiER
Estrato 2 1.00 350 209 Lemp= 1 2.00 >60? VERDADERO|
Estrato 3 2.00 450 537
Estrato 4 2.00 500 597 Rp,d [kN]
TOTAL 11.00 984 148
Resistencia del empotramiento en roca
Lemp roca Ml 2.00 >6g? |VERDADERO Roca fo.d [KN/M?] [ dpe,a [KN/M?] Rfd[kN] | Rpd[kN] | Re,d [kN]
Grado ISRM Il <=lll VERDADERO [Granitos y basaltos 500 3000 597 85 682
RQD [%] 81 >60 % VERDADERO
qu [N/mm?Z]= 30 >20 N/mm? | VERDADERO
Aplicabilidad
Es aplicable el calculo como empotramiento en roca
Se comprueba por un lado que los axles de traccion y compresion que se obtienen en los

micropilotes son inferiores a la resistencia al hundimiento y al arranque respectivamente. ‘
Asi, se obtienen los siguientes axiles maximos en Estado Limite Ultimo: |
Nd,comp = 1040 kN < I 130 kN

Nd,tracc = 550 kN < 591 kN

Por otra parte, se comprueba la capacidad estructural de los propios micropilotes, para lo cual se
tienen en cuenta no sdélo los esfuerzos axiles, sino también los momentos flectores que se derivan
de la coaccién del terreno frente a deformaciones horizontales. En el anexo n2 se recogen dichas
comprobaciones.
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3.1 Encepado

Las siguientes imagenes muestran el alzado y la planta de uno de los encepados.
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Figura 3. Vista frontal y en planta de uno de los estribos

Por una parte se comprueba la armadura inferior del encepado a partir de modelos de bielas y
tirantes simplificados en los que se transmite la reaccion vertical de cada apoyo a los cuatro
micropilotes situados bajo el mismo.

La reaccion vertical méxima en un apoyo es de unos 2 100 kN, por lo que se deducen las siguientes
armaduras necesarias en las direcciones longitudinal y transversal, respectivamente.
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Por otra parte se realiza un calculo seccional del encepado a partir de los esfuerzos obtenidos del
modelo de calculo.

Los esfuerzos pésimos de flexidon son un momento vertical de - 1400 kN-m concomitante con uno
horizontal de 100 kN'm. La siguiente figura muestra la comprobacion de la seccién del encepado
para estos esfuerzos, que arroja un coeficiente de utilizacion de 0.48.
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Efficiency My=-1400.0;Mz=100.0; eff(M,N)=0.48  OK
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La armadura minima mecanica es:
Ag i mee. = 0.04 - Ac - fed / fyd = 0.04 - 120 - 165 - 20/ 435 = 36.4 cm?2

Se disponen al menos 1320, esto es, 40.65 cm?2,

El cortante maximo es de 1300 kN. Se disponen cercos de g1 6 a O.10, por lo gue la armadura
de cortante es de 40 cm2/m. El cortante resistente con esta armadura es de |1 630 kN.

Seccidn IENEEF’ADD vI Comprobacian I Dimensionamientol

S . a ARMADURA DE
Inclinacian de las bielas
CORTANTE
ctg e |10 g |45
5 J
& S a1
Inclinacidn de las armaduras
P [l 0
[ T o [f ISD.D
b0 [m]
d{ml 113 — J l}/ s, | s BIELAS DE
v 4 El COMPRESION
z[m] 1.02
. i - 2ol d eeuls [eemmEatn Cortante de agotamiento de las bielas Wul [kM] 11187.0
0 i) O EEiEe N kN IF Cortante de agotamiento de los trantes Wiz [kM] 1628.6
" Sin ammadura de cotante . (kM) : Contribucitn del harmigan a la resistencia o [kM] (T
Tcg [MPa] oo Contribucién de la armadura transversal Wan [kM] 1628.6
& Control nomal homigén Pcomprimida [ IU-U i i 16986
" Control indirecto homigsn Resizstencia a cortants W [kM) -
Tensiones elsticas de calculo
[~ Ammadura de compresidn (compresion +]
Gyg [MPa] 0o b om] 12 -
Gyg [MPa] na gt [m] 0113
12 |« B [ i) reramas |4 &, fom/m] | 40.0
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La torsién maxima es de 580 kN-m. Se disponen cercos g1 6 a O.10 (20 cm 2/m), frente a los 5
cm?/m necesarios. En cuanto a la armadura longitudinal, la minma dispuesta es la de piel, que
extrapolada a todo el perimetro supondria 26@ 12, esto es, 31.6 cm? de armadura, frente a los

24.5 necesarios.

Secoit [ENCEPADO  ¥|  Comprobacidn Dimensionamiento |

Estribos verticales

b [mm] 06 [ o5 [ e0 | ez

5[] 010 010 015 020

n® estibog |2 1 1 1

At [cmedm] 5.7 5.0 h2 57
/ Tu2 [kN-m] 6560 583.1 6074 656.0

he m] 0.200 At [ent/m] | 5.0
J— Armadura longitudinal uniformemente repartida en el perimetro
- / ¢ [mm] 910 o1z | 914 ] 916 [ 920
fie [F) 1.450 de ¢ |32 24 18 14 10
ue [m] 4.900
Al [ o] 291 271 27F 281 N4
Tud[kM-m] |595.0 6426 6560 6664 7437
Inclinacion de laz biglas Tul (k] [2088.0 Al [on?] | 24.5
ctg® | 1.0 @ [7] 450
—
Pardmetro o == 0.60 Td [kM-m] IESD
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Anexo n? | . Listados de célculo de encepados y micropilotes
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Structure
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V v Vi vV
VAN VAN /N /N
V W Vi vV
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STRUCTURE 3D
Nodes with elastic supports
Id DX DY DZ RX RY RZ
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm]
K 1 10000.000| 10000.000
K 2 10000.000| 10000.000
K 3 4000.000 4000.000
K_4 10000.000| 10000.000
K 5 10000.000| 10000.000
K 6 10000.000| 10000.000
K_10 3000.000 3000.000
K 11 2000.000 2000.000
K 12 1000.000 1000.000
K _13 10000.000| 10000.000
K 14 4000.000 4000.000
K_15 3000.000 3000.000
K 16 2000.000 2000.000
K_17 1000.000 1000.000
K_18 10000.000| 10000.000
K 20 10000.000| 10000.000
K 21 10000.000| 10000.000
K 22 10000.000| 10000.000
K_23 10000.000| 10000.000
K 24 10000.000| 10000.000
K_25 10000.000| 10000.000

Nr.:
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Id DX DY Dz RX RY RZ
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm]
K 26 10000.000| 10000.000
K 27 10000.000| 10000.000
K_29 10000.000| 10000.000
K_30 10000.000| 10000.000
K_31 2000.000 2000.000
K_32 1000.000 1000.000
K 34 10000.000| 10000.000
K_35 4000.000 4000.000
K_36 3000.000 3000.000
K_37 10000.000| 10000.000
K_38 10000.000| 10000.000
K_39 10000.000| 10000.000
K 41 10000.000| 10000.000
K_42 10000.000| 10000.000
K_43 2000.000 2000.000
K_44 1000.000 1000.000
K_46 10000.000| 10000.000
K_47 4000.000 4000.000
K_48 3000.000 3000.000
K_49 3000.000 3000.000
K_50 4000.000 4000.000
K 51 10000.000| 10000.000
K_53 1000.000 1000.000
K_54 2000.000 2000.000
K_55 10000.000| 10000.000
K_57 10000.000| 10000.000
K_58 10000.000| 10000.000
K 59 10000.000| 10000.000
K_60 10000.000| 10000.000
K_61 3000.000 3000.000
K 62 10000.000| 10000.000
K_63 10000.000| 10000.000
K_65 1000.000 1000.000
K_66 2000.000 2000.000
K_67 10000.000| 10000.000
K 68 4000.000 4000.000
K_70 10000.000| 10000.000
K_71 10000.000| 10000.000
K_72 10000.000| 10000.000
K_128 10000.000| 10000.000
K 129 10000.000| 10000.000
K_132 10000.000| 10000.000
K_133 10000.000| 10000.000
K 135 10000.000| 10000.000
K_140 10000.000| 10000.000
K 141 10000.000| 10000.000
K_ 145 10000.000| 10000.000
K 147 10000.000| 10000.000
K_156 1000.000 1000.000
K 157 2000.000 2000.000
K_162 3000.000 3000.000
K 163 10000.000| 10000.000
K_164 10000.000| 10000.000
K_165 10000.000| 10000.000
K_166 10000.000| 10000.000
K 167 4000.000 4000.000
K_168 10000.000| 10000.000
K 169 10000.000| 10000.000
K_170 10000.000| 10000.000
K 171 10000.000| 10000.000
K_172 10000.000| 10000.000
K_177 10000.000| 10000.000
K_182 10000.000| 10000.000
K_ 183 10000.000| 10000.000
K _189 1000.000 1000.000
K_191 1000.000 1000.000
K_194 2000.000 2000.000
K 195 2000.000 2000.000
K_199 2000.000 2000.000
K 211 1000.000 1000.000
K_222 4000.000 4000.000
K 223 4000.000 4000.000
K_225 10000.000| 10000.000
K 228 10000.000| 10000.000
K 229 10000.000| 10000.000
K 234 3000.000 3000.000
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Id DX DY Dz RX RY Rz
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm] [kNm] [kNm]
K 235 3000.000 3000.000
K 239 3000.000 3000.000
K 241 4000.000 4000.000
B : Blocked
BAR DATA
Cross section Nodes
ID Name>Variant Beginning End Length Status Specialties
[m]
s 1 MICROS 111 K 56 11.04 G
S 2 MICROS 142 K 9 11.18 G
s 3 MICROS 14 K 8 11.18 G
S 4 MICROS 131 K_69 11.04 G
S 5 MICROS 117 K 213 11.05 G
S 6 ENCEPADO_FG K 203 12 0.30
S 7 MICROS 138 K_7 11.18 G
S 8 MICROS 11 K 19 11.18 G
S 9 MICROS 16 K 28 11.00 G
S 10 MICROS 13 K 33 11.00 G
s 11 MICROS 140 K 45 11.00 G
s 12 MICROS 141 K_40 11.00 G
S 13 MICROS 19 K 64 11.04 G
S 14 MICROS 133 K 52 11.04 G
S 20 ENCEPADO 123 125 0.85
S 25 MICROS 123 K 155 11.05 G
S_30 ENCEPADO 117 122 0.85
S 32 ENCEPADO 131 133 0.85
S 33 ENCEPADO 138 140 0.85
S 34 ENCEPADO 11 13 0.85
S 35 ENCEPADO 19 111 0.85
S 36 ENCEPADO_FG K 208 139 0.30
S 37 ENCEPADO_FG 129 115 1.00
S 39 ENCEPADO FG 115 17 1.00
S_40 ENCEPADO_FG 17 K 203 0.25
S 41 ENCEPADO FG K 208 137 0.25
S 43 ENCEPADO_FG 137 129 1.00
S_44 MICROS 135 K 258 11.04 G
S_45 MICROS 136 K 254 11.04 G
S 46 MICROS 118 K 248 11.05 G
S_47 ENCEPADO_FG K 253 15 0.30
S 48 ENCEPADO 126 128 0.85
S 52 MICROS 114 K 257 11.04 G
S 53 MICROS 112 K 256 11.04 G
S 54 MICROS 126 K 250 11.05 G
S 58 ENCEPADO 118 120 0.85
S 61 ENCEPADO 136 135 0.85
S 62 ENCEPADO 142 141 0.85
S 63 ENCEPADO 14 16 0.85
S 64 ENCEPADO 112 114 0.85
S_65 ENCEPADO_FG K 249 143 0.30
S 66 ENCEPADO FG 130 116 1.00
S 67 ENCEPADO_FG 116 18 1.00
S_68 ENCEPADO_FG 18 K 253 0.25
S 69 ENCEPADO_FG K 249 134 0.30
S 72 ENCEPADO FG 134 130 0.95
G : Hinges (except truss elements) (s. table 'Members with hinges')
Cross section: Geometry
Name Variant Materials Type Dimensions [m]
ENCEPADO FG CP,R Fagus b=1.65, h=1.20
y;=-0.83,yz=0.83,2z5=-0.60,z,=0.60
ENCEPADO C S-R B=1.65, H=1.20
y:=-0.83,yz=0.83,25=-0.60,z,=0.60
MICROS S P R D=0.14, T=0.01
y,=-0.07,y5g=0.07,25=-0.07,2,=0.07
Materials : s. table 'Materials'
Nr.:
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Cross sections, cross section values

Cross section Materials Ideal cross section values
Name Variants Erer Gref Aid = Jyid = Jzid = Jxid = Ayid = Azid =
EA/E e EJy/E e EYY/Emr GJ,/Gref GA,/Gref GA,/Get
[m?] [m*] [m*] [m*] [m?] [m?]

ENCEPADO_FG cp 1.9800| 0.237600| 0.449213| 0.524999 1.9800 1.9800
ENCEPADO C 1.9800| 0.237600| 0.449213| 0.524999 1.6500 1.6500
MICROS S 0.0036| 0.000008| 0.000008| 0.000015 0.0036 0.0036
Materials s. table 'Materials'
Materials

ID Type Member E G v p o Class

[kN/mm?] [kN/mm?] [t/m®] [%o]

¢} Concrete (general) 33 14 0.17 0 0.010 Cc30/37
CP Concrete Pile 33 12 0.17 2.5 0.010 c30/37
R Reinforcement | (general) 200 81 0.30 8.0 0.012 B500B
S Construction (general) 210 81 0.30 8.0 0.012 S355
Material classes Reinforcement steel

ID Class -fyk Eg 'k €4k fix

[N/mm?] [kN/mm?] [N/mm?] [%o] [N/mm?]

R B500B -500.0 200 500.0 20.0 500.0
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Encepé&os

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading CMa: CM Aceras

P4: P,
-2.90 kN

-105.50 kN

P3: P,

P2: P,

-2.90 kN

-105.50 kN

P1: Pz

& @% @g H ﬁw‘w

Nr.:

08.S9P

pado
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Encepados 22.03.23, 12:27
Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Loading CMb: CM Barandillas
y P3: P
;’/ r \1\ -20.10 kN
’ | P4: P,
‘ -17.90 kN
P2: P2
-17.90 kN
=
é}é
Nr.:
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00
Encepados

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading CMf: CM Firme

P4: P,

-96.90 kN

P3: P,

-16.10 kN

P2: P,

-96.90 kN

P1: P2

-16.10 kN

@%%ﬁ%&

@@%@\% O \.

NA=

Nr.:

08.S9P

pado
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Encepados

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Page 55

22.03.23, 12:27

Loading CMi: CM Impermeabilizacién

drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

P2: P,
-5.50 kN

P4: P
-5.50 kN
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Puente_Gabolats_Soraluze_Ed00
Encepados

Page 56

22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Loading FR+: Frenado +
/@% ] |P4: Px
770 118,00 kN

-
+ e, ¢
B Y

P2: Px
118.00 kN

P3: Px
118.00 kN
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Puente_Gabolats_Soraluze Ed00 Page 57
Encepados 22.03.23, 12:27
Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Loading FR-: Frenado -
P4: Px
e -116.00 kN
[ o
P3: Px
-119.00 kN
P1: Px
-116.00 kN
P2: Px
-119.00 kN
&
Nr.:
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00

Encepé&os

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading N: Nieve

-16.70 kN

P4: P,

P3: P

-18.70 kN

P2: P,

-16.70 kN

Nr.:

08.S9P

pado
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Encepados 22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)

Loading PP: Peso propio

P3: P2
-463.90 kN
P4: P,
-440.30 kN
P1: P2 y
-463.90 kN g
T <
P2: P, e \ﬂ
-440.30 kN I e
Nr.:
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Puente_Gabolats_Soraluze_Ed00

P1: Pz
-221.00 kN

Page 60
Encepados 22.03.23, 12:27
Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Loading SCa: SC Aceras
P3: P2
-221.00 kN

P2: P,
7.70 kN

P4: Pz
7.70 kN
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00

Encepéaos

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading SCag: SC Aglomeraciones

P4: P,

-244.00 kN

Nr.:

P3: P;

-40.70 kN

-244.00 kN

P2: P,

-40.70 kN

08.S9P

pado
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Encepados 22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)

Loading SCp-1: SC Puntual E1

P4: P,
-506.80 kN
Pz
50 kN
P2: P2 -
-506.80 kN )
&
s““ >
ZN
Nr.:
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00
Encepados

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading SCp-2: SC Puntual L/4

P4: P,

-396.00 kN

Nr.:

P3: P

-54.00 kN

P2: P,

-396.00 kN

08.S9P

pado
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00

Encepéaos

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading SCp-3: SC Puntual CDV

-257.20 kN

P4: P,

P3: Pz
-42.83 kN

P2: P,

-257.20 kN

-42.88 kN

31}31“1“@‘11}1}%}‘
lili@lii‘i >
— 111111@

Nr.:

08.S9P

pado
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00

Encepéaos

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading SCp-4: SC Puntual 3L/4

-118.20 kN

P4: P,

P3: P

-31.60 kN

Nr.:

P1: Pz

-118.20 kN

08.S9P

pado
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Encepados

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Page 66

22.03.23, 12:27

Loading SCp-5: SC Puntual E2

drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

P2: P,
-7.48 kN

P4: P,
-7.48 kN
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00
Encepados

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading SCr: SC Repartida

P4: P

-439.75 kN

P3: P,

-73.25 kN

Nr.:

P2: P,

-439.75 kN

-7325 kN

08.S9P

pado
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Encepados

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Page 68

22.03.23, 12:27

Loading Sx: Sismo_x

drt

P1: Px
75.00 kN

P2: Py |
75.00 kN|/

P4: Px

75.00 kN

P3: Pyl |

75.00 kN |

Statik-9 - Rel. 221 (6)

~
N
\\\/
I ‘/
| q
| _
| | ey
| | T 7 P
| | [
\ | |
| | [
| | | [
\ A
|
| |
| |
{ |

I
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22.03.23, 12:27

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Puente Gabolats Soraluze Ed00

Encepé&os

drt

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading Sy: Sismo_y

Nr.:

P4: Py
75.00 kN

P1: Py
75.00 kN

08.S9P

pado
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Encepados

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid
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22.03.23, 12:27

Loading Tcon: Termico contraccion

drt

P2: Px
5.50 kN

Statik-9 - Rel. 221 (6)

P3: Px
5.50 kN
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Puente_Gabolats_Soraluze_Ed00
Encepados

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

Loading Texp: Termico expansion

Page 71

22.03.23, 12:27

drt

P2: Px
-9.90 kN

Statik-9 - Rel. 221 (6)

P3: Px
-9.90 kN
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Puente_Gabolats_Soraluze_Ed00

Page 72

Encepados 22.03.23, 12:27
Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Loading V+: Viento +

P7: Py

14.70 kN

P3: P
5.30 kN

5970

S

4

/N

j;@ﬁﬁﬁ

FoH
D=0

Y
%44

é;4

@7 ,
;‘:;%
>4

P8: P,

5.30 kN
14.70 kN

P5: Py
14.70 kN
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Encepados
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22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Loading V-: Viento -
ﬁ P7: Py
[T [-1470kN
h P5: Py
-14.70 kN
P8: P2
-5.30 kN
-14.70 kN :
P6: P2
5.30 kN
P3: Pz
-5.30 kN
&

Limit state specification: ELU

Description

Standard design situation: Ultimate, ULS type 2 (1B)

Action combinations

Action Action combinations

No Name Fac 1 2 B 4 5 6 7 8 9 10

1 nonlinear 1

2 Dead load 1 1.35(11.3511.35]1.35|1.35(1.35|1.35|1.35|1.35]1.35

3 Superimposed dead loads 1 1.3511.3511.35]1.35|1.35(1.35|1.35|1.35|1.35]1.35

4 Snow 1 1.5 1.2 1.2

5 Wind 1 0.9 1.5 1.5 1.5 0.9

6 Temperature action 1 0.9 1.5 1.5 1.5 0.9 0.9 0.9

7 accidental 1

Set Road traffic

8 Loading model 1 Q (TS) 1 1.012]0.759 1.012]0.759 1.35 ]1.012

9 Loading model 1 g (UDL) 1 0.54 |0.216 0.54 |0.216 1.35]0.54

10 Horizontal loads 1 1.35

11 Crowd of people 1

12 Pedestrian- / Cycle track 1 0.675 1.35
Nr.:
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Encepados
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22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Fac : all combination factors are multiplied by this factor

Action combinations - Continuation

Action combinations
No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1
2 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1.35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1.5 1.2
5 0.9 1.5 1.5 0.9
6 0.9 0.9 1.5 1.5 1.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.5
7 1
8 1.012]0.759|1.012(0.759 1.35]1.012
9 0.54 |0.216| 0.54 |0.216 1.35 | 0.54
10 1.35
11 1.35 1.35
12 1.35 0.675 1.35 | 1.35
Loading superpositions for the actions
for limit state specification ELU
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
nonlinear if critical EST-Y Estabilidad Y 1.000
plus where crit EST-Z Estabilidad Z 1.000
Dead load permanent PP Peso propio 1.000
Superimposed dead lod4g permanent CMf CM Firme 1.000
permanent CMb CM Barandillas 1.000
permanent CMa CM Aceras 1.000
permanent CMi CM Impermeabilizacidn 1.000
Snow if critical N Nieve 1.000
Wind if critical either |V+ Viento + 1.000
or V- Viento - 1.000
Temperature action if critical either |Texp Termico expansion 1.000
or Tcon Termico contraccion 1.000
accidental if critical Sx Sismo_x 1.000 Ccl4 1
Sy Sismo:y 0.300 B
or Sx Sismo_x 1.000 Cl4 2
Sy Sismo_y -0.300
or Sx Sismo_x -1.000| C14 3
Sy Sismo:y 0.300 B
or Sx Sismo_x -1.000| C14 4
Sy Sismo_y -0.300
or Sx Sismo_x 0.300 Cl4_5
Sy Sismo_y 1.000
or Sx Sismo x 0.300 Cl4 6
Sy Sismo:y -1.000 B
or Sx Sismo_x -0.300| c14_ 7
Sy Sismo_y 1.000
or Sx Sismo_x -0.300] C14 8
Sy Sismo:y -1.000 B
Loading model 1 Q (T3 if critical either SCp-1 SC Puntual E1 1.000
or SCp-2 SC Puntual L/4 1.000
or SCp-3 SC Puntual CDV 1.000
or SCp-4 SC Puntual 3L/4 1.000
or SCp-5 SC Puntual E2 1.000
Loading model 1 g (UD if critical SCr SC Repartida 1.000
Horizontal loads if critical either |FR+ Frenado + 1.000
or FR- Frenado - 1.000
Crowd of people if critical SCag SC Aglomeraciones 1.000
Pedestrian- / Cycle g if critical SCa SC Aceras 1.000
Alt  :  Alternative superposition
Nr.:
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Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Section force envelopes N [kN] for: ELU, Selected members

Nr.:
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Encepados 22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)

Section force envelopes My [kNm] for: ELU, Selected members
1 -1.06] ~

1.0
-"1.04 u.610
0.6

/
J
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Puente_Gabolats_Soraluze Ed00 Page 77
Encepados 22.03.23, 12:27
Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Section force envelopes Mz [kNm] for: ELU, Selected members
- o
143n'130976
1.009 fjl
-1 26 S~
| -1.26 ~_.0.96
1.00) ~4-1.28
1.44)
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22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Section force envelopes My [kNm] for: ELU, Selected members

13 19738
3723153 Il - 50621

. 259.57JL\

261.2-164.81
261.2-16481
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Encepados 22.03.23, 12:27

Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Section force envelopes Mz [kNm] for: ELU, Selected members

S

[ ﬁﬁl\i-zasos

| |73257 2687
‘ v 87526 %)

YOl 28393

. @4 )

Fo

paas
04

&
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Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid

drt

Statik-9 - Rel. 221 (6)

Section force envelopes T [kNm] for: ELU, Selected members

N A$ RPN

FANEPAN

PAN

D S S

<
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Anexo n? 2. Comprobacién de los micropilotes




Comprobacién del terreno

Resistencia al hundimiento (kN) 1130
Resistencia al arranque (kN) 590
Maximo axil de compresion (kN) 1032
Maximo axil de traccién (kN) 545

ok
ok

Comprobacion de los micropilotes. Modelo sin muelles

Ny, (kN) 1105
Nga,t (kN) 1301
Mgqg (kN-m) 27
Member Element Distance Case N Vv M N/ Ngg,c N / Nggys
Text m m Text kN kN kN - -
S 2 1 0 Nxmin -573 0 1 0.52 -
Nxmax 525 0 1 - 0.40
11.18 Nxmin -573 0 0 0.52 -
Nxmax 525 0 0 - 0.40
S 3 1 0 Nxmin -608 0 0 0.55 -
Nxmax 545 0 1 - 0.42
11.18 Nxmin -608 0 0 0.55 -
Nxmax 545 0 0 - 0.42
S 9 1 0 Nxmin -944 0 0 0.85 -
Nxmax 387 0 1 - 0.30
11 Nxmin -944 0 0 0.85 -
Nxmax 387 0 0 - 0.30
S 12 1 0 Nxmin -738 0 1 0.67 -
Nxmax 350 0 1 - 0.27
11 Nxmin -738 0 0 0.67 -
Nxmax 350 0 0 - 0.27
S 44 1 0 Nxmin -750 0 1 0.68 -
Nxmax 475 0 1 - 0.36
11.04 Nxmin -750 0 0 0.68 -
Nxmax 475 0 0 - 0.36
S_45 1 0 Nxmin -711 0 1 0.64 -
Nxmax 541 0 1 - 0.42
11.04 Nxmin -711 0 0 0.64 -
Nxmax 541 0 0 - 0.42
S_46 1 0 Nxmin -1032 0 1 0.93 -
Nxmax 438 0 1 - 0.34
11.05 Nxmin -1032 0 0 0.93 -
Nxmax 438 0 0 - 0.34
S 52 1 0 Nxmin -748 0 1 0.68 -
Nxmax 477 0 1 - 0.37
11.04 Nxmin -748 0 0 0.68 -
Nxmax 477 0 0 - 0.37
S 53 1 0 Nxmin -714 0 1 0.65 -
Nxmax 538 0 1 - 0.41
11.04 Nxmin -714 0 0 0.65 -
Nxmax 538 0 0 - 0.41
S 54 1 0 Nxmin -899 0 1 0.81 -
Nxmax 420 0 1 - 0.32
11.05 Nxmin -899 0 0 0.81 -
Nxmax 420 0 0 - 0.32
MAX | [ o093 0.42

865.97



Comprobacién del terreno

Resistencia al hundimiento (kN) 1130
Resistencia al arranque (kN) 590
Maximo axil de compresion (kN) 669
Maximo axil de traccién (kN) 257

ok
ok

Comprobacion de los micropilotes. Nmin/Nmax

Ny, (kN) 1105
Nga,t (kN) 1301
Mgqg (kN-m) 27
Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngg N / Nggys M/ Mgy | (N/Ngg)>+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -
S 1 1 0 Nxmin -506 8 1 0.46 - 0.03 0.24
Nxmax -46 14 2 0.04 - 0.06 0.06
1 Nxmin -506 8 0.46 - 0.28 0.49
Nxmax -46 14 12 0.04 - 0.44 0.45
2 1 Nxmin -506 0 8 0.46 - 0.28 0.49
Nxmax -47 0 12 0.04 - 0.44 0.45
2.01 Nxmin -506 0 7 0.46 - 0.28 0.49
Nxmax -47 0 12 0.04 - 0.44 0.44
3 2.01 Nxmin -507 4 7 0.46 - 0.28 0.49
Nxmax -48 6 12 0.04 - 0.44 0.44
3.01 Nxmin -507 4 3 0.46 - 0.13 0.34
Nxmax -48 6 5 0.04 - 0.20 0.20
4 3.01 Nxmin -507 3 3 0.46 - 0.13 0.34
Nxmax -48 5 5 0.04 - 0.20 0.20
4.02 Nxmin -507 3 0 0.46 - 0.02 0.23
Nxmax -48 5 1 0.04 - 0.03 0.03
5 4.02 Nxmin -506 1 0 0.46 - 0.02 0.23
Nxmax -47 2 1 0.04 - 0.03 0.03
5.02 Nxmin -506 1 1 0.46 - 0.02 0.23
Nxmax -47 2 1 0.04 - 0.03 0.03
6 5.02 Nxmin -506 0 1 0.46 - 0.02 0.23
Nxmax -47 1 1 0.04 - 0.03 0.03
6.02 Nxmin -506 0 0 0.46 - 0.01 0.22
Nxmax -47 1 0 0.04 - 0.01 0.01
7 6.02 Nxmin -506 0 0 0.46 - 0.01 0.22
Nxmax -47 0 0 0.04 - 0.01 0.01
7.03 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - - 0.00
8 7.03 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - - 0.00
8.03 Nxmin -506 0 0 0.46 - 0.00 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - 0.00 0.00
9 8.03 Nxmin -506 0 0 0.46 - 0.00 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - 0.00 0.00
9.03 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - 0.00 0.00
10 9.03 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - 0.00 0.00
10.04 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - - 0.00
11 10.04 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - - 0.00
11.04 Nxmin -506 0 0 0.46 - - 0.21
Nxmax -47 0 0 0.04 - - 0.00
S 4 1 0 Nxmin -190 5 1 0.17 - 0.02 0.05
Nxmax -6 14 2 0.01 - 0.06 0.06
1 Nxmin -190 5 5 0.17 - 0.18 0.21
Nxmax -6 14 12 0.01 - 0.45 0.45
2 1 Nxmin -189 0 5 0.17 - 0.18 0.21
Nxmax -7 0 12 0.01 - 0.45 0.45
2.01 Nxmin -189 0 5 0.17 - 0.18 0.20
Nxmax -7 0 12 0.01 - 0.45 0.45
3 2.01 Nxmin -189 3 5 0.17 - 0.18 0.20




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
Nxmax -7 7 12 0.01 - 0.45 0.45
3.01 Nxmin -189 3 2 0.17 - 0.08 0.11
Nxmax -7 7 6 0.01 - 0.20 0.20
4 3.01 Nxmin -189 2 2 0.17 - 0.08 0.11
Nxmax -7 5 6 0.01 - 0.20 0.20
4.02 Nxmin -189 2 0 0.17 - 0.01 0.04
Nxmax -7 5 1 0.01 - 0.03 0.03
5 4.02 Nxmin -189 1 0 0.17 - 0.01 0.04
Nxmax -7 2 1 0.01 - 0.03 0.03
5.02 Nxmin -189 1 0 0.17 - 0.01 0.04
Nxmax -7 2 1 0.01 - 0.03 0.03
6 5.02 Nxmin -189 0 0 0.17 - 0.01 0.04
Nxmax -7 1 1 0.01 - 0.03 0.03
6.02 Nxmin -189 0 0 0.17 - 0.00 0.03
Nxmax -7 1 0 0.01 - 0.01 0.01
7 6.02 Nxmin -189 0 0 0.17 - 0.00 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - 0.01 0.01
7.03 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - - 0.00
8 7.03 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - - 0.00
8.03 Nxmin -189 0 0 0.17 - 0.00 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - 0.00 0.00
9 8.03 Nxmin -189 0 0 0.17 - 0.00 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - 0.00 0.00
9.03 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - 0.00 0.00
10 9.03 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - 0.00 0.00
10.04 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - - 0.00
11 10.04 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - - 0.00
11.04 Nxmin -189 0 0 0.17 - - 0.03
Nxmax -7 0 0 0.01 - - 0.00
S_5 1 0 Nxmin -642 20 2 0.58 - 0.09 0.43
Nxmax 190 13 2 - 0.15 0.07 0.09
1 Nxmin -642 20 18 0.58 - 0.66 1.00
Nxmax 190 13 12 - 0.15 0.43 0.45
2 1 Nxmin -640 0 18 0.58 - 0.66 1.00
Nxmax 189 0 12 - 0.15 0.43 0.45
2.01 Nxmin -640 0 18 0.58 - 0.66 0.99
Nxmax 189 0 12 - 0.15 0.43 0.45
3 2.01 Nxmin -639 10 18 0.58 - 0.66 0.99
Nxmax 188 6 12 - 0.14 0.43 0.45
3.01 Nxmin -639 10 8 0.58 - 0.30 0.63
Nxmax 188 6 5 - 0.14 0.20 0.22
4 3.01 Nxmin -639 7 8 0.58 - 0.30 0.63
Nxmax 189 5 5 - 0.14 0.20 0.22
4.02 Nxmin -639 7 1 0.58 - 0.04 0.37
Nxmax 189 5 1 - 0.14 0.03 0.05
5 4.02 Nxmin -640 2 1 0.58 - 0.04 0.37
Nxmax 189 2 1 - 0.15 0.03 0.05
5.02 Nxmin -640 2 1 0.58 - 0.05 0.38
Nxmax 189 2 1 - 0.15 0.03 0.05
6 5.02 Nxmin -640 1 1 0.58 - 0.05 0.38
Nxmax 189 1 1 - 0.15 0.03 0.05
6.02 Nxmin -640 1 0 0.58 - 0.02 0.35
Nxmax 189 1 0 - 0.15 0.01 0.03
7 6.02 Nxmin -640 0 0 0.58 - 0.02 0.35
Nxmax 189 0 0 - 0.15 0.01 0.03
7.03 Nxmin -640 0 0 0.58 - - 0.34
Nxmax 189 0 0 - 0.15 - 0.02
8 7.03 Nxmin -640 0 0 0.58 - - 0.34
Nxmax 189 0 0 - 0.15 - 0.02
8.03 Nxmin -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34
Nxmax 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02
9 8.03 Nxmin -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34
Nxmax 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngqc N / Ngqys M/ Mgy | (N/Ngg)>+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

9.04 Nxmin -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34

Nxmax 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02

10 9.04 Nxmin -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34

Nxmax 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02

10.04 Nxmin -640 0 0 0.58 - - 0.34

Nxmax 189 0 0 - 0.15 - 0.02

11 10.04 Nxmin -640 0 0 0.58 - - 0.34

Nxmax 189 0 0 - 0.15 - 0.02

11.05 Nxmin -640 0 0 0.58 - - 0.34

Nxmax 189 0 0 - 0.15 - 0.02

S 7 1 0 Nxmin -375 12 2 0.34 - 0.06 0.18

Nxmax 254 16 2 - 0.20 0.07 0.11

1.02 Nxmin -375 12 10 0.34 - 0.38 0.50

Nxmax 254 16 14 - 0.20 0.52 0.55

2 1.02 Nxmin -373 0 10 0.34 - 0.38 0.50

Nxmax 251 0 14 - 0.19 0.52 0.55

2.03 Nxmin -373 0 10 0.34 - 0.38 0.50

Nxmax 251 0 14 - 0.19 0.51 0.55

3 2.03 Nxmin -372 6 10 0.34 - 0.38 0.50

Nxmax 250 7 14 - 0.19 0.51 0.55

3.05 Nxmin -372 6 5 0.34 - 0.17 0.29

Nxmax 250 7 6 - 0.19 0.23 0.27

4 3.05 Nxmin -372 4 5 0.34 - 0.17 0.29

Nxmax 251 5 6 - 0.19 0.23 0.27

4.07 Nxmin -372 4 1 0.34 - 0.02 0.14

Nxmax 251 5 1 - 0.19 0.03 0.07

5 4.07 Nxmin -372 1 1 0.34 - 0.02 0.14

Nxmax 251 2 1 - 0.19 0.03 0.07

5.08 Nxmin -372 1 1 0.34 - 0.03 0.14

Nxmax 251 2 1 - 0.19 0.04 0.08

6 5.08 Nxmin -373 0 1 0.34 - 0.03 0.14

Nxmax 252 1 1 - 0.19 0.04 0.08

6.1 Nxmin -373 0 0 0.34 - 0.01 0.12

Nxmax 252 1 0 - 0.19 0.01 0.05

7 6.1 Nxmin -373 0 0 0.34 - 0.01 0.12

Nxmax 252 0 0 - 0.19 0.01 0.05

7.11 Nxmin -373 0 0 0.34 - - 0.11

Nxmax 252 0 0 - 0.19 - 0.04

8 7.11 Nxmin -373 0 0 0.34 - - 0.11

Nxmax 252 0 0 - 0.19 - 0.04

8.13 Nxmin -373 0 0 0.34 - 0.00 0.11

Nxmax 252 0 0 - 0.19 0.00 0.04

9 8.13 Nxmin -373 0 0 0.34 - 0.00 0.11

Nxmax 251 0 0 - 0.19 0.00 0.04

9.15 Nxmin -373 0 0 0.34 - 0.00 0.11

Nxmax 251 0 0 - 0.19 0.00 0.04

10 9.15 Nxmin -373 0 0 0.34 - 0.00 0.11

Nxmax 251 0 0 - 0.19 0.00 0.04

10.16 Nxmin -373 0 0 0.34 - - 0.11

Nxmax 251 0 0 - 0.19 - 0.04

11 10.16 Nxmin -373 0 0 0.34 - - 0.11

Nxmax 251 0 0 - 0.19 - 0.04

11.18 Nxmin -373 0 0 0.34 - - 0.11

Nxmax 251 0 0 - 0.19 - 0.04

S 8 1 0 Nxmin -450 8 1 0.41 - 0.05 0.21

Nxmax 257 17 2 - 0.20 0.08 0.12

1.02 Nxmin -450 8 7 0.41 - 0.26 0.43

Nxmax 257 17 15 - 0.20 0.55 0.59

2 1.02 Nxmin -449 0 7 0.41 - 0.26 0.43

Nxmax 254 0 15 - 0.20 0.55 0.59

2.03 Nxmin -449 0 7 0.41 - 0.26 0.43

Nxmax 254 0 15 - 0.20 0.54 0.58

3 2.03 Nxmin -448 4 7 0.41 - 0.26 0.43

Nxmax 252 8 15 - 0.19 0.54 0.58

3.05 Nxmin -448 4 3 0.41 - 0.12 0.28

Nxmax 252 8 7 - 0.19 0.25 0.28

4 3.05 Nxmin -448 3 3 0.41 - 0.12 0.28

Nxmax 253 6 7 - 0.19 0.25 0.28

4.07 Nxmin -448 3 0 0.41 - 0.02 0.18




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
Nxmax 253 6 1 - 0.19 0.03 0.07
5 4.07 Nxmin -448 1 0 0.41 - 0.02 0.18
Nxmax 254 2 1 - 0.19 0.03 0.07
5.08 Nxmin -448 1 1 0.41 - 0.02 0.18
Nxmax 254 2 1 - 0.19 0.04 0.08
6 5.08 Nxmin -449 0 1 0.41 - 0.02 0.18
Nxmax 254 1 1 - 0.20 0.04 0.08
6.1 Nxmin -449 0 0 0.41 - 0.01 0.17
Nxmax 254 1 0 - 0.20 0.01 0.05
7 6.1 Nxmin -449 0 0 0.41 - 0.01 0.17
Nxmax 254 0 0 - 0.20 0.01 0.05
7.11 Nxmin -449 0 0 0.41 - - 0.16
Nxmax 254 0 0 - 0.20 - 0.04
8 7.11 Nxmin -449 0 0 0.41 - - 0.16
Nxmax 254 0 0 - 0.20 - 0.04
8.13 Nxmin -449 0 0 0.41 - 0.00 0.17
Nxmax 254 0 0 - 0.20 0.00 0.04
9 8.13 Nxmin -449 0 0 0.41 - 0.00 0.17
Nxmax 254 0 0 - 0.20 0.00 0.04
9.15 Nxmin -449 0 0 0.41 - 0.00 0.17
Nxmax 254 0 0 - 0.20 0.00 0.04
10 9.15 Nxmin -449 0 0 0.41 - 0.00 0.17
Nxmax 254 0 0 - 0.20 0.00 0.04
10.16 Nxmin -449 0 0 0.41 - - 0.16
Nxmax 254 0 0 - 0.20 - 0.04
11 10.16 Nxmin -449 0 0 0.41 - - 0.16
Nxmax 254 0 0 - 0.20 - 0.04
11.18 Nxmin -449 0 0 0.41 - - 0.16
Nxmax 254 0 0 - 0.20 - 0.04
S_10 1 0 Nxmin -669 12 1 0.61 - 0.05 0.41
Nxmax -73 14 2 0.07 - 0.07 0.08
1 Nxmin -669 12 11 0.61 - 0.40 0.76
Nxmax -73 14 12 0.07 - 0.44 0.45
2 1 Nxmin -669 0 11 0.61 - 0.40 0.76
Nxmax -73 0 12 0.07 - 0.44 0.45
2 Nxmin -669 0 11 0.61 - 0.39 0.76
Nxmax -73 0 12 0.07 - 0.45 0.45
3 2 Nxmin -669 6 11 0.61 - 0.39 0.76
Nxmax -73 7 12 0.07 - 0.45 0.45
3 Nxmin -669 6 5 0.61 - 0.18 0.54
Nxmax -73 7 6 0.07 - 0.20 0.21
4 3 Nxmin -669 4 5 0.61 - 0.18 0.54
Nxmax -73 5 6 0.07 - 0.20 0.21
4 Nxmin -669 4 1 0.61 - 0.02 0.39
Nxmax -73 5 1 0.07 - 0.03 0.03
5 4 Nxmin -669 1 1 0.61 - 0.02 0.39
Nxmax -73 2 1 0.07 - 0.03 0.03
5 Nxmin -669 1 1 0.61 - 0.03 0.40
Nxmax -73 2 1 0.07 - 0.03 0.04
6 5 Nxmin -669 0 1 0.61 - 0.03 0.40
Nxmax -73 1 1 0.07 - 0.03 0.04
6 Nxmin -669 0 0 0.61 - 0.01 0.38
Nxmax -73 1 0 0.07 - 0.01 0.02
7 6 Nxmin -669 0 0 0.61 - 0.01 0.38
Nxmax -73 0 0 0.07 - 0.01 0.02
7 Nxmin -669 0 0 0.61 - - 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - - 0.00
8 7 Nxmin -669 0 0 0.61 - - 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - - 0.00
8 Nxmin -669 0 0 0.61 - 0.00 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - 0.00 0.01
9 8 Nxmin -669 0 0 0.61 - 0.00 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - 0.00 0.01
9 Nxmin -669 0 0 0.61 - 0.00 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - 0.00 0.00
10 9 Nxmin -669 0 0 0.61 - 0.00 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - 0.00 0.00
10 Nxmin -669 0 0 0.61 - - 0.37
Nxmax -73 0 0 0.07 - - 0.00




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

11 10 Nxmin -669 0 0 0.61 - - 0.37

Nxmax -73 0 0 0.07 - - 0.00

11 Nxmin -669 0 0 0.61 - - 0.37

Nxmax -73 0 0 0.07 - - 0.00

S_11 1 0 Nxmin -352 6 1 0.32 - 0.02 0.12

Nxmax -87 14 2 0.08 - 0.08 0.08

1 Nxmin -352 6 5 0.32 - 0.20 0.30

Nxmax -87 14 12 0.08 - 0.46 0.47

2 1 Nxmin -352 0 5 0.32 - 0.20 0.30

Nxmax -87 0 12 0.08 - 0.46 0.47

2 Nxmin -352 0 5 0.32 - 0.19 0.30

Nxmax -87 0 12 0.08 - 0.46 0.47

3 2 Nxmin -352 3 5 0.32 - 0.19 0.30

Nxmax -87 7 12 0.08 - 0.46 0.47

3 Nxmin -352 3 2 0.32 - 0.09 0.19

Nxmax -87 7 6 0.08 - 0.21 0.22

4 3 Nxmin -352 2 2 0.32 - 0.09 0.19

Nxmax -87 5 6 0.08 - 0.21 0.22

4 Nxmin -352 2 0 0.32 - 0.01 0.11

Nxmax -87 5 1 0.08 - 0.03 0.03

5 4 Nxmin -352 1 0 0.32 - 0.01 0.11

Nxmax -87 2 1 0.08 - 0.03 0.03

5 Nxmin -352 1 0 0.32 - 0.01 0.12

Nxmax -87 2 1 0.08 - 0.03 0.04

6 5 Nxmin -352 0 0 0.32 - 0.01 0.12

Nxmax -87 1 1 0.08 - 0.03 0.04

6 Nxmin -352 0 0 0.32 - 0.01 0.11

Nxmax -87 1 0 0.08 - 0.01 0.02

7 6 Nxmin -352 0 0 0.32 - 0.01 0.11

Nxmax -87 0 0 0.08 - 0.01 0.02

7 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - - 0.01

8 7 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - - 0.01

8 Nxmin -352 0 0 0.32 - 0.00 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - 0.00 0.01

9 8 Nxmin -352 0 0 0.32 - 0.00 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - 0.00 0.01

9 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - 0.00 0.01

10 9 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - 0.00 0.01

10 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - - 0.01

11 10 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - - 0.01

11 Nxmin -352 0 0 0.32 - - 0.10

Nxmax -87 0 0 0.08 - - 0.01

S 13 1 0 Nxmin -336 9 1 0.30 - 0.03 0.12

Nxmax 3 13 2 - 0.00 0.06 0.06

1 Nxmin -336 9 8 0.30 - 0.29 0.39

Nxmax 3 13 12 - 0.00 0.44 0.44

2 1 Nxmin -337 0 8 0.30 - 0.29 0.39

Nxmax 1 0 12 - 0.00 0.44 0.44

2.01 Nxmin -337 0 8 0.30 - 0.29 0.38

Nxmax 1 0 12 - 0.00 0.44 0.44

3 2.01 Nxmin -337 4 8 0.30 - 0.29 0.38

Nxmax 1 6 12 - 0.00 0.44 0.44

3.01 Nxmin -337 4 4 0.30 - 0.13 0.22

Nxmax 1 6 5 - 0.00 0.20 0.20

4 3.01 Nxmin -337 3 4 0.30 - 0.13 0.22

Nxmax 1 5 5 - 0.00 0.20 0.20

4.02 Nxmin -337 3 0 0.30 - 0.02 0.11

Nxmax 1 5 1 - 0.00 0.03 0.03

5 4.02 Nxmin -337 1 0 0.30 - 0.02 0.11

Nxmax 1 2 1 - 0.00 0.03 0.03

5.02 Nxmin -337 1 1 0.30 - 0.02 0.11

Nxmax 1 2 1 - 0.00 0.03 0.03

6 5.02 Nxmin -336 0 1 0.30 - 0.02 0.11




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

Nxmax 2 1 1 - 0.00 0.03 0.03

6.02 Nxmin -336 0 0 0.30 - 0.01 0.10

Nxmax 2 1 0 - 0.00 0.01 0.01

7 6.02 Nxmin -336 0 0 0.30 - 0.01 0.10

Nxmax 2 0 0 - 0.00 0.01 0.01

7.03 Nxmin -336 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 - 0.00

8 7.03 Nxmin -336 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 - 0.00

8.03 Nxmin -336 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 0.00 0.00

9 8.03 Nxmin -336 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax 1 0 0 - 0.00 0.00 0.00

9.03 Nxmin -336 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax 1 0 0 - 0.00 0.00 0.00

10 9.03 Nxmin -336 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 0.00 0.00

10.04 Nxmin -336 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 - 0.00

11 10.04 Nxmin -336 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 - 0.00

11.04 Nxmin -336 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax 2 0 0 - 0.00 - 0.00

S_14 1 0 Nxmin -326 4 0 0.30 - 0.01 0.10

Nxmax -56 14 2 0.05 - 0.06 0.07

1 Nxmin -326 4 3 0.30 - 0.12 0.21

Nxmax -56 14 12 0.05 - 0.45 0.45

2 1 Nxmin -326 0 3 0.30 - 0.12 0.21

Nxmax -58 0 12 0.05 - 0.45 0.45

2.01 Nxmin -326 0 3 0.30 - 0.12 0.21

Nxmax -58 0 12 0.05 - 0.45 0.45

3 2.01 Nxmin -326 2 3 0.30 - 0.12 0.21

Nxmax -58 7 12 0.05 - 0.45 0.45

3.01 Nxmin -326 2 1 0.30 - 0.05 0.14

Nxmax -58 7 6 0.05 - 0.20 0.21

4 3.01 Nxmin -326 1 1 0.30 - 0.05 0.14

Nxmax -58 5 6 0.05 - 0.20 0.21

4.02 Nxmin -326 1 0 0.30 - 0.01 0.09

Nxmax -58 5 1 0.05 - 0.03 0.03

5 4.02 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.01 0.09

Nxmax -58 2 1 0.05 - 0.03 0.03

5.02 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.01 0.10

Nxmax -58 2 1 0.05 - 0.03 0.04

6 5.02 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.01 0.10

Nxmax -57 1 1 0.05 - 0.03 0.04

6.02 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax -57 1 0 0.05 - 0.01 0.01

7 6.02 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - 0.01 0.01

7.03 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - - 0.00

8 7.03 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - - 0.00

8.03 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - 0.00 0.00

9 8.03 Nxmin -326 0 0 0.30 - 0.00 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - 0.00 0.00

9.03 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - 0.00 0.00

10 9.03 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - 0.00 0.00

10.04 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - - 0.00

11 10.04 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - - 0.00

11.04 Nxmin -326 0 0 0.30 - - 0.09

Nxmax -58 0 0 0.05 - - 0.00

S 25 1 0 Nxmin -577 19 2 0.52 - 0.08 0.36

Nxmax 182 13 2 - 0.14 0.07 0.09




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngqc N / Ngqys M/ Mgy | (N/Ngg)>+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
1 Nxmin -577 19 17 0.52 - 0.62 0.90
Nxmax 182 13 11 - 0.14 0.42 0.44
2 1 Nxmin -575 0 17 0.52 - 0.62 0.89
Nxmax 181 0 11 - 0.14 0.42 0.44
2.01 Nxmin -575 0 17 0.52 - 0.62 0.89
Nxmax 181 0 11 - 0.14 0.42 0.44
3 2.01 Nxmin -575 9 17 0.52 - 0.62 0.89
Nxmax 180 6 11 - 0.14 0.42 0.44
3.01 Nxmin -575 9 8 0.52 - 0.28 0.55
Nxmax 180 6 5 - 0.14 0.19 0.21
4 3.01 Nxmin -575 7 8 0.52 - 0.28 0.55
Nxmax 180 5 5 - 0.14 0.19 0.21
4.02 Nxmin -575 7 1 0.52 - 0.04 0.31
Nxmax 180 5 1 - 0.14 0.03 0.04
5 4.02 Nxmin -575 2 1 0.52 - 0.04 0.31
Nxmax 180 2 1 - 0.14 0.03 0.04
5.02 Nxmin -575 2 1 0.52 - 0.05 0.32
Nxmax 180 2 1 - 0.14 0.03 0.05
6 5.02 Nxmin -575 1 1 0.52 - 0.05 0.32
Nxmax 181 1 1 - 0.14 0.03 0.05
6.02 Nxmin -575 1 0 0.52 - 0.02 0.29
Nxmax 181 1 0 - 0.14 0.01 0.03
7 6.02 Nxmin -575 0 0 0.52 - 0.02 0.29
Nxmax 181 0 0 - 0.14 0.01 0.03
7.03 Nxmin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
8 7.03 Nxmin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
8.03 Nxmin -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
9 8.03 Nxmin -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
9.04 Nxmin -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
10 9.04 Nxmin -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
10.04 Nxmin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
11 10.04 Nxmin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
11.05 Nxmin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Nxmax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
Nxmax 0 0 0 - - - -
MAX | [ o061 0.20 0.66 1.00




Comprobacién de los micropilotes. Mymin/Mymax

Ng,c (kN) 1105
Nt (kN) 1301
Mgq (kN-m) 27
Member | Element | Distance Case N v M N/ Nggc N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®>+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -
S 1 1 0 Mymin -208 14 2 0.19 - 0.07 0.11
Mymax -294 22 3 0.27 - 0.10 0.17
1 Mymin -294 22 19 0.27 - 0.71 0.78
Mymax -234 13 12 0.21 - 0.43 0.47
2 1 Mymin -296 0 19 0.27 - 0.71 0.78
Mymax -233 0 12 0.21 - 0.43 0.47
2.01 Mymin -296 0 19 0.27 - 0.70 0.78
Mymax -208 0 12 0.19 - 0.44 0.47
3 2.01 Mymin -297 10 19 0.27 - 0.70 0.78
Mymax -207 6 12 0.19 - 0.44 0.47
3.01 Mymin -297 10 9 0.27 - 0.32 0.39
Mymax -207 6 5 0.19 - 0.20 0.23
4 3.01 Mymin -296 7 9 0.27 - 0.32 0.39
Mymax -207 5 5 0.19 - 0.20 0.23
4.02 Mymin -296 7 1 0.27 - 0.04 0.11
Mymax -207 5 1 0.19 - 0.03 0.06
5 4.02 Mymin -296 3 1 0.27 - 0.04 0.11
Mymax -207 2 1 0.19 - 0.03 0.06
5.02 Mymin -207 2 1 0.19 - 0.03 0.07
Mymax -296 3 1 0.27 - 0.05 0.12
6 5.02 Mymin -208 1 1 0.19 - 0.03 0.07
Mymax -296 1 1 0.27 - 0.05 0.12
6.02 Mymin -208 1 0 0.19 - 0.01 0.05
Mymax -296 1 1 0.27 - 0.02 0.09
7 6.02 Mymin -208 0 0 0.19 - 0.01 0.05
Mymax -296 1 1 0.27 - 0.02 0.09
7.03 Mymin -468 0 0 0.42 - - 0.18
Mymax -233 0 0 0.21 - - 0.04
8 7.03 Mymin -468 0 0 0.42 - - 0.18
Mymax -233 0 0 0.21 - - 0.04
8.03 Mymin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mymax -208 0 0 0.19 - 0.00 0.04
9 8.03 Mymin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mymax -208 0 0 0.19 - 0.00 0.04
9.03 Mymin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mymax -208 0 0 0.19 - 0.00 0.04
10 9.03 Mymin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mymax -208 0 0 0.19 - 0.00 0.04
10.04 Mymin -233 0 0 0.21 - - 0.04
Mymax -296 0 0 0.27 - - 0.07
11 10.04 Mymin -233 0 0 0.21 - - 0.04
Mymax -296 0 0 0.27 - - 0.07
11.04 Mymin -233 0 0 0.21 - - 0.04
Mymax -296 0 0 0.27 - - 0.07
S 4 1 0 Mymin -140 14 2 0.13 - 0.07 0.09
Mymax -93 18 2 0.08 - 0.08 0.09
1 Mymin -93 18 16 0.08 - 0.59 0.60
Mymax -140 14 12 0.13 - 0.44 0.46
2 1 Mymin -94 0 16 0.08 - 0.59 0.60
Mymax -140 0 12 0.13 - 0.44 0.46
2.01 Mymin -94 0 16 0.08 - 0.59 0.60
Mymax -140 0 12 0.13 - 0.44 0.46
3 2.01 Mymin -94 9 16 0.09 - 0.59 0.60
Mymax -139 6 12 0.13 - 0.44 0.46
3.01 Mymin -94 9 7 0.09 - 0.27 0.28
Mymax -139 6 5 0.13 - 0.20 0.22
4 3.01 Mymin -94 6 7 0.09 - 0.27 0.28
Mymax -139 5 5 0.13 - 0.20 0.22
4.02 Mymin -94 6 1 0.09 - 0.03 0.04
Mymax -139 5 1 0.13 - 0.03 0.04
5 4.02 Mymin -94 2 1 0.08 - 0.03 0.04
Mymax -139 2 1 0.13 - 0.03 0.04




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
5.02 Mymin -139 2 1 0.13 - 0.03 0.05
Mymax -94 2 1 0.08 - 0.04 0.05
6 5.02 Mymin -140 1 1 0.13 - 0.03 0.05
Mymax -94 1 1 0.08 - 0.04 0.05
6.02 Mymin -140 1 0 0.13 - 0.01 0.03
Mymax -94 1 0 0.08 - 0.02 0.02
7 6.02 Mymin -140 0 0 0.13 - 0.01 0.03
Mymax -94 0 0 0.08 - 0.02 0.02
7.03 Mymin -7 0 0 0.01 - - 0.00
Mymax -181 0 0 0.16 - - 0.03
8 7.03 Mymin -7 0 0 0.01 - - 0.00
Mymax -181 0 0 0.16 - - 0.03
8.03 Mymin -94 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -140 0 0 0.13 - 0.00 0.02
9 8.03 Mymin -94 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -140 0 0 0.13 - 0.00 0.02
9.03 Mymin -94 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -140 0 0 0.13 - 0.00 0.02
10 9.03 Mymin -94 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -140 0 0 0.13 - 0.00 0.02
10.04 Mymin -140 0 0 0.13 - - 0.02
Mymax -94 0 0 0.08 - - 0.01
11 10.04 Mymin -140 0 0 0.13 - - 0.02
Mymax -94 0 0 0.08 - - 0.01
11.04 Mymin -140 0 0 0.13 - - 0.02
Mymax -94 0 0 0.08 - - 0.01
S 5 1 0 Mymin -642 20 2 0.58 - 0.09 0.43
Mymax 190 13 2 - 0.15 0.07 0.09
1 Mymin 190 13 12 - 0.15 0.43 0.45
Mymax -642 20 18 0.58 - 0.66 1.00
2 1 Mymin 189 0 12 - 0.15 0.43 0.45
Mymax -640 0 18 0.58 - 0.66 1.00
2.01 Mymin 189 0 12 - 0.15 0.43 0.45
Mymax -640 0 18 0.58 - 0.66 0.99
3 2.01 Mymin 188 6 12 - 0.14 0.43 0.45
Mymax -639 10 18 0.58 - 0.66 0.99
3.01 Mymin 188 6 5 - 0.14 0.20 0.22
Mymax -639 10 8 0.58 - 0.30 0.63
4 3.01 Mymin 189 5 5 - 0.14 0.20 0.22
Mymax -639 7 8 0.58 - 0.30 0.63
4.02 Mymin 189 5 1 - 0.14 0.03 0.05
Mymax -639 7 1 0.58 - 0.04 0.37
5 4.02 Mymin 189 2 1 - 0.15 0.03 0.05
Mymax -640 2 1 0.58 - 0.04 0.37
5.02 Mymin -640 2 1 0.58 - 0.05 0.38
Mymax 189 2 1 - 0.15 0.03 0.05
6 5.02 Mymin -640 1 1 0.58 - 0.05 0.38
Mymax 189 1 1 - 0.15 0.03 0.05
6.02 Mymin -640 1 0 0.58 - 0.02 0.35
Mymax 189 1 0 - 0.15 0.01 0.03
7 6.02 Mymin -640 0 0 0.58 - 0.02 0.35
Mymax 189 0 0 - 0.15 0.01 0.03
7.03 Mymin 189 0 0 - 0.15 - 0.02
Mymax -640 0 0 0.58 - - 0.34
8 7.03 Mymin 189 0 0 - 0.15 - 0.02
Mymax -640 0 0 0.58 - - 0.34
8.03 Mymin 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02
Mymax -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34
9 8.03 Mymin 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02
Mymax -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34
9.04 Mymin 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02
Mymax -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34
10 9.04 Mymin 189 0 0 - 0.15 0.00 0.02
Mymax -640 0 0 0.58 - 0.00 0.34
10.04 Mymin -640 0 0 0.58 - - 0.34
Mymax 189 0 0 - 0.15 - 0.02
11 10.04 Mymin -640 0 0 0.58 - - 0.34
Mymax 189 0 0 - 0.15 - 0.02
11.05 Mymin -640 0 0 0.58 - - 0.34




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

Mymax 189 0 0 - 0.15 - 0.02

S 7 1 0 Mymin -353 14 2 0.32 - 0.08 0.18

Mymax 233 18 2 - 0.18 0.08 0.12

1.02 Mymin 233 18 16 - 0.18 0.59 0.63

Mymax -353 14 13 0.32 - 0.47 0.57

2 1.02 Mymin 230 0 16 - 0.18 0.59 0.62

Mymax -351 0 13 0.32 - 0.47 0.57

2.03 Mymin 230 0 16 - 0.18 0.59 0.62

Mymax -351 0 13 0.32 - 0.47 0.57

3 2.03 Mymin 228 9 16 - 0.18 0.59 0.62

Mymax -349 7 13 0.32 - 0.47 0.57

3.05 Mymin 228 9 7 - 0.18 0.27 0.30

Mymax -349 7 6 0.32 - 0.21 0.31

4 3.05 Mymin 228 6 7 - 0.18 0.27 0.30

Mymax -350 5 6 0.32 - 0.21 0.31

4.07 Mymin 228 6 1 - 0.18 0.03 0.06

Mymax -350 5 1 0.32 - 0.03 0.13

5 4.07 Mymin 229 2 1 - 0.18 0.03 0.06

Mymax -350 2 1 0.32 - 0.03 0.13

5.08 Mymin -350 2 1 0.32 - 0.03 0.14

Mymax 229 2 1 - 0.18 0.04 0.07

6 5.08 Mymin -351 1 1 0.32 - 0.03 0.14

Mymax 230 1 1 - 0.18 0.04 0.07

6.1 Mymin -351 1 0 0.32 - 0.01 0.11

Mymax 230 1 0 - 0.18 0.02 0.05

7 6.1 Mymin -351 0 0 0.32 - 0.01 0.11

Mymax 230 0 0 - 0.18 0.02 0.05

7.11 Mymin 230 0 0 - 0.18 - 0.03

Mymax -351 0 0 0.32 - - 0.10

8 7.11 Mymin 230 0 0 - 0.18 - 0.03

Mymax -351 0 0 0.32 - - 0.10

8.13 Mymin 230 0 0 - 0.18 0.00 0.03

Mymax -351 0 0 0.32 - 0.00 0.10

9 8.13 Mymin 230 0 0 - 0.18 0.00 0.03

Mymax -351 0 0 0.32 - 0.00 0.10

9.15 Mymin 230 0 0 - 0.18 0.00 0.03

Mymax -351 0 0 0.32 - 0.00 0.10

10 9.15 Mymin 230 0 0 - 0.18 0.00 0.03

Mymax -351 0 0 0.32 - 0.00 0.10

10.16 Mymin -351 0 0 0.32 - - 0.10

Mymax 230 0 0 - 0.18 - 0.03

11 10.16 Mymin -351 0 0 0.32 - - 0.10

Mymax 230 0 0 - 0.18 - 0.03

11.18 Mymin -351 0 0 0.32 - - 0.10

Mymax 230 0 0 - 0.18 - 0.03

S 8 1 0 Mymin -359 14 2 0.32 - 0.07 0.18

Mymax 166 22 3 - 0.13 0.10 0.12

1.02 Mymin 166 22 20 - 0.13 0.74 0.75

Mymax -359 14 12 0.32 - 0.44 0.55

2 1.02 Mymin 162 0 20 - 0.12 0.74 0.75

Mymax -356 0 12 0.32 - 0.44 0.55

2.03 Mymin 162 0 20 - 0.12 0.73 0.74

Mymax -356 0 12 0.32 - 0.44 0.54

3 2.03 Mymin 160 11 20 - 0.12 0.73 0.74

Mymax -355 6 12 0.32 - 0.44 0.54

3.05 Mymin 160 11 9 - 0.12 0.33 0.35

Mymax -355 6 5 0.32 - 0.20 0.30

4 3.05 Mymin 160 8 9 - 0.12 0.33 0.35

Mymax -356 5 5 0.32 - 0.20 0.30

4.07 Mymin 160 8 1 - 0.12 0.04 0.06

Mymax -356 5 1 0.32 - 0.03 0.13

5 4.07 Mymin 161 3 1 - 0.12 0.04 0.06

Mymax -356 2 1 0.32 - 0.03 0.13

5.08 Mymin -356 2 1 0.32 - 0.03 0.14

Mymax 161 3 1 - 0.12 0.05 0.07

6 5.08 Mymin -357 1 1 0.32 - 0.03 0.14

Mymax 162 1 1 - 0.12 0.05 0.07

6.1 Mymin -357 1 0 0.32 - 0.01 0.12

Mymax 162 1 1 - 0.12 0.02 0.04




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

7 6.1 Mymin -357 0 0 0.32 - 0.01 0.12

Mymax 162 1 1 - 0.12 0.02 0.04

7.11 Mymin 162 1 0 - 0.12 - 0.02

Mymax -357 0 0 0.32 - - 0.10

8 7.11 Mymin 162 0 0 - 0.12 - 0.02

Mymax -356 0 0 0.32 - - 0.10

8.13 Mymin 162 0 0 - 0.12 0.00 0.02

Mymax -356 0 0 0.32 - 0.00 0.11

9 8.13 Mymin 162 0 0 - 0.12 0.00 0.02

Mymax -356 0 0 0.32 - 0.00 0.11

9.15 Mymin 162 0 0 - 0.12 0.00 0.02

Mymax -356 0 0 0.32 - 0.00 0.10

10 9.15 Mymin 162 0 0 - 0.12 0.00 0.02

Mymax -356 0 0 0.32 - 0.00 0.10

10.16 Mymin -356 0 0 0.32 - - 0.10

Mymax 162 0 0 - 0.12 - 0.02

11 10.16 Mymin -356 0 0 0.32 - - 0.10

Mymax 162 0 0 - 0.12 - 0.02

11.18 Mymin -356 0 0 0.32 - - 0.10

Mymax 162 0 0 - 0.12 - 0.02

S_10 1 0 Mymin -553 23 3 0.50 - 0.10 0.35

Mymax -73 14 2 0.07 - 0.07 0.08

1 Mymin -73 14 12 0.07 - 0.44 0.45

Mymax -553 23 20 0.50 - 0.74 0.99

2 1 Mymin -73 0 12 0.07 - 0.44 0.45

Mymax -553 0 20 0.50 - 0.74 0.99

2 Mymin -73 0 12 0.07 - 0.45 0.45

Mymax -553 0 20 0.50 - 0.74 0.99

3 2 Mymin -73 7 12 0.07 - 0.45 0.45

Mymax -553 11 20 0.50 - 0.74 0.99

3 Mymin -73 7 6 0.07 - 0.20 0.21

Mymax -553 11 9 0.50 - 0.34 0.59

4 3 Mymin -73 5 6 0.07 - 0.20 0.21

Mymax -553 8 9 0.50 - 0.34 0.59

4 Mymin -73 5 1 0.07 - 0.03 0.03

Mymax -553 8 1 0.50 - 0.04 0.29

5 4 Mymin -73 2 1 0.07 - 0.03 0.03

Mymax -553 3 1 0.50 - 0.04 0.29

5 Mymin -553 3 1 0.50 - 0.05 0.31

Mymax -73 2 1 0.07 - 0.03 0.04

6 5 Mymin -553 1 1 0.50 - 0.05 0.31

Mymax -73 1 1 0.07 - 0.03 0.04

6 Mymin -553 1 1 0.50 - 0.02 0.27

Mymax -73 1 0 0.07 - 0.01 0.02

7 6 Mymin -553 1 1 0.50 - 0.02 0.27

Mymax -73 0 0 0.07 - 0.01 0.02

7 Mymin -236 0 0 0.21 - - 0.05

Mymax -391 0 0 0.35 - - 0.12

8 7 Mymin -236 0 0 0.21 - - 0.05

Mymax -391 0 0 0.35 - - 0.12

8 Mymin -73 0 0 0.07 - 0.00 0.01

Mymax -553 0 0 0.50 - 0.00 0.25

9 8 Mymin -73 0 0 0.07 - 0.00 0.01

Mymax -553 0 0 0.50 - 0.00 0.25

9 Mymin -73 0 0 0.07 - 0.00 0.00

Mymax -553 0 0 0.50 - 0.00 0.25

10 9 Mymin -73 0 0 0.07 - 0.00 0.00

Mymax -553 0 0 0.50 - 0.00 0.25

10 Mymin -553 0 0 0.50 - - 0.25

Mymax -73 0 0 0.07 - - 0.00

11 10 Mymin -553 0 0 0.50 - - 0.25

Mymax -73 0 0 0.07 - - 0.00

11 Mymin -553 0 0 0.50 - - 0.25

Mymax -73 0 0 0.07 - - 0.00

S 11 1 0 Mymin -320 18 2 0.29 - 0.08 0.17

Mymax -89 15 2 0.08 - 0.08 0.08

1 Mymin -89 15 13 0.08 - 0.47 0.47

Mymax -320 18 16 0.29 - 0.60 0.68

2 1 Mymin -89 0 13 0.08 - 0.47 0.47




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
Mymax -320 0 16 0.29 - 0.60 0.68
2 Mymin -89 0 13 0.08 - 0.47 0.48
Mymax -320 0 16 0.29 - 0.59 0.68
3 2 Mymin -89 7 13 0.08 - 0.47 0.48
Mymax -320 9 16 0.29 - 0.59 0.68
3 Mymin -89 7 6 0.08 - 0.22 0.22
Mymax -320 9 7 0.29 - 0.27 0.36
4 3 Mymin -89 5 6 0.08 - 0.22 0.22
Mymax -320 6 7 0.29 - 0.27 0.36
4 Mymin -89 5 1 0.08 - 0.03 0.04
Mymax -320 6 1 0.29 - 0.04 0.12
5 4 Mymin -89 2 1 0.08 - 0.03 0.04
Mymax -320 2 1 0.29 - 0.04 0.12
5 Mymin -320 2 1 0.29 - 0.04 0.13
Mymax -89 2 1 0.08 - 0.03 0.04
6 5 Mymin -320 1 1 0.29 - 0.04 0.13
Mymax -89 1 1 0.08 - 0.03 0.04
6 Mymin -320 1 0 0.29 - 0.02 0.10
Mymax -89 1 0 0.08 - 0.01 0.02
7 6 Mymin -320 0 0 0.29 - 0.02 0.10
Mymax -89 0 0 0.08 - 0.01 0.02
7 Mymin -257 0 0 0.23 - - 0.05
Mymax -152 0 0 0.14 - - 0.02
8 7 Mymin -257 0 0 0.23 - - 0.05
Mymax -152 0 0 0.14 - - 0.02
8 Mymin -89 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -320 0 0 0.29 - 0.00 0.09
9 8 Mymin -89 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -320 0 0 0.29 - 0.00 0.09
9 Mymin -89 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -320 0 0 0.29 - 0.00 0.08
10 9 Mymin -89 0 0 0.08 - 0.00 0.01
Mymax -320 0 0 0.29 - 0.00 0.08
10 Mymin -320 0 0 0.29 - - 0.08
Mymax -89 0 0 0.08 - - 0.01
11 10 Mymin -320 0 0 0.29 - - 0.08
Mymax -89 0 0 0.08 - - 0.01
11 Mymin -320 0 0 0.29 - - 0.08
Mymax -89 0 0 0.08 - - 0.01
S_13 1 0 Mymin -119 14 2 0.11 - 0.07 0.08
Mymax -201 22 3 0.18 - 0.10 0.13
1 Mymin -201 22 19 0.18 - 0.71 0.75
Mymax -119 14 12 0.11 - 0.44 0.45
2 1 Mymin -203 0 19 0.18 - 0.71 0.75
Mymax -118 0 12 0.11 - 0.44 0.45
2.01 Mymin -203 0 19 0.18 - 0.71 0.74
Mymax -118 0 12 0.11 - 0.44 0.45
3 2.01 Mymin -203 10 19 0.18 - 0.71 0.74
Mymax -118 6 12 0.11 - 0.44 0.45
3.01 Mymin -203 10 9 0.18 - 0.32 0.36
Mymax -118 6 5 0.11 - 0.20 0.21
4 3.01 Mymin -203 8 9 0.18 - 0.32 0.35
Mymax -118 5 5 0.11 - 0.20 0.21
4.02 Mymin -203 8 1 0.18 - 0.04 0.07
Mymax -118 5 1 0.11 - 0.03 0.04
5 4.02 Mymin -203 3 1 0.18 - 0.04 0.07
Mymax -118 2 1 0.11 - 0.03 0.04
5.02 Mymin -118 2 1 0.11 - 0.03 0.04
Mymax -203 3 1 0.18 - 0.05 0.09
6 5.02 Mymin -119 1 1 0.11 - 0.03 0.04
Mymax -203 1 1 0.18 - 0.05 0.09
6.02 Mymin -119 1 0 0.11 - 0.01 0.02
Mymax -203 1 1 0.18 - 0.02 0.05
7 6.02 Mymin -118 0 0 0.11 - 0.01 0.02
Mymax -203 1 1 0.18 - 0.02 0.05
7.03 Mymin -303 0 0 0.27 - - 0.08
Mymax -172 0 0 0.16 - - 0.02
8 7.03 Mymin -303 0 0 0.27 - - 0.08
Mymax -172 0 0 0.16 - - 0.02




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

8.03 Mymin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.04

Mymax -118 0 0 0.11 - 0.00 0.01

9 8.03 Mymin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.04

Mymax -118 0 0 0.11 - 0.00 0.01

9.03 Mymin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mymax -118 0 0 0.11 - 0.00 0.01

10 9.03 Mymin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mymax -118 0 0 0.11 - 0.00 0.01

10.04 Mymin -118 0 0 0.11 - - 0.01

Mymax -203 0 0 0.18 - - 0.03

11 10.04 Mymin -118 0 0 0.11 - - 0.01

Mymax -203 0 0 0.18 - - 0.03

11.04 Mymin -118 0 0 0.11 - - 0.01

Mymax -203 0 0 0.18 - - 0.03

S_14 1 0 Mymin -262 14 2 0.24 - 0.07 0.13

Mymax -134 18 2 0.12 - 0.08 0.10

1 Mymin -134 18 16 0.12 - 0.59 0.61

Mymax -262 14 12 0.24 - 0.44 0.50

2 1 Mymin -135 0 16 0.12 - 0.59 0.61

Mymax -261 0 12 0.24 - 0.44 0.50

2.01 Mymin -135 0 16 0.12 - 0.59 0.60

Mymax -261 0 12 0.24 - 0.44 0.50

3 2.01 Mymin -136 9 16 0.12 - 0.59 0.60

Mymax -261 6 12 0.24 - 0.44 0.50

3.01 Mymin -136 9 7 0.12 - 0.27 0.28

Mymax -261 6 5 0.24 - 0.20 0.26

4 3.01 Mymin -136 6 7 0.12 - 0.27 0.28

Mymax -261 5 5 0.24 - 0.20 0.26

4.02 Mymin -136 6 1 0.12 - 0.03 0.05

Mymax -261 5 1 0.24 - 0.03 0.08

5 4.02 Mymin -135 2 1 0.12 - 0.03 0.05

Mymax -261 2 1 0.24 - 0.03 0.08

5.02 Mymin -261 2 1 0.24 - 0.03 0.09

Mymax -135 2 1 0.12 - 0.04 0.06

6 5.02 Mymin -261 1 1 0.24 - 0.03 0.09

Mymax -135 1 1 0.12 - 0.04 0.06

6.02 Mymin -261 1 0 0.24 - 0.01 0.07

Mymax -135 1 0 0.12 - 0.02 0.03

7 6.02 Mymin -261 0 0 0.24 - 0.01 0.07

Mymax -135 0 0 0.12 - 0.02 0.03

7.03 Mymin -58 0 0 0.05 - - 0.00

Mymax -244 0 0 0.22 - - 0.05

8 7.03 Mymin -58 0 0 0.05 - - 0.00

Mymax -244 0 0 0.22 - - 0.05

8.03 Mymin -135 0 0 0.12 - 0.00 0.02

Mymax -261 0 0 0.24 - 0.00 0.06

9 8.03 Mymin -135 0 0 0.12 - 0.00 0.02

Mymax -261 0 0 0.24 - 0.00 0.06

9.03 Mymin -135 0 0 0.12 - 0.00 0.02

Mymax -261 0 0 0.24 - 0.00 0.06

10 9.03 Mymin -135 0 0 0.12 - 0.00 0.02

Mymax -261 0 0 0.24 - 0.00 0.06

10.04 Mymin -261 0 0 0.24 - - 0.06

Mymax -135 0 0 0.12 - - 0.01

11 10.04 Mymin -261 0 0 0.24 - - 0.06

Mymax -135 0 0 0.12 - - 0.01

11.04 Mymin -261 0 0 0.24 - - 0.06

Mymax -135 0 0 0.12 - - 0.01

S_25 1 0 Mymin -577 19 2 0.52 - 0.08 0.36

Mymax 182 13 2 - 0.14 0.07 0.09

1 Mymin 182 13 11 - 0.14 0.42 0.44

Mymax -577 19 17 0.52 - 0.62 0.90

2 1 Mymin 181 0 11 - 0.14 0.42 0.44

Mymax -575 0 17 0.52 - 0.62 0.89

2.01 Mymin 181 0 11 - 0.14 0.42 0.44

Mymax -575 0 17 0.52 - 0.62 0.89

3 2.01 Mymin 180 6 11 - 0.14 0.42 0.44

Mymax -575 9 17 0.52 - 0.62 0.89

3.01 Mymin 180 6 5 - 0.14 0.19 0.21




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngqc N / Ngqys M/ Mgy | (N/Ngg)>+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
Mymax -575 9 8 0.52 - 0.28 0.55
4 3.01 Mymin 180 5 5 - 0.14 0.19 0.21
Mymax -575 7 8 0.52 - 0.28 0.55
4.02 Mymin 180 5 1 - 0.14 0.03 0.04
Mymax -575 7 1 0.52 - 0.04 0.31
5 4.02 Mymin 180 2 1 - 0.14 0.03 0.04
Mymax -575 2 1 0.52 - 0.04 0.31
5.02 Mymin -575 2 1 0.52 - 0.05 0.32
Mymax 180 2 1 - 0.14 0.03 0.05
6 5.02 Mymin -575 1 1 0.52 - 0.05 0.32
Mymax 181 1 1 - 0.14 0.03 0.05
6.02 Mymin -575 1 0 0.52 - 0.02 0.29
Mymax 181 1 0 - 0.14 0.01 0.03
7 6.02 Mymin -575 0 0 0.52 - 0.02 0.29
Mymax 181 0 0 - 0.14 0.01 0.03
7.03 Mymin 181 0 0 - 0.14 - 0.02
Mymax -575 0 0 0.52 - - 0.27
8 7.03 Mymin 181 0 0 - 0.14 - 0.02
Mymax -575 0 0 0.52 - - 0.27
8.03 Mymin 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
Mymax -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
9 8.03 Mymin 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
Mymax -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
9.04 Mymin 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
Mymax -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
10 9.04 Mymin 181 0 0 - 0.14 0.00 0.02
Mymax -575 0 0 0.52 - 0.00 0.27
10.04 Mymin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Mymax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
11 10.04 Mymin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Mymax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
11.05 Mymin -575 0 0 0.52 - - 0.27
Mymax 181 0 0 - 0.14 - 0.02
Mymax 0 0 0 - - - -
MAx | [ oss 0.18 0.74 1.00




Comprobacion de los micropilotes. Mzmin/Mzmax

Ng,c (kN) 1105
Nt (kN) 1301
Mgq (kN-m) 27
Member | Element | Distance Case N v M N/ Nggc N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®>+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -
S 1 1 0 Mzmin -208 14 2 0.19 - 0.07 0.11
Mzmax -294 22 3 0.27 - 0.10 0.17
1 Mzmin -294 22 19 0.27 - 0.71 0.78
Mzmax -68 13 11 0.06 - 0.42 0.43
2 1 Mzmin -296 0 19 0.27 - 0.71 0.78
Mzmax -69 0 11 0.06 - 0.42 0.43
2.01 Mzmin -296 0 19 0.27 - 0.70 0.78
Mzmax -69 0 11 0.06 - 0.42 0.42
3 2.01 Mzmin -297 10 19 0.27 - 0.70 0.78
Mzmax -69 6 11 0.06 - 0.42 0.42
3.01 Mzmin -297 10 9 0.27 - 0.32 0.39
Mzmax -69 6 5 0.06 - 0.19 0.19
4 3.01 Mzmin -296 7 9 0.27 - 0.32 0.39
Mzmax -69 4 5 0.06 - 0.19 0.19
4.02 Mzmin -296 7 1 0.27 - 0.04 0.11
Mzmax -207 5 1 0.19 - 0.03 0.06
5 4.02 Mzmin -296 3 1 0.27 - 0.04 0.11
Mzmax -207 2 1 0.19 - 0.03 0.06
5.02 Mzmin -69 1 1 0.06 - 0.03 0.04
Mzmax -296 3 1 0.27 - 0.05 0.12
6 5.02 Mzmin -69 1 1 0.06 - 0.03 0.04
Mzmax -296 1 1 0.27 - 0.05 0.12
6.02 Mzmin -69 1 0 0.06 - 0.01 0.02
Mzmax -296 1 1 0.27 - 0.02 0.09
7 6.02 Mzmin -69 0 0 0.06 - 0.01 0.02
Mzmax -296 1 1 0.27 - 0.02 0.09
7.03 Mzmin -296 1 0 0.27 - - 0.07
Mzmax -69 0 0 0.06 - - 0.00
8 7.03 Mzmin -296 0 0 0.27 - - 0.07
Mzmax -69 0 0 0.06 - - 0.00
8.03 Mzmin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mzmax -69 0 0 0.06 - 0.00 0.00
9 8.03 Mzmin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mzmax -69 0 0 0.06 - 0.00 0.00
9.03 Mzmin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mzmax -69 0 0 0.06 - 0.00 0.00
10 9.03 Mzmin -296 0 0 0.27 - 0.00 0.07
Mzmax -69 0 0 0.06 - 0.00 0.00
10.04 Mzmin -69 0 0 0.06 - - 0.00
Mzmax -296 0 0 0.27 - - 0.07
11 10.04 Mzmin -69 0 0 0.06 - - 0.00
Mzmax -296 0 0 0.27 - - 0.07
11.04 Mzmin -69 0 0 0.06 - - 0.00
Mzmax -296 0 0 0.27 - - 0.07
S 4 1 0 Mzmin -106 17 2 0.10 - 0.08 0.09
Mzmax -127 13 2 0.12 - 0.07 0.08
1 Mzmin -16 13 12 0.01 - 0.43 0.43
Mzmax -106 17 15 0.10 - 0.57 0.58
2 1 Mzmin -17 0 12 0.02 - 0.43 0.43
Mzmax -107 0 15 0.10 - 0.57 0.58
2.01 Mzmin -17 0 11 0.02 - 0.42 0.42
Mzmax -107 0 15 0.10 - 0.57 0.58
3 2.01 Mzmin -18 6 11 0.02 - 0.42 0.42
Mzmax -107 8 15 0.10 - 0.57 0.58
3.01 Mzmin -18 6 5 0.02 - 0.19 0.19
Mzmax -107 8 7 0.10 - 0.26 0.27
4 3.01 Mzmin -17 5 5 0.02 - 0.19 0.19
Mzmax -107 6 7 0.10 - 0.26 0.27
4.02 Mzmin -17 5 1 0.02 - 0.02 0.03
Mzmax -107 6 1 0.10 - 0.03 0.04
5 4.02 Mzmin -17 2 1 0.02 - 0.02 0.03
Mzmax -107 2 1 0.10 - 0.03 0.04




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngqc N / Ngqys M/ Mgy | (N/Ngg)>+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
5.02 Mzmin -107 2 1 0.10 - 0.04 0.05
Mzmax -17 2 1 0.02 - 0.03 0.03
6 5.02 Mzmin -107 1 1 0.10 - 0.04 0.05
Mzmax -17 1 1 0.02 - 0.03 0.03
6.02 Mzmin -107 1 0 0.10 - 0.02 0.03
Mzmax -17 1 0 0.02 - 0.01 0.01
7 6.02 Mzmin -107 0 0 0.10 - 0.02 0.03
Mzmax -17 0 0 0.02 - 0.01 0.01
7.03 Mzmin -17 0 0 0.02 - - 0.00
Mzmax -107 0 0 0.10 - - 0.01
8 7.03 Mzmin -17 0 0 0.02 - - 0.00
Mzmax -107 0 0 0.10 - - 0.01
8.03 Mzmin -17 0 0 0.02 - 0.00 0.00
Mzmax -107 0 0 0.10 - 0.00 0.01
9 8.03 Mzmin -17 0 0 0.02 - 0.00 0.00
Mzmax -107 0 0 0.10 - 0.00 0.01
9.03 Mzmin -17 0 0 0.02 - 0.00 0.00
Mzmax -107 0 0 0.10 - 0.00 0.01
10 9.03 Mzmin -17 0 0 0.02 - 0.00 0.00
Mzmax -107 0 0 0.10 - 0.00 0.01
10.04 Mzmin -107 0 0 0.10 - - 0.01
Mzmax -17 0 0 0.02 - - 0.00
11 10.04 Mzmin -107 0 0 0.10 - - 0.01
Mzmax -17 0 0 0.02 - - 0.00
11.04 Mzmin -107 0 0 0.10 - - 0.01
Mzmax -17 0 0 0.02 - - 0.00
S 5 1 0 Mzmin -174 14 2 0.16 - 0.06 0.09
Mzmax -94 13 2 0.09 - 0.06 0.07
1 Mzmin -196 14 12 0.18 - 0.44 0.47
Mzmax -72 13 12 0.06 - 0.43 0.43
2 1 Mzmin -196 0 12 0.18 - 0.44 0.47
Mzmax -72 0 12 0.07 - 0.43 0.43
2.01 Mzmin -196 0 12 0.18 - 0.44 0.47
Mzmax -72 0 11 0.07 - 0.42 0.43
3 2.01 Mzmin -196 6 12 0.18 - 0.44 0.47
Mzmax -72 6 11 0.07 - 0.42 0.43
3.01 Mzmin -94 6 5 0.09 - 0.19 0.19
Mzmax -173 7 5 0.16 - 0.20 0.23
4 3.01 Mzmin -94 4 5 0.09 - 0.19 0.19
Mzmax -173 5 5 0.16 - 0.20 0.23
4.02 Mzmin -94 4 1 0.09 - 0.02 0.03
Mzmax -173 5 1 0.16 - 0.03 0.05
5 4.02 Mzmin -94 1 1 0.09 - 0.02 0.03
Mzmax -174 2 1 0.16 - 0.03 0.05
5.02 Mzmin -72 2 1 0.07 - 0.03 0.04
Mzmax -196 2 1 0.18 - 0.03 0.06
6 5.02 Mzmin -72 1 1 0.07 - 0.03 0.04
Mzmax -196 1 1 0.18 - 0.03 0.06
6.02 Mzmin -174 1 0 0.16 - 0.01 0.04
Mzmax -94 1 0 0.09 - 0.01 0.02
7 6.02 Mzmin -174 0 0 0.16 - 0.01 0.04
Mzmax -94 0 0 0.09 - 0.01 0.02
7.03 Mzmin -196 0 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -72 0 0 0.07 - - 0.00
8 7.03 Mzmin -196 0 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -72 0 0 0.07 - - 0.00
8.03 Mzmin -196 0 0 0.18 - 0.00 0.03
Mzmax -72 0 0 0.07 - 0.00 0.01
9 8.03 Mzmin -196 0 0 0.18 - 0.00 0.03
Mzmax -72 0 0 0.07 - 0.00 0.01
9.04 Mzmin -94 0 0 0.09 - 0.00 0.01
Mzmax -174 0 0 0.16 - 0.00 0.03
10 9.04 Mzmin -94 0 0 0.09 - 0.00 0.01
Mzmax -174 0 0 0.16 - 0.00 0.03
10.04 Mzmin -72 0 0 0.07 - - 0.00
Mzmax -196 0 0 0.18 - - 0.03
11 10.04 Mzmin -72 0 0 0.07 - - 0.00
Mzmax -196 0 0 0.18 - - 0.03
11.05 Mzmin -72 0 0 0.07 - - 0.00




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

Mzmax -196 0 0 0.18 - - 0.03

S 7 1 0 Mzmin 55 13 2 - 0.04 0.06 0.06

Mzmax -162 13 2 0.15 - 0.06 0.08

1.02 Mzmin -65 14 12 0.06 - 0.45 0.46

Mzmax -42 13 11 0.04 - 0.42 0.42

2 1.02 Mzmin -66 0 12 0.06 - 0.45 0.46

Mzmax -42 0 11 0.04 - 0.42 0.42

2.03 Mzmin -66 0 12 0.06 - 0.44 0.45

Mzmax -42 0 11 0.04 - 0.41 0.41

3 2.03 Mzmin -66 7 12 0.06 - 0.44 0.45

Mzmax -42 6 11 0.04 - 0.41 0.41

3.05 Mzmin -162 6 5 0.15 - 0.19 0.21

Mzmax 53 6 5 - 0.04 0.19 0.20

4 3.05 Mzmin -162 4 5 0.15 - 0.19 0.21

Mzmax 54 5 5 - 0.04 0.19 0.20

4.07 Mzmin -162 4 1 0.15 - 0.02 0.04

Mzmax 54 5 1 - 0.04 0.02 0.02

5 4.07 Mzmin -162 1 1 0.15 - 0.02 0.04

Mzmax 54 1 1 - 0.04 0.02 0.02

5.08 Mzmin -42 1 1 0.04 - 0.03 0.03

Mzmax -66 1 1 0.06 - 0.03 0.04

6 5.08 Mzmin -42 1 1 0.04 - 0.03 0.03

Mzmax -66 1 1 0.06 - 0.03 0.04

6.1 Mzmin 54 1 0 - 0.04 0.01 0.01

Mzmax -162 1 0 0.15 - 0.01 0.03

7 6.1 Mzmin 54 0 0 - 0.04 0.01 0.01

Mzmax -162 0 0 0.15 - 0.01 0.03

7.11 Mzmin -66 0 0 0.06 - 0.00 0.00

Mzmax -42 0 0 0.04 - 0.00 0.00

8 7.11 Mzmin -66 0 0 0.06 - 0.00 0.00

Mzmax -42 0 0 0.04 - 0.00 0.00

8.13 Mzmin -66 0 0 0.06 - 0.00 0.00

Mzmax -42 0 0 0.04 - 0.00 0.00

9 8.13 Mzmin -66 0 0 0.06 - 0.00 0.00

Mzmax -42 0 0 0.04 - 0.00 0.00

9.15 Mzmin -162 0 0 0.15 - 0.00 0.02

Mzmax 54 0 0 - 0.04 0.00 0.00

10 9.15 Mzmin -162 0 0 0.15 - 0.00 0.02

Mzmax 54 0 0 - 0.04 0.00 0.00

10.16 Mzmin -42 0 0 0.04 - - 0.00

Mzmax -66 0 0 0.06 - - 0.00

11 10.16 Mzmin -42 0 0 0.04 - - 0.00

Mzmax -66 0 0 0.06 - - 0.00

11.18 Mzmin -42 0 0 0.04 - - 0.00

Mzmax -66 0 0 0.06 - - 0.00

S 8 1 0 Mzmin -156 13 2 0.14 - 0.06 0.08

Mzmax 61 14 2 - 0.05 0.06 0.07

1.02 Mzmin -36 13 11 0.03 - 0.43 0.43

Mzmax -59 13 12 0.05 - 0.44 0.44

2 1.02 Mzmin -36 0 11 0.03 - 0.43 0.43

Mzmax -60 0 12 0.05 - 0.44 0.44

2.03 Mzmin -36 0 11 0.03 - 0.42 0.42

Mzmax -60 0 12 0.05 - 0.43 0.43

3 2.03 Mzmin -36 6 11 0.03 - 0.42 0.42

Mzmax -60 6 12 0.05 - 0.43 0.43

3.05 Mzmin 60 6 5 - 0.05 0.20 0.20

Mzmax -156 6 5 0.14 - 0.18 0.20

4 3.05 Mzmin 60 5 5 - 0.05 0.20 0.20

Mzmax -156 4 5 0.14 - 0.18 0.20

4.07 Mzmin 60 5 1 - 0.05 0.02 0.02

Mzmax -156 4 1 0.14 - 0.02 0.04

5 4.07 Mzmin 60 1 1 - 0.05 0.02 0.02

Mzmax -156 1 1 0.14 - 0.02 0.04

5.08 Mzmin -60 1 1 0.05 - 0.03 0.03

Mzmax -36 1 1 0.03 - 0.03 0.03

6 5.08 Mzmin -60 1 1 0.05 - 0.03 0.03

Mzmax -36 1 1 0.03 - 0.03 0.03

6.1 Mzmin -156 1 0 0.14 - 0.01 0.03

Mzmax 60 1 0 - 0.05 0.01 0.01




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngqc N / Ngqys M/ Mgy | (N/Ngg)>+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

7 6.1 Mzmin -156 0 0 0.14 - 0.01 0.03

Mzmax 60 0 0 - 0.05 0.01 0.01

7.11 Mzmin -36 0 0 0.03 - 0.00 0.00

Mzmax -60 0 0 0.05 - 0.00 0.00

8 7.11 Mzmin -36 0 0 0.03 - 0.00 0.00

Mzmax -60 0 0 0.05 - 0.00 0.00

8.13 Mzmin -36 0 0 0.03 - 0.00 0.00

Mzmax -60 0 0 0.05 - 0.00 0.00

9 8.13 Mzmin -36 0 0 0.03 - 0.00 0.00

Mzmax -60 0 0 0.05 - 0.00 0.00

9.15 Mzmin 60 0 0 - 0.05 0.00 0.00

Mzmax -156 0 0 0.14 - 0.00 0.02

10 9.15 Mzmin 60 0 0 - 0.05 0.00 0.00

Mzmax -156 0 0 0.14 - 0.00 0.02

10.16 Mzmin -60 0 0 0.05 - - 0.00

Mzmax -36 0 0 0.03 - - 0.00

11 10.16 Mzmin -60 0 0 0.05 - - 0.00

Mzmax -36 0 0 0.03 - - 0.00

11.18 Mzmin -60 0 0 0.05 - - 0.00

Mzmax -36 0 0 0.03 - - 0.00

S 10 1 0 Mzmin -111 14 2 0.10 - 0.06 0.07

Mzmax -203 13 2 0.18 - 0.06 0.09

1 Mzmin -228 14 12 0.21 - 0.44 0.49

Mzmax -86 13 12 0.08 - 0.43 0.43

2 1 Mzmin -228 0 12 0.21 - 0.44 0.49

Mzmax -86 0 12 0.08 - 0.43 0.43

2 Mzmin -203 0 11 0.18 - 0.42 0.45

Mzmax -111 0 12 0.10 - 0.45 0.46

3 2 Mzmin -203 6 11 0.18 - 0.42 0.45

Mzmax -111 7 12 0.10 - 0.45 0.46

3 Mzmin -203 6 5 0.18 - 0.19 0.23

Mzmax -111 7 6 0.10 - 0.20 0.21

4 3 Mzmin -203 5 5 0.18 - 0.19 0.23

Mzmax -111 5 6 0.10 - 0.20 0.21

4 Mzmin -203 5 1 0.18 - 0.03 0.06

Mzmax -111 5 1 0.10 - 0.03 0.04

5 4 Mzmin -203 2 1 0.18 - 0.03 0.06

Mzmax -111 2 1 0.10 - 0.03 0.04

5 Mzmin -86 2 1 0.08 - 0.03 0.04

Mzmax -228 2 1 0.21 - 0.03 0.08

6 5 Mzmin -86 1 1 0.08 - 0.03 0.04

Mzmax -228 1 1 0.21 - 0.03 0.08

6 Mzmin -111 1 0 0.10 - 0.01 0.02

Mzmax -203 1 0 0.18 - 0.01 0.05

7 6 Mzmin -111 0 0 0.10 - 0.01 0.02

Mzmax -203 0 0 0.18 - 0.01 0.05

7 Mzmin -614 0 0 0.56 - - 0.31

Mzmax -86 0 0 0.08 - - 0.01

8 7 Mzmin -614 0 0 0.56 - - 0.31

Mzmax -86 0 0 0.08 - - 0.01

8 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mzmax -111 0 0 0.10 - 0.00 0.01

9 8 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mzmax -111 0 0 0.10 - 0.00 0.01

9 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mzmax -111 0 0 0.10 - 0.00 0.01

10 9 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mzmax -111 0 0 0.10 - 0.00 0.01

10 Mzmin -86 0 0 0.08 - - 0.01

Mzmax -228 0 0 0.21 - - 0.04

11 10 Mzmin -86 0 0 0.08 - - 0.01

Mzmax -228 0 0 0.21 - - 0.04

11 Mzmin -86 0 0 0.08 - - 0.01

Mzmax -228 0 0 0.21 - - 0.04

S 11 1 0 Mzmin -224 13 2 0.20 - 0.06 0.10

Mzmax -132 14 2 0.12 - 0.06 0.08

1 Mzmin -107 13 11 0.10 - 0.42 0.43

Mzmax -249 14 12 0.23 - 0.45 0.50

2 1 Mzmin -107 0 11 0.10 - 0.42 0.43




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
Mzmax -249 0 12 0.23 - 0.45 0.50
2 Mzmin -132 0 12 0.12 - 0.45 0.46
Mzmax -224 0 11 0.20 - 0.42 0.47
3 2 Mzmin -132 7 12 0.12 - 0.45 0.46
Mzmax -224 6 11 0.20 - 0.42 0.47
3 Mzmin -132 7 6 0.12 - 0.21 0.22
Mzmax -224 6 5 0.20 - 0.19 0.23
4 3 Mzmin -132 5 6 0.12 - 0.21 0.22
Mzmax -224 5 5 0.20 - 0.19 0.23
4 Mzmin -132 5 1 0.12 - 0.03 0.04
Mzmax -224 5 1 0.20 - 0.03 0.07
5 4 Mzmin -132 2 1 0.12 - 0.03 0.04
Mzmax -224 2 1 0.20 - 0.03 0.07
5 Mzmin -249 2 1 0.23 - 0.03 0.08
Mzmax -107 2 1 0.10 - 0.03 0.04
6 5 Mzmin -249 1 1 0.23 - 0.03 0.08
Mzmax -107 1 1 0.10 - 0.03 0.04
6 Mzmin -224 1 0 0.20 - 0.01 0.05
Mzmax -132 1 0 0.12 - 0.01 0.03
7 6 Mzmin -224 0 0 0.20 - 0.01 0.05
Mzmax -132 0 0 0.12 - 0.01 0.03
7 Mzmin -145 0 0 0.13 - - 0.02
Mzmax -352 0 0 0.32 - - 0.10
8 7 Mzmin -145 0 0 0.13 - - 0.02
Mzmax -352 0 0 0.32 - - 0.10
8 Mzmin -132 0 0 0.12 - 0.00 0.02
Mzmax -224 0 0 0.20 - 0.00 0.04
9 8 Mzmin -132 0 0 0.12 - 0.00 0.02
Mzmax -224 0 0 0.20 - 0.00 0.04
9 Mzmin -132 0 0 0.12 - 0.00 0.01
Mzmax -224 0 0 0.20 - 0.00 0.04
10 9 Mzmin -132 0 0 0.12 - 0.00 0.01
Mzmax -224 0 0 0.20 - 0.00 0.04
10 Mzmin -249 0 0 0.23 - - 0.05
Mzmax -107 0 0 0.10 - - 0.01
11 10 Mzmin -249 0 0 0.23 - - 0.05
Mzmax -107 0 0 0.10 - - 0.01
11 Mzmin -249 0 0 0.23 - - 0.05
Mzmax -107 0 0 0.10 - - 0.01
S_13 1 0 Mzmin -119 14 2 0.11 - 0.07 0.08
Mzmax -201 22 3 0.18 - 0.10 0.13
1 Mzmin -201 22 19 0.18 - 0.71 0.75
Mzmax -8 13 11 0.01 - 0.42 0.42
2 1 Mzmin -203 0 19 0.18 - 0.71 0.75
Mzmax -9 0 11 0.01 - 0.42 0.42
2.01 Mzmin -203 0 19 0.18 - 0.71 0.74
Mzmax -9 0 11 0.01 - 0.41 0.41
3 2.01 Mzmin -203 10 19 0.18 - 0.71 0.74
Mzmax -9 6 11 0.01 - 0.41 0.41
3.01 Mzmin -203 10 9 0.18 - 0.32 0.36
Mzmax -9 6 5 0.01 - 0.19 0.19
4 3.01 Mzmin -203 8 9 0.18 - 0.32 0.35
Mzmax -9 4 5 0.01 - 0.19 0.19
4.02 Mzmin -203 8 1 0.18 - 0.04 0.07
Mzmax -118 5 1 0.11 - 0.03 0.04
5 4.02 Mzmin -203 3 1 0.18 - 0.04 0.07
Mzmax -118 2 1 0.11 - 0.03 0.04
5.02 Mzmin -9 1 1 0.01 - 0.03 0.03
Mzmax -203 3 1 0.18 - 0.05 0.09
6 5.02 Mzmin -9 1 1 0.01 - 0.03 0.03
Mzmax -203 1 1 0.18 - 0.05 0.09
6.02 Mzmin -9 1 0 0.01 - 0.01 0.01
Mzmax -203 1 1 0.18 - 0.02 0.05
7 6.02 Mzmin -9 0 0 0.01 - 0.01 0.01
Mzmax -203 1 1 0.18 - 0.02 0.05
7.03 Mzmin -203 1 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -9 0 0 0.01 - - 0.00
8 7.03 Mzmin -203 0 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -9 0 0 0.01 - - 0.00




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy

Text m m Text kN kN kN - - - -

8.03 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.04

Mzmax -9 0 0 0.01 - 0.00 0.00

9 8.03 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.04

Mzmax -9 0 0 0.01 - 0.00 0.00

9.03 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mzmax -9 0 0 0.01 - 0.00 0.00

10 9.03 Mzmin -203 0 0 0.18 - 0.00 0.03

Mzmax -9 0 0 0.01 - 0.00 0.00

10.04 Mzmin -9 0 0 0.01 - - 0.00

Mzmax -203 0 0 0.18 - - 0.03

11 10.04 Mzmin -9 0 0 0.01 - - 0.00

Mzmax -203 0 0 0.18 - - 0.03

11.04 Mzmin -9 0 0 0.01 - - 0.00

Mzmax -203 0 0 0.18 - - 0.03

S 14 1 0 Mzmin -134 18 2 0.12 - 0.08 0.10

Mzmax -262 14 2 0.24 - 0.07 0.13

1 Mzmin -78 13 12 0.07 - 0.43 0.43

Mzmax -143 18 16 0.13 - 0.59 0.61

2 1 Mzmin -79 0 12 0.07 - 0.43 0.43

Mzmax -145 0 16 0.13 - 0.59 0.61

2.01 Mzmin -79 0 11 0.07 - 0.42 0.43

Mzmax -145 0 16 0.13 - 0.59 0.60

3 2.01 Mzmin -80 6 11 0.07 - 0.42 0.43

Mzmax -145 9 16 0.13 - 0.59 0.60

3.01 Mzmin -80 6 5 0.07 - 0.19 0.20

Mzmax -145 9 7 0.13 - 0.27 0.28

4 3.01 Mzmin -79 5 5 0.07 - 0.19 0.20

Mzmax -145 6 7 0.13 - 0.27 0.28

4.02 Mzmin -79 5 1 0.07 - 0.02 0.03

Mzmax -145 6 1 0.13 - 0.03 0.05

5 4.02 Mzmin -79 2 1 0.07 - 0.02 0.03

Mzmax -145 2 1 0.13 - 0.03 0.05

5.02 Mzmin -145 2 1 0.13 - 0.04 0.06

Mzmax -79 2 1 0.07 - 0.03 0.04

6 5.02 Mzmin -145 1 1 0.13 - 0.04 0.06

Mzmax -79 1 1 0.07 - 0.03 0.04

6.02 Mzmin -145 1 0 0.13 - 0.02 0.03

Mzmax -79 1 0 0.07 - 0.01 0.02

7 6.02 Mzmin -145 0 0 0.13 - 0.02 0.03

Mzmax -79 0 0 0.07 - 0.01 0.02

7.03 Mzmin -79 0 0 0.07 - - 0.01

Mzmax -176 0 0 0.16 - - 0.03

8 7.03 Mzmin -79 0 0 0.07 - - 0.01

Mzmax -176 0 0 0.16 - - 0.03

8.03 Mzmin -79 0 0 0.07 - 0.00 0.01

Mzmax -145 0 0 0.13 - 0.00 0.02

9 8.03 Mzmin -79 0 0 0.07 - 0.00 0.01

Mzmax -145 0 0 0.13 - 0.00 0.02

9.03 Mzmin -79 0 0 0.07 - 0.00 0.01

Mzmax -145 0 0 0.13 - 0.00 0.02

10 9.03 Mzmin -79 0 0 0.07 - 0.00 0.01

Mzmax -145 0 0 0.13 - 0.00 0.02

10.04 Mzmin -158 0 0 0.14 - - 0.02

Mzmax -79 0 0 0.07 - - 0.01

11 10.04 Mzmin -158 0 0 0.14 - - 0.02

Mzmax -79 0 0 0.07 - - 0.01

11.04 Mzmin -158 0 0 0.14 - - 0.02

Mzmax -79 0 0 0.07 - - 0.01

S 25 1 0 Mzmin -100 13 2 0.09 - 0.06 0.07

Mzmax -180 14 2 0.16 - 0.06 0.09

1 Mzmin -77 13 11 0.07 - 0.42 0.42

Mzmax -202 14 12 0.18 - 0.45 0.49

2 1 Mzmin -77 0 11 0.07 - 0.42 0.42

Mzmax -201 0 12 0.18 - 0.45 0.49

2.01 Mzmin -77 0 11 0.07 - 0.41 0.42

Mzmax -201 0 12 0.18 - 0.45 0.48

3 2.01 Mzmin -77 6 11 0.07 - 0.41 0.42

Mzmax -201 7 12 0.18 - 0.45 0.48

3.01 Mzmin -179 6 5 0.16 - 0.20 0.23




Member | Element | Distance Case N v M N/ Ngq,c N/ Ngqs M/ Mgg | (N/Ngg)®+M/ Mgy
Text m m Text kN kN kN - - - -
Mzmax -100 6 5 0.09 - 0.19 0.20
4 3.01 Mzmin -179 5 5 0.16 - 0.20 0.23
Mzmax -100 5 5 0.09 - 0.19 0.20
4.02 Mzmin -179 5 1 0.16 - 0.03 0.05
Mzmax -100 5 1 0.09 - 0.02 0.03
5 4.02 Mzmin -179 2 1 0.16 - 0.03 0.05
Mzmax -100 2 1 0.09 - 0.02 0.03
5.02 Mzmin -201 2 1 0.18 - 0.03 0.07
Mzmax -77 1 1 0.07 - 0.03 0.04
6 5.02 Mzmin -201 1 1 0.18 - 0.03 0.07
Mzmax -77 1 1 0.07 - 0.03 0.04
6.02 Mzmin -100 1 0 0.09 - 0.01 0.02
Mzmax -179 1 0 0.16 - 0.01 0.04
7 6.02 Mzmin -100 0 0 0.09 - 0.01 0.02
Mzmax -179 0 0 0.16 - 0.01 0.04
7.03 Mzmin -77 0 0 0.07 - - 0.00
Mzmax -201 0 0 0.18 - - 0.03
8 7.03 Mzmin -77 0 0 0.07 - - 0.00
Mzmax -201 0 0 0.18 - - 0.03
8.03 Mzmin -77 0 0 0.07 - 0.00 0.01
Mzmax -201 0 0 0.18 - 0.00 0.03
9 8.03 Mzmin -77 0 0 0.07 - 0.00 0.01
Mzmax -201 0 0 0.18 - 0.00 0.03
9.04 Mzmin -179 0 0 0.16 - 0.00 0.03
Mzmax -100 0 0 0.09 - 0.00 0.01
10 9.04 Mzmin -179 0 0 0.16 - 0.00 0.03
Mzmax -100 0 0 0.09 - 0.00 0.01
10.04 Mzmin -201 0 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -77 0 0 0.07 - - 0.00
11 10.04 Mzmin -201 0 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -77 0 0 0.07 - - 0.00
11.05 Mzmin -201 0 0 0.18 - - 0.03
Mzmax -77 0 0 0.07 - - 0.00
Mzmax 0 0 0 - - - -
MAx | [ ose 0.05 0.71 078
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Anexo n? 3. Comprobacién de los aparatos de apoyo




Caracteristicas mecdnicas y comprobacién de aparatos de neopreno zunchado
EN 1337-3:2005. EO

Fecha: 22/03/2023
Obra: Puente Gabolats
Calculo: Aparatos de apoyo. Acciones rapidas
Geometria Materiales Rigidez
ax [m] 0.300 | [ & [ o029 [GvPal | 18 | b/a x 133
ay [m] 0.400 | [ b | o039 [ Empal | 2000 | b/ay 0.75
Ksx 77.56
ti [m] 0.012 [[Amy [ o011 Ksy 102.95
n[ 5 [ s [ 693
T [m] 0.060 Ey[MPa] 355 kz [kN/m] 669,980
MX Evx [MPa] 174 kax [kN-m/rad] 2,149
Resguardo [m] 0.005 | /‘\' Eyy [MPa] 233 katy [kN-m/rad] 5,295
X kxy [kN/m] 3,600
! 5.3.3.6(16) 5.3.3.6(16) 53.3(2) 5.3.3.3(10) 5.3.3.6(13) 5.3.3.6 (15)
ax
Reacciones sobre el neopreno ‘ ‘ Axil Cortante Flexion ‘ ‘ Deslizamiento ‘ eisicn Distorsion Estabi'lidad ‘ Estabi!ifiad
total rotacional torsion
Mx My 5 g £qa(=1) ) ) g 6n>3  |Fu/peN g tqal=) | Bl Lo
Ref Ngy [kN Fxsq [KN Fyeqy [KN & ey m od s s 5 B q.d |~ x y a,d m 1/ He'Nemin <d q.d (= VA A, il
sq [kN] sq [KN] | Fysq [kN] kNm] (kNm] nmma | 1 z [mm] X [mm] y [mm] | 3xy [mm] I3 Tl 8 INmm3] | <1 <7 <1 <3 g
Lado acera - Fx_min 909 190 12 13 1 7.6 1.2 1.4 52.7 B 52.8 0.88 6.1 0.3 0.38 OK 1.50 2.5 0.88 1.4 0.25
Lado acera - Fx_max 611 157 11 7 1 5.1 0.8 0.9 43.5 3.2 43.6 0.73 3.1 0.1 0.20 OK 1.62 1.7 0.73 1.1 0.16
Lado acera - FMy_min 612 181 12 7 1 5.1 0.8 0.9 50.2 3.3 50.3 0.84 3.1 0.1 0.19 OK 1.86 1.8 0.84 1.0 0.16
Lado calzada - Fx_min 565 173 9 7 1 4.7 0.7 0.8 48.0 2.6 48.0 0.80 3.1 0.1 0.20 OK 1.87 1.7 0.80 1.1 0.15
Lado calzada - Fx_max 1392 170 10 14 2 11.6 1.8 2.1 47.2 2.8 47.3 0.79 6.3 0.3 0.40 OK 0.97 3.0 0.79 0.9 0.37
Lado calzada - FMy_min 557 173 9 7 1 4.6 0.7 0.8 47.9 2.6 48.0 0.80 3.1 0.1 0.19 OK 1.88 1.7 0.80 1.1 0.15
Max 1.88 | 3.0 0.88 1.4 0.37

(*) Sedisponen aparatos de apoyo anclados tanto a la estructura como a los estribos, por lo que las comprobaciones de deslizacmiento no aplican




Caracteristicas mecdnicas y comprobacién de aparatos de neopreno zunchado

EN 1337-3:2005. EdO

Fecha: 22/03/2023
Obra: Puente Gabolats
Calculo: Aparatos de apoyo. Acciones lentas
Geometria Materiales Rigidez
ax [m] [ 0300 ] [ & [ o029 [GvPa] | 09 | b/a x 133
ay [m] [ 0400 | [ b | o039 [ Empal | 2000 | b/ay 0.75
Ksx 77.56
ti [m] 0.012 [[Amy [ o011 Ksy 102.95
n[] 5 [ st | 693
T [m] 0.060 Ey [MPa] 195 kz [kN/m] 367,659
MX Evx [MPa] 87 kax [kN-m/rad] 1,074
Resguardo[m] | 0.005 | /\ Ewy[MPa] | 117 kay [KN-m/rad] 2,647
X kxy [kN/m] 1,800
!_' 5.3.3.6(16) 5.3.3.6(16) 53.3(2) 5.3.3.3(10) 5.3.3.6(13) 5.3.3.6 (15)
ax
| Reacciones sobre el neopreno ‘ ‘ Axil Cortante Flexion ‘ ‘ Deslizamiento ‘ eisicn Distorsion Estabivlidad ‘ Es(abi!if:iad
total rotacional torsion
Mx My. s g £qa(=Y) 0 0 g 6n>3  |Fu/ueN 3 £ (=) S,/ e
Ref Ngy [kN Fxsq [KN Fyeqy [KN & ey m od 5z [mm 8% [mm Sy [mm] | Sxy [mm q.d |~ x y a,d m 1/ He'Nemin <d q.d (= VA A, il
54 [kN] sa [kN] Vsa [kN] TkNm] TkNm] [N/mm?] 1 [mm] [mm] y [mm] y [mm] 8] [mrad] | [mrad] M [N/mm?] <1 <7 <1 <3 ZG.?,STla
Lado acera - Fy_min 677 13 22 9 1 5.6 1.5 1.8 7.2 12.1 14.1 0.24 8.8 0.4 0.56 OK 0.24 2.3 0.24 1.5 0.32
Lado acera - Fy_max 888 17 22 12 1 7.4 2.0 2.4 9.3 12.1 15.2 0.25 11.3 0.5 0.71 OK 0.22 3.0 0.25 1.4 0.42
Lado acera - Fz_min 602 9 22 7 1 5.0 1.3 1.6 4.8 12.1 13.0 0.22 6.2 0.3 0.39 OK 0.24 1.9 0.22 1.2 0.28
Lado acera - Fz_max 1193 20 13 14 2 9.9 2.7 3.2 11.1 7.3 13.3 0.22 13.4 0.7 0.86 OK 0.15 3.8 0.22 1.3 0.56
Lado acera - FMx_min 1141 23 13 18 2 9.5 2.6 3.1 12.8 7.2 14.7 0.25 16.3 0.8 1.04 OK 0.18 3.9 0.25 1.6 0.54
Lado acera - FMx_max 622 10 22 7 1 5.2 1.4 1.7 5.5 12.1 13.3 0.22 6.3 0.3 0.40 OK 0.24 2.0 0.22 1.1 0.29
Lado acera - FMy_max 1153 24 13 18 2 9.6 2.6 3.1 13.2 7.3 15.1 0.25 16.4 0.8 1.04 OK 0.18 3.9 0.25 1.6 0.54
Lado calzada - Fy_min 1381 3 22 14 2 11.5 3.0 3.8 1.4 12.1 12.2 0.20 12.6 0.6 0.80 OK 0.13 4.1 0.20 1.0 0.63
Lado calzada - Fy_max 687 1 22 8 1 5.7 1.5 1.9 0.3 12.1 12.1 0.20 7.6 0.3 0.48 OK 0.21 2.2 0.20 1.2 0.31
Lado calzada - Fz_min 547 12 12 8 1 4.6 1.2 1.5 6.4 6.6 9.2 0.15 7.0 0.3 0.44 OK 0.18 1.8 0.15 1.4 0.25
Lado calzada - Fz_max 2037 2 13 14 2 17.0 4.4 5.5 1.0 7.2 23] 0.12 12.9 0.7 0.82 OK 0.05 5.4 0.12 0.7 0.92
Lado calzada - FMx_min 548 1 22 7 1 4.6 1.2 1.5 0.8 12.1 12.1 0.20 6.3 0.3 0.40 OK 0.24 1.8 0.20 1.3 0.25
Lado calzada - FMx_max 1882 3 13 18 2 15.7 4.1 5.1 1.4 7.2 7.4 0.12 16.5 0.8 1.05 OK 0.06 5.3 0.12 1.0 0.85
Lado calzada - FMy_max 1870 3 13 18 2 15.6 4.1 5.1 1.7 7.3 7.5 0.12 16.6 0.8 1.06 OK 0.06 5.3 0.12 1.0 0.84
Max 0.24 5.4 0.25 1.6 0.92

(*) Sedisponen aparatos de apoyo anclados tanto a la estructura como a los estribos, por lo que las comprobaciones de deslizacmiento no aplican

(*)
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Anexo n° 1. Modelo de céalculo y resultados
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I MEMORIA

Una vez finalizadas las obras y habiendo pasado el tiempo necesario para que el hormigén alcance
la resistencia caracteristica exigida en Proyecto, se realizara una prueba de carga estatica sobre el
puente.

Esta prueba consistira en la colocacién de un tren de cargas y la toma de mediciones de los
desplazamientos verticales producidos. Mediante la comparacién de los valores obtenidos en estas
mediciones con los valores tedricos obtenidos a partir de las caracteristicas de proyecto, se
comprobara el correcto comportamiento estructural del puente y la correcta ejecucion de la obra.

Para realizar el modelo de célculo se ha empleado el programa Statik, de la familia Cubus.

I.| Estados de carga

Los estados de carga que hay que considerar en la realizacidn de una prueba de carga son aguellos
qgue, sequn la disposicion de la carga, producen los esfuerzos pésimos en las secciones criticas
del tablero.

Se trata de un puente 1sostatico de un solo vano, por lo que los esfuerzos pésimos en los elementos
principales se produciran al situar la carga en el centro del vano.

El modelo de célculo para el estudio de la prueba de carga es un modelo de barras que representan
los distintos elementos del puente.

z

Figura 1. Modelo de cdlculo.

Sequn las Recomendaciones para la realizacion de prvebas de carga de recepcion en puentes de
carretera (Ministerio de Fomento, 1999), el nivel de carga alcanzado durante la prueba de carga
debe ser representativo de las acciones de servicio, lo que corresponde a obtener unos esfuerzos
cercanos al 60% de los valores maximos en servicio, no superando en ningin caso el 70% de
estos.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que dichas recomendaciones son del afio 1 999 y entonces
la normativa vigente era la IAP-98, con un tren de cargas sensiblemente inferior al que se define en
la normativa actual, la IAP-1 1.

Por otra parte, el puente se ubica en una zona de calles estrechas y el acceso al mismo, por ambos
estribos, ha de hacerse girando 902 desde las calles aledafias. Esta maniobra imita el tamafio de
los camiones que pueden acceder al puente y, en consecuencia, su tonelaje. Los niveles de
solicitacion durante la prueba de carga son bajos en comparaciéon con los normativos, pero son
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representativos de las solicitaciones reales a las que se encontrara sometido el puente una vez en
SErviclo.

A continvacién se incluye una tabla comparativa entre los esfuerzos maximos en servicio para las

cargas definidas en la IAP-1 | y los que se alcanzan durante la prueba de carga.

Marca Elemento Esfuerzo Tren de carga IAP-11 | Prueba de carga %

A Cordén superior -3140 -600 19%
T .

B Corddn inferior Axil [KN] 2750 525 19%
C1 Diagonal 1 +: Traccidn 610 -20 -

2 Diagonal 2 ~eempresian 380 90 24%

c3 Diagonal 3 650 90 14%

D | Cordéninferior | Momente flector 4950 680 14%

[kN-m]

Figura 2. Elementos en los que se comparan los esfuerzos de la norma con los de la prueba de carga.

Como muestran los resultados de la tabla, los esfuerzos obtenidos durante la prueba de carga son
del orden del 20% de los obtenidos para el tren de carga de la norma.

El tren de carga consiste en dos camiones que se sitian en el centro del tablero, de espaldas el
uno al otro para acercar los e¢jes mas cargados al centro del vano. Al tratarse de un puente
1Isostatico, esta posicion es representativa de las acciones sobre el tablero y, a su vez, produce
los esfuerzos pésimos en los cordones de la celosia.

Para facilitar el posicionamiento de los camiones durante la prueba, antes de la misma se deberi
replantear sobre la calzada, al menos, la posicién del primer eje de cada camién y los puntos en
dicho eje donde deben situarse las ruedas.

Las posiciones se encuentran detalladas geométricamente en el Anexo |.
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I.2 Tren de carga (camién tipo)

Como se ha mencionado anteriormente, el puente se sitia en una zona de calles estrechas y el
acceso al mismo, por ambos estribos, ha de hacerse girando 90° desde las calles aledafias, lo cual
limita el tamafio de los camiones que pueden acceder al puente.

Los camiones a utilizar durante la prueba tendran una masa de | 2 toneladas distribuida en 2 gjes.

En base a las masas maximas por ¢je defindas en la ficha técnica del vehiculo, se ha supuesto una
distribucion de la masa total en un 40-60 % entre el gje delantero y el trasero, respectivamente.

3.10

Figura 4. Camidn tipo a utilizar en la prueba de carga. Vista frontal y vista trasera.

Se debera comprobar, antes de la prueba, que todos los camiones cumplen con las dimensiones y
pesos Indicados. Para ello, se presentara la ficha técnica de cada vehiculo utilizado y se comprobara
mediante pesada en bascula el peso real, total y por eje, de cada uno de los vehiculos. Estos
pesos no deberan desviarse en mas de un 5% de los definidos en proyecto.
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Cabe mencionar gue las dimensiones del camion tipo utilizado para la prueba de carga son inferiores
a las del camién de basura compacto, cuyo paso por el puente ha sido comprobado en el Angjo n.2
O7 Trazado de Viales. Por tanto, con esta comprobacion, la posibilidad de paso por el puente del
camién de la prueba de carga estaria aseqgurado.

| .3 Instrumentacién y mediciones a tomar

Antes de la realizacion de la prueba, se instrumentara el puente en correspondencia con las
mediciones que se desean tomar.

Se realizaran mediciones en tres secciones: una en centro de vano , otra a L/4 y otra a 3L/4. En
cada una de ¢llas se medira el desplazamiento en tres puntos: el cordén superior de la celosia (CE),
el borde del tablero en el lado de la calzada (DE) y el borde del tablero en el lado de la acera (12).

Figura 5. Puntos de medicion. Alzado.

CE-3
CE
CE-1

DE-3
DE-2
DE-1

Figura 6. Puntos de medicion. Seccion transversal.

Para la toma de estas mediciones se recomienda la disposicion de transductores como, por
ejemplo, LVDTs o relojes de comparacién, o mediante topografia automatizada, de manera que se
realice una medicion constante y automatica a lo largo de la prueba y ésta quede registrada.

El error de medicion de los aparatos de medida utilizados no debera ser superior a 0.3 mm.




Ingenleros consltores

Puente Gabolats sobre el rio Deba en Soraluze (Gipuzkoa) Nunez de Balboa, 120

Proyecto : 28006 Madrid
Prueba de carga drt TIf: 91 523 76 33
Fecha23|0202 ..... REFEBEEA oy cavsessasscrnconane @ .......................... Hoja N°i....... 7/20 ....... DB viavasisanaiinie Fax:91 745 19 48

I .4 Mediciones esperables

Sobre el modelo de célculo general del tablero se han aplicado las cargas definidas en los apartados
anteriores, obteniéndose en cada uno de los puntos de medicion del puente los valores tedricos
de los desplazamientos verticales que se recogen en la siquiente tabla

Seccién /4 Centro de vano Secciéon 3/4
|Z-1 | CE-| | DE-I | 1Zz-2 | CE-2 | DE-2 | 1Z-3 | CE-3 | DE-3

Desplazamientos verticales 55| ccl-80|-65]|.-8]

(mm) : . 120 -551]-66]-8.0

El modelo de calculo y los resultados obtenidos se incluyen en el Anexo |. En este anexo sélo se
Incluyen las cargas, combinaciones y resultados relativos a la prueba de carga. Aspectos mas
generales como la geometria, las secciones o los materiales pueden consultarse en el Apéndice | .
Tablero, ya gue el modelo de calculo empleado es el mismo.

I.5 Realizacién de las pruebas

Es importante indicar que de las tres secciones en las que se realizaran mediciones, tan sdlo la del
centro de vano es la gue se tendra en cuenta para la estabilizacion de la prueba de carga, siendo
las otras dos secciones empleadas Unicamente a nivel informativo para comprobar el correcto
funcionamiento de la prueba.

El proceso a seguir es el siguiente:

I. Se tomard una medicion inicial antes de la aplicacion de la carga que sera el nivel de
referencia, medicion “cero”, para la prueba.

2. Se situaran los camiones en la posicion correspondiente y se realizara una medicion de la
respuesta instantanea (fo).

3. Transcurridos | O minutos, se realizara una nueva medicion (fio). Silas diferencias entre los
nuevos valores y los instantaneos son inferiores al 5% de estos (fio- fo < 0.05 fo), o bien
son del mismo orden de la precision de los aparatos de medicion, se considerara
estabilizado el proceso de carga.

4. Si no se satisface la condicion anterior, se mantendra la carga un intervalo de |10 minutos
adicional y se realizard una nueva medicidn (f20). Si las diferencias entre los nuevos valores
y los tomados en el primer intervalo de diez minutos son inferiores al 20% de las diferencias
medidas en el paso anterior (fzo— fio < 0.20 [fio— fo]), o bien son del mismo orden de la
precision de los aparatos de medicion, se considerara estabilizado el proceso de carga.
Si esto no se cumpliera, se procederé, a juicio del Director de la prueba, a mantener la
carga durante un nuevo intervalo, o a efectuar la descarga. |
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MEDIDA

fy : Medida instantéanea una
vez colocada la carga

f.o: Medida a los 10 minutos

fzo : Medida a los 20 minutos

»
L

1 (minutos)

Figura 7. Proceso de carga.

5. Se realizara la descarga de la estructura. Se situvaran los camiones por completo fuera del
puente y se tomaran mediciones esperando a su estabilizacidn con el mismo procedimento
descrito en los pasos 4° y 5°.

MEDIDA

fok--—-—--"-"--"-"-"rFP-~—"-—"-—-——-- - | 1

fio- fo

fo : Medida instantanea una
vez refirada la carga
f10: Medida a los 10 minutos
fon - 1o fop : Medida a los 20 minutos

LT S e T I+

|
|
|
|
|
|
|
1

“ 0 10 20t minutosi

‘ Figura 8. Proceso de descarga.

6. La relacion entre la medicién establlizada de la estructura descargada y la medicion
estabilizada de la estructura cargada, expresada en tanto por ciento, sera el valor remanente

de la prugba (o = 100 - f/f).

En el caso de un puente mixto, como en este caso, el valor imite remanente es alim = | 5%.
En funcion del valor remanente de la prueba respecto al valor limite se tomaran las siguientes
medidas:

= o < aim— el valor se considera admisible, finalizacién de la prueba
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= am < a < 2om— debera realizarse un sequndo ciclo de carga (repeticion desde el paso
1°)

" a > 2am— € suspendera la aplicacion de la carga

CARGA

ESCALONC

m
z
Q
§ Cps : Carga permanente supletoria
a (en el supuesto de colocarla
4 AN antes de la prueba)
< \ fa.fa Tc : Medida correspondiente
NIVEL DE § | alos escalones A, By C
REFERENCIADE 2
LACARGADELA 3 i
PRUEBA ] 1
,,,,,, —a Fl
a fa fa ic MEDIDA
freEmaNENTE feLastica
GCrg } 1 lr'
1 fI'DTAL L
T |
Figura 9. Ciclo de carga/descarga.

En caso de ser necesario un segundo ciclo de carga (a*, valor remanente del segundo ciclo):

= o < a/3 — el valor se considera admisible, finalizaciéon de la prueba

" a" > a/3 — se suspendera la aplicacion de la carga

| .6 Criterios de aceptacién

En pruebas de carga estaticas se considerara que el resultado de la prueba es satisfactorio cuando
se cumpla, ademds de la condicion de remanencia descrita en el apartado 6, que el valor maximo
de flecha obtenido, una vez estabilizado, no supera en mas de un | 5% la flecha prevista.

En caso de que la flecha maxima obtenida tras la estabilizacion sea menor del 60% de la prevista,
sera necesario Justificar la disminucion de la respuesta.

|.7 Resultados de la prueba

1.7.1 Informe de la prueba de carga

El Director de la prueba elaborara un informe con los resultados de la misma, en el que se recogera
informacion sobre:

- Fecha de realizacion

- Trenes de carga empleados y estados de carga

- Situacidn y tipologia de los puntos de medicion

- Informacién sobre el desarrollo e incidencias durante la prueba

- Registros de magnitudes medidas y comparacion con los valores previstos
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- Valoracion del cumplimento de los criterios de aceptacion
- Varios: documentacion fotogréfica, condiciones meteoroldgicas. ..

El informe debera recoger también una evalvacion de la aptitud del puente para el servicio.

I.7.2 Acta de la prueba de carga

Con base en el Informe, se redactard el Acta de la prueba, documento de caracter oficial que
contiene una descripcion resumida de los distintos aspectos de la prueba, mencionados en el
apartado anterior, y una referencia expresa al cumplimento de los criterios de aceptacion.

El Acta estard firmada al menos por el Director de la Obra, el Director de la prueba y el
representante del Constructor.
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ALZADO AGUAS ARRIBA

ESCALA 1:125
(NOTA: TODAS LAS COTAS EN METROS)

CE3
CE2
CE-1
1z-3 DE-3
]
12-2 DE-2
L]
121 DE-1
. NOTAS:
SECCION TRANSVERSAL
ESCALA 1:40 - LOS PUNTOS DE MEDICION SE SITUAN EN LA SECCION DE CENTRO DE VANO Y EN LAS SITUADAS A L/4 Y 3L/4.
(NOTA: TODAS LAS COTAS EN METROS) E(l\:l é?/::EZ;RRLSI\CI)/:‘ Zi Féﬁ Izicgéo&ESEsLi l;/lllgE EL DESPLAZAMIENTO DE TRES PUNTOS:
- DE: BORDE DEL TABLERO EN EL LADO DE LA CALZADA
-1Z: BORDE DEL TABLERO EN EL LADO DE LA ACERA
- PARA LA TOMA DE ESTAS MEDICIONES SE RECOMIENDA LA DISPOSICION DE TRANSDUCTORES COMO, POR
EJEMPLO, LVDTS O RELOJES DE COMPARACION, O MEDIANTE TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA, DE MANERA
QUE SE PERMITA UNA MEDICION CONSTANTE Y AUOTMATICA A LO LARGO DE LA PRUEBA Y ESTA QUEDE
REGISTRADA
- EL ERROR DE MEDICION DE LOS APARATOS DE MEDIDA UTILIZADOS NO DEBERA SER SUPERIOR A 0.1 MM.
ENCASO DE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL SE PERMITIRA UN ERROR DE 0.3 MM.
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VISTA CAMION ALZADO.

ESCALA 1:50
(NOTA: TODAS LAS COTAS ESTAN EN METROS)

T 3.10 1
N
N
3 3 4.8t 7.2t
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VISTA CAMION HUELLA.
ESCALA 1:50
(NOTA: TODAS LAS COTAS ESTAN EN METROS)

—

/=

2.30

VISTA CAMION FRONTAL.

ESCALA 1:50
(NOTA: TODAS LAS COTAS ESTAN EN METROS)

VISTA CAMION TRASERA.
ESCALA 1:50
(NOTA: TODAS LAS COTAS ESTAN EN METROS)

NOTAS:

- LAS MASAS POR EJE INDICADAS EN EL PLANO SE HAN ESTIMADO MEDIANTE UN REPARTO DE LA
MASA TOTAL DEL CAMION DE UN 40-60% ENTRE EL EJE DELANTERO Y EL TRASERO.

- LA MASA TOTAL REAL DE LOS CAMIONES NO DEBERA DESVIARSE EN MAS DE UN 5% DE LA
DEFINIDA EN PROYECTO: 12.000 KG 600 KG.

- EN EL CASO DE LA MASA POR EJE, SE PERMITIRA UN DESVIO DE UN 10% EN CADA UNO DE ELLOS
(SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLA LA CONDICION ANTERIOR):
EJE 1°: 4.800 KG £480 KG
EJE 2°: 7.200 KG £720 KG

- ANTES DE LA REALIZACION DE LA PRUEBA DE CARGA SE DEBERA COMPROBAR QUE TODOS LOS
CAMIONES CUMPLEN CON LAS DIMENSIONES Y PESOS INDICADOS MEDIANTE LOS SIGUIENTES
DOCUMENTOS:

-FICHA TECNICA DE CADA VEHICULO.
-RECIBO DE PESAJE EN BASCULA DEL PESO REAL, TOTAL Y POR EJE, DE CADA UNO DE LOS

VEHICULOS.

CLIENTE: REDACCION DEL PROYECTO: AUTORES DEL PROYECTO: ESCALAS: TITULO PROYECTO: EXPEDIENTE: TITULO DEL PLANO: N2 DE PLANO:
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PLANTA

ESCALA 1:250
(NOTA: TODAS LAS COTAS EN METROS)

)2

1

13.60

ALZADO AGUAS ARRIBA

ESCALA 1:125

\

3.10

AN
w
Y
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AN
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AN

13.60 ¥
i

NOTAS:

PARA FACILITAR EL POSICIONAMIENTO DE LOS CAMIONES DURANTE LA PRUEBA, ANTES DE
LA MISMA SE DEBERA REPLANTEAR SOBRE LA CALZADA, AL MENOS, LA POSICION DEL
PRIMER EJE DE CADA CAMION Y DEL PUNTO EN DICHO EJE DONDE DEBEN SITUARSE LAS

(NOTA: TODAS LAS COTAS EN METROS) RUEDAS.
SECCION L/4 CENTRO DE VANO SECCION 3L/4
1Z-1 CE-1 DE-1 1Z-2 CE-2 DE-2 -3 CE-3 DE-3 NOTAS:
DESPLAZAMIENTOS VERTICALES ACLARACION PREVIA: DE LAS TRES SECCIONES EN LAS QUE SE REALIZARAN MEDICIONES, TAN SOLO LA DEL CENTRO DE VANO ES LA QUE SE TENDRA EN CUENTA PARA LA ESTABILIZACION DE LA PRUEBA
DE CARGA, SIENDO LAS OTRAS DOS SECCIONES EMPLEADAS UNICAMENTE A NIVEL INFORMATIVO PARA COMPROBAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA PRUEBA.
5.5 -6.6 -8.0 -6.5 -8.1 -12.0 -5.5 -6.6 -8.0
(mm)
METODOLOGIA DE LA PRUEBA
EL PROCESO A SEGUIR ES EL SIGUIENTE:
1- SE TOMARA UNA MEDICION INICIAL ANTES DE LA APLICACION DE LA CARGA, QUE SERA EL NIVEL DE REFERENCIA, MEDICION "CERO", PARA LA PRUEBA
2- SE SITUARAN LOS CAMIONES EN LA POSICION CORRESPONDIENTE Y SE REALIZARA UNA MEDICION DE LA RESPUESTA INSTANTANEA (FO0).
3- TRANSCURRIDOS 10 MINUTOS, SE REALIZARA UNA NUEVA MEDICION (F10). SI LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS NUEVOS VALORES Y LOS INSTANTANEOS SON INFERIORES AL 5% DE ESTOS (F10-FO <
0.05 F0), O BIEN SON DEL MISMO ORDEN DE PRECISION DE LOS APARATOS DE MEDICION, SE CONSIDERARA ESTABILIZADO EL PROCESO DE CARGA.
4- SINO SE SATISFACE LA CONDICION ANTERIOR, SE MANTENDRA LA CARGA UN INTERVALO DE 10 MINUTOS ADICIONAL Y SE REALIZARA UNA NUEVA MEDICION (F20). SI LAS DIFERENCIAS ENTRE
LOS NUEVOS VALORES Y LOS TOMADOS EN EL PRIMER INTERVALO DE DIEZ MINUTOS SON INFERIORES AL 20% DE LAS DIFERENCIAS MEDIDAS EN EL PASO ANTERIOR (F20 - F10 < 0.20 [F10 - FO]), O
BIEN SON DEL MISMO ORDEN DE PRECISION DE LOS APARATOS DE MEDICION, SE CONSIDERARA ESTABILIZADO EL PROCESO DE CARGA.
SI ESTO NO SE CUMPLIERA, SE PROCEDERA, A JUICIO DEL DIRECTOR DE LA PRUEBA, A MANTENER LA CARGA DURANTE UN NUEVO INTERVALO, O A EFECTUAR LA DESCARGA.
5- SE REALIZARA LA DESCARGA DE LA ESTRUCTURA. SE SITUARAN LOS CAMIONES POR COMPLETO FUERA DEL PUENTE Y SE TOMARAN MEDICIONES ESPERANDO A SU ESTABILZACION CON EL
MISMO PROCEDIMIENTO DESCRITO EN LOS PASOS ANTERIORES.
6- LA RELACION ENTRE LA MEDICION ESTABILIZADA DE LA ESTRUCTURA DESCARGADA Y LA MEDICION ESTABILIZADA DE LA ESTRUCTURA CARGADA, EXPRESADA EN TANTO POR CIENTO, SERA EL
@ VALOR REMANENTE DE LA PRUEBA (a = 100 -FR/F).
EN EL CASO DE UN PUENTE MIXTO, COMO ES EL CASO, EL VALOR LIMITE REMANENTE ES aLIM = 15%. EN FUNCION DEL VALOR REMANENTE DE LA PRUEBA RESPECTO AL VALOR LIMITE SE TOMARAN
LAS SIGUIENTES MEDIDAS:
-a < aLIM — EL VALOR SE CONSIDERA ADMISIBLE, FINALIZACION DE LA PRUEBA.
\Q\\ E i /4/// -aLIM < a < 2aLIM — DEBERA REALIZARSE UN SEGUNDO CICLO DE CARGA (REPETICION DESDE EL PASO 1°).
-a > 2aLIM — SE SUSPENDERA LA APLICACION DE LA CARGA.
21%
T T '\ I T — ——— z EN CASO DE SER NECESARIO UN SEGUNDO CICLO DE CARGA (a*, VALOR REMANENTE DEL SEGUNDO CICLO):
4 e . - b . e 'f ) 4 a ' 4 b -a* < a/3 — EL VALOR SE CONSIDERA ADMISIBLE, FINALIZACION DE LA PRUEBA.
-a* > a/3 — SE SUSPENDERA LA APLICACION DE LA CARGA.
CRITERIOS DE ACEPTACION
SE CONSIDERARA QUE EL RESULTADO DE LA PRUEBA DE CARGA ES SATISFACTORIO CUANDO SE CUMPLA, ADEMAS DE LA CONDICION DE REMANENCIA DESCRITA EN EL APARTADO ANTERIOR, QUE EL
VALOR MAXIMO DE FLECHA OBTENIDO, UNA VEZ ESTABILIZADO, NO SUPERA EN MAS DE UN 15% EL VALOR DE LA FLECHA PREVISTA, INDICADO EN LA TABLA DEL PRESENTE PLANO.
SECCION A-A
ESCALA 1:50
(NOTA: TODAS LAS COTAS EN METROS)
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3 PLIEGO

3.1 Definicién y alcance

3.1.1 Definicién

La prueba de carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproduccién de un estado
de carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su respuesta frente a dicho
estado, de forma que pueda deducirse su comportamiento funcional.

Las pruebas de recepcidn de obra nueva son para controlar la adecuada concepcion y la buena
ejecucion de las obras, demostrando experimentalmente, antes de su puesta en servicio, su
capacidad para resistir adecuadamente las cargas de explotacion.

3.1.2 Campo de aplicacion

El contenido de este Articulo es de aplicacion para obras de paso de carreteras (puentes,
viaductos, pontones, etc.) y pasarelas. Se excluyen los casos singulares, tales como puentes mixtos
de carretera y ferrocarril, de acueducto y carretera, etc.

En el caso de puentes nuevos la prueba de carga estatica es preceptiva, segin la "Instruccion de
Acciones" vigente, que establece lo siguiente:

'"Todo puente debera ser sometido a una prueba de carga antes de su puesta en servicio. Las
pruebas podran ser estaticas o dinamicas. Las primeras seran siempre obligatorias; las segundas
lo seran en aquellas estructuras en las que se prevea un efecto considerable de vibracion".

Los ensayos dindmicos estaran indicados y se recomienda su realizacion en los puentes de gran luz,
puentes de disefio inusual y en el caso de utilizacion de nuevos materiales.

Los casos de pruebas de carga a realizar tras obras importantes de reforma o refuerzo de la
estructura se consideraran del mismo modo que si se tratase de una obra nueva.

No se considera sin embargo objeto de este Articulo la comprobacion de elementos estructurales
aislados, tales como pilotes, vigas prefabricadas, etc., consideradas como unidades parciales de
la estructura global. Las pruebas que podrian llamarse de recepcion de tales elementos o unidades
estructurales corresponden a ensayos de control a realizar antes o después de la ejecucion de las
obras, aunque a veces un comportamiento distinto al supuesto para tales elementos sea detectado
en la prueba de carga.

3.2 Ejecucién

3.2.1  Direccién de las pruebas '

La direccién de las pruebas estara a cargo del Ingeniero Director de la Obra, el cual podra ante las
incidencias habidas durante la ejecucion de ésta, introducir cuantas modificaciones al programa
general sean necesarias, ordenar la realizacion de pruebas complementarias, modificar o adaptar el
tren de carga a las condiciones de las pruebas o a las caracteristicas de la estructura, intensificar
las medidas a realizar, ampliar los tiempos de carga, etc.
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El Director de Obra serd quien, una vez que las considere realizadas en todas sus fases, darad por
terminadas las pruebas y debera en su caso ordenar la suspension de éstas cuando asi lo exija el
comportamiento de la estructura durante el ensayo.

Se debera efectuar una inspeccidn previa a la realizacién del ensayo y otra posterior al mismo en la
gue se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. Con todos estos datos,
descripcion del ensayo, incidencias y presentacion de resultados, redactara el Acta de la prueba.

El Director de Obra podréa encargar la realizacion de las pruebas a personal cualificado, al frente
del que figurard un Ingeniero especializado en este tipo de trabajos, a quien en adelante
denominaremos Director de las pruebas. En el caso de obras singulares, entendiendo por tales bien
las de cierta magnitud o bien las que presenten alquna caracteristica técnica no usual, puede ser
conveniente la Asesorifa del autor del Proyecto.

3.2.2 Preparacién de las pruebas

Debera tenerse conocimiento exacto del tren de cargas a utilizar, de los puntos de medida y de
las caracteristicas y condicionantes de los aparatos de medida utilizados; deberan preverse e
Inspeccionarse los medios auxiliares necesarios para €l acceso a todos los puntos de medida que
lo reguirieran y a las zonas que deban ser observadas o controladas durante la prueba, y debera
estudiarse la distribucion y organizacidn del personal que interviene en la misma, los movimentos
del tren de carga en las distintas fases de la prueba, tiempos para cada estado de carga, criterios
de aceptacion de resultados, etc.

La preparacion completa de la prueba incluye también un estudio previsto y pormenorizado del
Proyecto de ésta, que permita prever el comportamiento de la obra durante las distintas fases del
ensayo, asi como los puntos en que se produciran los esfuerzos o movimentos mas desfavorables
y que habra que observar para evaluar los resultados que se vayan produciendo.

3.2.3 Inspeccién de las obras

Antes de realizar cualquier prueba de carga se realizara una inspeccion de la obra que incluira,
ademas de la estructura resistente, los aparatos de apoyo, juntas y otros elementos sinqulares.

Durante la prueba se realizaran controles periddicos de los elementos mas caracteristicos de |la
obra, sefialandose los defectos que se vayan observando.

En las estructuras de hormigén es fundamental y del mayor interés un control riguroso del posible
proceso de fisuracion.

Al finalizar las pruebas volvera a realizarse una Ultima inspeccién de la obra.

3.2.4 Nivelacién de la obra ;

En el caso de puentes con luces superiores a 25 m, asi como en el caso de estructuras con
sustentacion hiperestatica o de estructuras de hormigdn en las que se prevea la existencia de
deformaciones diferidas de cierta importancia, se realizara, una vez concluida la prueba de carga,
una nivelaciéon general de la obra referida a puntos fijos que deberan quedar materializados en el
terreno circundante y de cuya situacion se dejara constancia en el Acta de la prueba.
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3.2.5 Magnitudes a medir y aparatos de medida

Las magnitudes a medir seran aquellas que especifique el avtor del Proyecto, de forma que permitan
deducir el correcto comportamiento de la obra frente a los trenes de carga utilizados en las
pruebas.

Asimismo, el proyectista fijara los puntos de la estructura en los que deban medirse las magnitudes
correspondientes.

En el caso de medida de desplazamientos se referiran las medidas a puntos fijos que, siempre que
sea posible, seran independientes de la estructura del puente.

Los aparatos de medida que se utilicen deberan estar sancionados por la experiencia en pruebas
similares y deberan garantizar una apreciacion minma del orden de un 5% de los valores maximos
esperados de las magnitudes que se vayan a medir.

Su campo debera ser como minimo superior al 50% a los valores esperados de dichas magnitudes.

3.2.6 Pruebas de carga estaticas

Plazo de ejecucién

La prueba de carga de recepcion se realizara antes de la puesta en servicio de la estructura.

En el momento de iniciarse las pruebas, el hormigén de cualguier elemento resistente de la obra
debera haber alcanzado la resistencia caracteristica exigida en el Proyecto (dentro del concepto
‘hormigdn" debe incluirse cualquier unidad resistente a base de cemento, como es el caso de la
Inyeccion de los conductos de pretensado).

En los elementos metalicos no se exigen plazos minmos para la realizacion de las pruebas.

Si por alguna circunstancia, y siempre con autorizacion del Director de Obra, fuera necesario
realizarla antes de la ejecucion de algunas de las unidades estructurales que forman parte de la
carga permanente, tales como el pavimento, aceras, barandillas, etc., pueden seguirse dos caminos:

a) Materializar una carga permanente supletoria equivalente a esas unidades de obra,
colocéandola, en este caso, con una antelaciéon no inferior a | 2 horas en los puentes de hormigén y
de 4 horas en los metalicos.

b) Incrementar la carga de ensayo en la proporcidn que la auvsencia de tales unidades
represente.

En cualquier caso, esta circunstancia se reflejara en el Acta de la prueba.

Tren de cargas ‘

Materializaciéon del tren de cargas

Dada la dificultad practica de materializar el tren de cargas de la Instruccién, se empleara
normalmente un tren de cargas constituido por camiones y otros vehiculos andlogos, gue deberan
ser entre si lo mas parecidos que sea posible en cuanto a forma, peso y dimensiones. Su nimero
y caracteristicas deberan ser los necesarios para adaptarse a los distintos estados de carga
defindos en el Proyecto de las pruebas.
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Las solicitaciones a que dé lugar el tren de cargas real nunca podran ser superiores a los valores
qgue tedricamente produciria la aplicacion del tren de cargas definido en la “IAP-117. Se aconseja
no superar el 70% de dichos esfuerzos. Se sefiala igualmente que, debido a las caracteristicas de
cada estructura, es complicado en algunas ocasiones alcanzar tales valores, con lo que se
designaran siempre las relaciones entre valores reales y valores tedricos previstas en cada caso
propuesto.

Antes de comenzar el ensayo se debera disponer de las caracteristicas de todos los vehiculos,
tales como sus dimensiones, pesos por eje y distancias entre dichos ejes. Se comprobara
especialmente el peso real de cada uno de los vehiculos o elementos de carga, debiendo quedar
garantizado gue su valor se ha obtenido con un error inferior al 5% y que se mantiene sensiblemente
constante durante el ensayo.

Zonas de aplicacion de la carga

Como norma general, la sobrecarga que sustituye al tren de la Instruccion se aplicara solamente en
la calzada y arcenes, sin que sea necesario someter a prueba las aceras. También como norma
general se distribuirén uniformemente los vehiculos de carga en el ancho de la calzada y arcenes, s
bien pueden definirse estados de carga en los que ésta se distribuya Unicamente en la mitad
izquierda o derecha de ésta.

Los estados de carga seran determinados por el proyectista de la prueba de forma que, cargando
convenientemente distintas partes de la estructura, se alcancen los porcentajes deseados de los
esfuerzos méximos producidos por el tren de cargas de la Instruccion en las secciones criticas.

En el caso de que el puente esté compuesto por varios vanos 1quales, la prueba de carga completa
puede reducirse a un nimero de ellos, siempre que el control de la obra fuera del tipo intenso,
realizando en el resto pruebas de carga reducidas. En el caso de vanos iguales 1sostaticos sera
suficiente realizar la prueba sobre un 30% del nimero total de vanos.

Forma de aplicacién de las cargas

Ciclos de carga

Se efectvaran un minimo de dos ciclos para cada uno de los estados de carga definidos en el
Proyecto de la prueba, con el fin de observar la concordancia de las medidas obtenidas. Una vez
realizado el segundo ciclo y a la vista de los resultados obtenidos y del comportamiento general
de la estructura, el Director de la prueba podra determinar la necesidad de realizar algin ciclo
adicional.

Asimismo, en el caso de puentes con varios vanos iguales o andlogos, el Director de la prueba
podra reducir el nimero de ciclos, incluso a uno sdlo, cuando se vayan ocupando posiciones de
carga similares en otros vanos, si el comportamiento es satisfactorio y concordante con el de los
vanos precedentes.

Escalones de carga

La carga de ensayo se aplicara en un minmo de dos escalones, si bien en el caso de puentes con
varios vanos iguales o andlogos podran, a juicio del Director de la prueba, reducirse, € incluso
imitarse a uno sdlo, cuando se vayan ocupando posiciones de carga similares en otros vanos, si el
comportamiento en los anteriores ha sido satisfactorio.

También podra producirse el nimero de escalones en los ciclos de carga posteriores al primero
una vez visto el comportamiento de la estructura en los ciclos anteriores.
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La descarga se realizara en general en un solo escalén. No obstante, el Director de las pruebas
podra, si lo juzga oportuno, disponer su realizacion en escalones andlogos a los del proceso de
carga.

En cualquier caso, el nimero de ciclos y de escalones vendra determinado por las condiciones
previstas en el proyecto de la prueba de carga.

Los movimentos de los vehiculos en cualquier fase del proceso de carga o de descarga se
efectuaran con la suficiente lentitud para no provocar efectos dindmicos no deseados, y se
organizaran de forma que la realizacién de cualquier estado de carga no produzca sobre otras partes
de la estructura solicitaciones superiores a las previstas.

Es conveniente, dentro de los margenes que determinan la realizacidn de una prueba, reducir al
minimo el tiempo de aplicacidn de las cargas y, en su caso, distinquir entre pruebas normales y
aquellas otras que precisen la observacion de fendmenos que deban ser considerados de media o
larga duracion.

Duracién de aplicacion de las cargas

El tiempo gue se debe mantener la aplicacién de la carga en un escaldn intermedio antes de pasar
al escaldn siguiente, asi como el tiempo que se debe mantener la carga total correspondiente a un
clierto estado de carga, vendra determinado por el criterio de estabilizacion de las medidas (ver
apartado siguiente).

Se advierte especialmente sobre el hecho de que la aplicacion de cargas de larga duracion
producirad frecuentemente resultados de dificil interpretacion, a menos que se controlen los efectos
de los distintos factores externos que pueden perturbar las medidas de la respuesta real de la
estructura frente a la accién exclusiva de las cargas de ensayo aplicadas. Entre estas causas habra
que considerar las climatolégicas y ambientales (variaciones térmicas, soleamiento, viento, lluvia...).

Criterios de estabilizacién

Una vez situado el tren de carga correspondiente, bien a un escalén intermedio o al final de cualquier
estado de carga, se realizard una medida de la respuesta instantanea de la estructura y se
controlaran los aparatos de medida situados en los puntos en que se esperen las deformaciones
mas desfavorables desde el punto de vista de la estabilizacion.

Transcurridos | O minutos se realizard una nueva lectura en dichos puntos. Si las diferencias entre
los nuevos valores de la respuesta y los instantaneos son inferiores al 5% de estos dltimos, o bien
son del mismo orden de la precision de los aparatos de medida, se considerara estabilizado el
proceso de carga y se realizara la lectura final en todos los puntos de medida. [

En caso contrario se mantendra la carga durante un nuevo intervalo de |0 minutos, debiéndose
cumplir al final de estos que la diferencia de lecturas correspondiente a ese intervalo no supere en
mas de un 20% a la diferencia de lecturas correspondiente al intervalo anterior, o bien sea del
orden de la precision de los aparatos de medida.

Si esto no se cumpliera, se comprobara la misma condicién en un nuevo intervalo de | O minutos.
Si el criterio de estabilizacién siguiera sin cumplirse, se procedera a juicio del Ingeniero Director
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de las pruebas a mantener la carga durante un nuevo intervalo, a suspender dicho estado de carga
o bien a reducir la carga correspondiente al escalén considerado.

Una vez alcanzada la estabilizacién se tomaran las lecturas finales en todos los puntos de medida.

Por otra parte, deberd comprobarse que no se detecta ningin signo o muestra de fallo o
inestabilidad en alguna parte de la estructura. Si ésta es de hormigén se comprobara que las fisuras
se mantienen dentro de los margenes admisibles.

Una vez descargada totalmente la estructura se esperara a que los valores de las medidas estén
estabilizados, aplicando el mismo criterio seguido para el proceso de carga. La diferencia entre los
valores estabilizados después de la descarga y los iniciales antes de cargar seran los valores
remanentes correspondientes al estado considerado.

En el caso de que la diferencia entre los valores obtenidos inmediatamente después de la descarga
y los obtenidos antes de cargar sea inferior al limte que para cada caso se establece para los
valores remanentes, no serd necesaria la comprobacion del criterio de estabilizacion y podra
procederse a la lectura definitiva de todos los aparatos de medida.

En ningln caso se niciara la €jecucion de un ciclo de carga antes de haber transcurrido al menos
I O minutos desde la descarga correspondiente al ciclo precedente.

Valores remanentes

Los valores remanentes después del primer ciclo de carga se consideraran aceptables siempre que
sean inferiores a los limtes previamente establecidos en el proyecto de la prueba y siempre a los
siguientes limites:

a) Puentes de fabrica y de hormigén armado:

25% sl la edad de la obra es inferior a dos meses.

| O% s la edad de la obra es superior a dos meses.
b) Puentes de hormigén pretensado o mixto.

| 5% si la edad de la obra es inferior a dos meses.

0% s la edad de la obra es superior a dos meses.
c) Puentes metalicos:

I O% cualguiera que sea la edad de la obra.

Estos limites estan referidos a las deformaciones maximas y deberan estimarse y prefijarse en cada
caso seqin el tipo de material y la edad de la obra.

Siempre gue una vez terminado el primer ciclo de carga se obtengan valores remanentes que
superen los limtes que se hubieran previsto como admisibles, se procedera de la forma siguiente:

- Silos valores remanentes alcanzan el doble de los admisibles se suspendera la aplicacion
de la carga.

- Silos valores remanentes superan el limte admisible, pero sin llegar a doblar este valor, se
debera realizar un segundo ciclo de carga, y debera entonces cumplirse que la deformacion
remanente correspondiente a este sequndo ciclo no supera el 50% de la correspondiente
al primer ciclo.

- 51 esto no se cumple se realizara un tercer ciclo de carga, y debera verficarse que la
deformacion remanente correspondiente al mismo no supere a la correspondiente al
seqgundo ciclo.




Ingenleros consltores

‘ Puente Gabolats sobre el rio Deba en Soraluze (Gipuzkoa Nunez de Balboa, 120

PrOYECRO evvrrrsrnseraneresses L e 28006 Madrid
Prueba de carga drt TIf: 91 523 76 33
Fecha23|02023 REFEBEEA oy cavsessasscrnconane @ .......................... Hoja N°i........ 15/20 DB viavasisanaiinie Fax:91 745 19 48

En caso de que realizando el tercer ciclo no se hubieran alcanzado resultados satisfactorios, el
Ingeniero Director de las pruebas suspendera la aplicacion de la carga correspondiente, tomando
respecto a los demas estados de carga las medidas que crea convenientes.

La realizacidn de nuevos ciclos de carga en un momento determinado de las pruebas podra ser
también decidida por el Director de éstas a la vista de los resultados observados en el ciclo
precedente.

Criterios de aceptacion

Ademas de los criterios expuestos referentes a la estabilizacion de las medidas y al tratamiento de
los valores remanentes, qgue inciden fundamentalmente sobre el desarrollo del ensayo, se tendran
en cuenta otros criterios referentes a la aceptacién de la obra derivados de los resultados de la
prueba de carga.

Valores limites para la aceptacién de la prueba:

a) Los valores de las magnitudes maximas al finalizar el ciclo de carga, medidas después de la
estabilizacién, no superaran en mas de un 1 0% a los valores previstos en el proyecto de la
prueba.

b) Por condiciones de servicio, € incluso por razones estéticas, la relacion flecha/luz no
superara un valor limite determinado en el proyecto de la prueba. Si dicho proyecto no
establece condiciones mas restrictivas el citado limte sera:

- f/I<1/300 para puentes metélicos.

- f/I<1/500 para puentes de hormigén o mixtos.

c) No deberan aparecer signos de agotamiento de la capacidad portante en ninguna parte de
la estructura. Desde el punto de vista experimental estos signos son:

- Destruccion propiamente dicha de la estructura ensayada o de alguno de sus
elementos.

- Aparicién de tensiones superiores a los limites admisibles, dependientes del tipo de
material. A estos efectos, en las estructuras de hormigdén se tendra en cuenta la
variacion con el tiempo del médulo de elasticidad.

, - Aparicién de deformaciones o desplazamentos que crecen rapidamente sin que la

carga aumente o con muy pequefios incrementos de ésta.

3.2.7  Pruebas complementarias

El Ingeniero Director de la Obra podra ordenar la realizacion de pruebas complementarias, si lo
estima necesario, cuando haya dudas sobre los resultados obtenidos en las pruebas o sobre la
correcta ejecucion de alguna parte de éstas. Dichas pruebas complementarias podran realizarse
también en uno o mas elementos de la construccién cuando exista sospecha sobre la calidad o |
comportamiento de dichos elementos.

3.2.6 Efectos ambientales

Durante la ejecucidn de las pruebas, los aparatos y sistemas de medida deberan protegerse
convenientemente de la influencia del medio ambiente y tomar las precauciones necesarias para
asequrar la maxima concordancia entre los valores reales y los resultados medidos.
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Se tomaran los datos relativos a las variaciones que se produzcan durante las pruebas debidas a
efectos ambientales. En particular, se anotara periddicamente la temperatura en los puntos que sea
necesario para poder evaluar su influencia sobre los resultados del ensayo, sobre todo en aquellas
pruebas que, bien por la tipologia y materiales de la obra o por los métodos de medida utilizados,
los cambios de temperatura e insolacion pudieran tener una influencia apreciable en los resultados.

Siempre gue sea posible se procurara elegir para las pruebas las horas del dia mas apropiadas, de
forma que las condiciones ambientales influyan lo menos posible sobre el comportamiento de la
estructura y del sistema de medida.

3.3 Control de calidad

Finalizadas las pruebas, se redactard un acta en la que, ademas de cuantas observaciones crea
conveniente afiadir la Direccién de las Obras, se incluiran los siguientes apartados:

- Datos generales de fecha, personas asistentes a la prueba, nombre del Proyecto y finalidad
de la prueba.

- Descripcion de la obra.

- [Estado de la obra previo a la realizacion de las pruebas.

- Tren de cargas utilizado.

- Aparatos de medida.

- Condiciones climatoldgicas.

- Puntos de referencia respecto a los que se hayan realizado medidas, dejando constancia
de ellos para identificaciones futuras.

- Descripcion del ensayo y resultados obtenidos.

- Estado final de la obra.

3.4 Medicién y abono

La prueba de carga de la estructura se medird por unidad (Ud.) y se abonard de acuerdo con el
precio correspondiente del Cuadro de Precios N.2 | .

El acta de la prueba de carga o “Proyecto e Informe de Prueba de Carga™ se medird por unidad
(ud.) y se abonaréd de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios N.€ .
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Anexo n? | . Modelo de célculo y resultados
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Limit state specification: TREN-PRUEBA
Description
Standard design situation: Serviceability, SLS occasional combination
Action combinations
Action Action combinations
No Name Fac
1 accidental 1 1
Fac : all combination factors are multiplied by this factor
Loading superpositions for the actions
for limit state specification TREN-PRUEBA
Action Alt additive exclusive Loading Factor Comb.
accidental if critical PC-1 Prueba de carga - 1 1.000
Alt  :  Alternative superposition
Nr.:
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DISPLACEMENTS - Global (Principal axis)
for: PC-1
Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
s 1 1 0.00 0.35 1.80 -5.74 0.30 -0.61 -0.19
0.19 0.31 1.80 -5.79 0.30 -0.61 -0.20
0.38 0.27 1.80 -5.85 0.30 -0.61 -0.20
0.56 0.23 1.80 -5.91 0.30 -0.61 -0.20
0.75 0.20 1.80 -5.96 0.30 -0.61 -0.20
S 2 1 0.00 0.35 1.80 -5.74 0.30 -0.61 -0.19
0.36 0.42 1.80 -5.63 0.30 -0.58 -0.20
0.73 0.49 1.80 -5.52 0.30 -0.56 -0.20
1.09 0.56 1.80 -5.41 0.30 -0.52 -0.20
1.45 0.63 1.80 -5.31 0.30 -0.48 -0.20
S 3 1 0.00 0.63 1.80 -5.31 0.30 -0.48 -0.20
0.31 0.70 1.80 -5.21 0.30 -0.48 -0.20
0.63 0.76 1.80 -5.12 0.30 -0.48 -0.20
0.94 0.82 1.80 -5.03 0.30 -0.48 -0.20
1.25 0.89 1.80 -4.93 0.30 -0.48 -0.20
S 4 1 0.00 0.23 1.37 -4.65 0.19 -0.72 -0.23
0.25 0.17 1.37 -4.70 0.20 -0.72 -0.23
0.50 0.12 1.37 -4.75 0.20 -0.73 -0.23
0.75 0.06 1.37 -4.80 0.20 -0.74 -0.23
1.00 0.00 1.37 -4.85 0.20 -0.75 -0.23
s 5 1 0.00 -0.21 1.80 -6.56 0.30 -0.71 -0.20
0.19 -0.25 1.80 -6.62 0.30 -0.71 -0.20
0.38 -0.28 1.80 -6.68 0.30 -0.71 -0.20
0.56 -0.32 1.80 -6.73 0.30 -0.71 -0.20
0.75 -0.36 1.80 -6.79 0.30 -0.71 -0.20
S 6 1 0.00 0.29 2.18 -6.73 0.42 -0.49 -0.16
0.36 0.35 2.18 -6.58 0.42 -0.46 -0.17
0.73 0.41 2.18 -6.43 0.42 -0.43 -0.17
1.09 0.47 2.18 -6.27 0.42 -0.40 -0.17
1.45 0.53 2.18 -6.12 0.43 -0.36 -0.17
s 7 1 0.00 0.53 2.18 -6.12 0.43 -0.36 -0.17
0.31 0.58 2.18 -5.99 0.43 -0.36 -0.17
0.63 0.64 2.18 -5.85 0.43 -0.36 -0.17
0.94 0.69 2.18 -5.72 0.43 -0.36 -0.17
1.25 0.75 2.18 -5.59 0.43 -0.36 -0.17
s 8 1 0.00 0.20 1.80 -5.96 0.30 -0.61 -0.20
0.25 0.15 1.80 -6.04 0.30 -0.62 -0.20
0.50 0.10 1.80 -6.11 0.30 -0.63 -0.20
0.75 0.05 1.80 -6.19 0.30 -0.64 -0.20
1.00 -0.01 1.80 -6.26 0.30 -0.66 -0.20
S_9 1 0.00 -0.01 1.80 -6.26 0.30 -0.66 -0.20
0.25 -0.06 1.80 -6.34 0.30 -0.66 -0.20
0.50 -0.11 1.80 -6.41 0.30 -0.68 -0.20
0.75 -0.16 1.80 -6.49 0.30 -0.69 -0.20
1.00 -0.21 1.80 -6.56 0.30 -0.71 -0.20
S 10 1 0.00 0.26 0.89 -3.12 0.13 -0.82 -0.25
0.25 0.20 0.89 -3.15 0.13 -0.83 -0.25
0.50 0.14 0.89 -3.18 0.13 -0.84 -0.25
0.75 0.07 0.89 -3.22 0.12 -0.84 -0.25
1.00 0.01 0.89 -3.25 0.12 -0.85 -0.25
s 11 1 0.00 0.01 0.89 -3.25 0.12 -0.85 -0.25
0.25 -0.05 0.89 -3.28 0.12 -0.86 -0.25
0.50 -0.11 0.89 -3.31 0.12 -0.86 -0.25
0.75 -0.17 0.89 -3.34 0.12 -0.87 -0.25
1.00 -0.23 0.89 -3.37 0.12 -0.89 -0.25
s 12 1 0.00 -0.23 0.89 -3.37 0.12 -0.89 -0.25
0.19 -0.28 0.89 -3.39 0.12 -0.89 -0.25
0.38 -0.33 0.89 -3.42 0.12 -0.89 -0.25
0.56 -0.37 0.89 -3.44 0.12 -0.89 -0.25
0.75 -0.42 0.89 -3.46 0.12 -0.89 -0.25
s 13 1 0.00 0.44 0.89 -3.03 0.13 -0.82 -0.24
0.19 0.40 0.89 -3.05 0.13 -0.82 -0.24
0.38 0.35 0.89 -3.07 0.13 -0.82 -0.24
0.56 0.31 0.89 -3.10 0.13 -0.82 -0.25
0.75 0.26 0.89 -3.12 0.13 -0.82 -0.25
S 14 1 0.00 0.73 1.37 -4.23 0.20 -0.63 -0.23
0.31 0.80 1.37 -4.17 0.20 -0.63 -0.23
0.63 0.87 1.37 -4.11 0.20 -0.63 -0.23
0.94 0.94 1.37 -4.04 0.20 -0.63 -0.23
1.25 1.01 1.37 -3.98 0.20 -0.63 -0.23
s 15 1 0.00 0.00 1.37 -4.85 0.20 -0.75 -0.23
0.25 -0.05 1.37 -4.90 0.20 -0.76 -0.23
0.50 -0.11 1.37 -4.95 0.20 -0.77 -0.23
Nr.:
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Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
0.75 -0.17 1.37 -5.00 0.20 -0.78 -0.23
1.00 -0.23 1.37 -5.05 0.20 -0.79 -0.23
S 16 1 0.00 -0.23 1.37 -5.05 0.20 -0.79 -0.23
0.19 -0.27 1.37 -5.09 0.20 -0.79 -0.23
0.38 -0.31 1.37 -5.12 0.20 -0.79 -0.23
0.56 -0.36 1.37 -5.16 0.20 -0.79 -0.23
0.75 -0.40 1.37 -5.20 0.20 -0.79 -0.23
S 17 1 0.00 0.40 1.37 -4.51 0.19 -0.71 -0.22
0.19 0.36 1.37 -4.54 0.19 -0.71 -0.22
0.38 0.32 1.37 -4.58 0.19 -0.71 -0.23
0.56 0.27 1.37 -4.62 0.19 -0.71 -0.23
0.75 0.23 1.37 -4.65 0.19 -0.72 -0.23
S 18 1 0.00 0.40 1.37 -4.51 0.19 -0.71 -0.22
0.36 0.48 1.37 -4.44 0.19 -0.69 -0.22
0.73 0.56 1.37 -4.37 0.19 -0.67 -0.23
1.09 0.65 1.37 -4.30 0.20 -0.65 -0.23
1.45 0.73 1.37 -4.23 0.20 -0.63 -0.23
S 19 1 0.00 0.16 2.73 -8.03 0.69 -0.27 -0.10
0.19 0.14 2.73 -8.16 0.71 -0.28 -0.10
0.38 0.13 2.73 -8.29 0.73 -0.28 -0.10
0.56 0.11 2.73 -8.43 0.75 -0.29 -0.10
0.75 0.09 2.73 -8.57 0.76 -0.29 -0.10
S 20 1 0.00 0.16 2.73 -8.03 0.69 -0.27 -0.10
0.36 0.20 2.73 -7.77 0.69 -0.25 -0.10
0.73 0.23 2.73 -7.52 0.69 -0.22 -0.10
1.09 0.27 2.73 -7.27 0.69 -0.19 -0.10
1.45 0.31 2.73 -7.02 0.69 -0.16 -0.10
s 21 1 0.00 0.31 2.73 -7.02 0.69 -0.16 -0.10
0.31 0.34 2.73 -6.81 0.69 -0.16 -0.10
0.63 0.37 2.73 -6.59 0.69 -0.16 -0.10
0.94 0.40 2.73 -6.38 0.69 -0.16 -0.10
1.25 0.43 2.73 -6.16 0.69 -0.16 -0.10
S 22 1 0.00 0.12 2.49 -7.91 0.58 -0.39 -0.14
0.25 0.09 2.49 -8.06 0.58 -0.41 -0.14
0.50 0.05 2.49 -8.20 0.59 -0.43 -0.14
0.75 0.02 2.49 -8.35 0.59 -0.45 -0.14
1.00 -0.02 2.49 -8.50 0.59 -0.47 -0.14
S 23 1 0.00 -0.12 2.73 -10.18 0.83 -0.44 -0.10
0.19 -0.13 2.73 -10.34 0.83 -0.44 -0.10
0.38 -0.15 2.73 -10.49 0.83 -0.44 -0.10
0.56 -0.17 2.73 -10.65 0.83 -0.44 -0.10
0.75 -0.19 2.73 -10.80 0.83 -0.44 -0.10
S 24 1 0.00 0.10 2.90 -8.41 0.79 -0.19 -0.06
0.36 0.12 2.90 -8.12 0.79 -0.18 -0.06
0.73 0.14 2.90 -7.84 0.78 -0.16 -0.06
1.09 0.16 2.90 -7.55 0.78 -0.14 -0.06
1.45 0.19 2.90 -7.27 0.78 -0.12 -0.06
S_25 1 0.00 0.19 2.90 -7.27 0.78 -0.12 -0.06
0.31 0.20 2.90 -7.03 0.78 -0.12 -0.06
0.63 0.22 2.90 -6.79 0.78 -0.12 -0.06
0.94 0.24 2.90 -6.54 0.78 -0.12 -0.06
1.25 0.26 2.90 -6.30 0.78 -0.12 -0.06
S 26 1 0.00 0.09 2.73 -8.57 0.76 -0.29 -0.10
0.25 0.06 2.73 -8.77 0.78 -0.31 -0.10
0.50 0.04 2.73 -8.96 0.79 -0.32 -0.10
0.75 0.01 2.73 -9.16 0.80 -0.34 -0.10
1.00 -0.01 2.73 -9.36 0.81 -0.35 -0.10
S 27 1 0.00 -0.01 2.73 -9.36 0.81 -0.35 -0.10
0.25 -0.04 2.73 -9.56 0.81 -0.37 -0.10
0.50 -0.06 2.73 -9.77 0.82 -0.39 -0.10
0.75 -0.09 2.73 -9.97 0.83 -0.41 -0.10
1.00 -0.12 2.73 -10.18 0.83 -0.44 -0.10
S 28 1 0.00 0.16 2.18 -7.05 0.42 -0.50 -0.17
0.25 0.12 2.18 -7.16 0.42 -0.51 -0.17
0.50 0.07 2.18 -7.26 0.43 -0.52 -0.17
0.75 0.03 2.18 -7.37 0.43 -0.54 -0.17
1.00 -0.01 2.18 -7.48 0.43 -0.55 -0.17
S 29 1 0.00 -0.01 2.18 -7.48 0.43 -0.55 -0.17
0.25 -0.05 2.18 -7.58 0.43 -0.56 -0.17
0.50 -0.10 2.18 -7.69 0.43 -0.58 -0.17
0.75 -0.14 2.18 -7.80 0.43 -0.59 -0.17
1.00 -0.18 2.18 -7.90 0.43 -0.61 -0.17
S_30 1 0.00 -0.18 2.18 -7.90 0.43 -0.61 -0.17
0.19 -0.22 2.18 -7.98 0.43 -0.61 -0.17
0.38 -0.25 2.18 -8.06 0.43 -0.61 -0.17
0.56 -0.28 2.18 -8.14 0.43 -0.61 -0.17
Nr.:
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Ines Ingenieros Consultores,ES-28014 Madrid drt Statik-9 - Rel. 221 (6)
Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
0.75 -0.31 2.18 -8.22 0.43 -0.61 -0.17
S 31 1 0.00 0.29 2.18 -6.73 0.42 -0.49 -0.16
0.19 0.26 2.18 -6.81 0.42 -0.49 -0.17
0.38 0.22 2.18 -6.89 0.42 -0.49 -0.17
0.56 0.19 2.18 -6.97 0.42 -0.49 -0.17
0.75 0.16 2.18 -7.05 0.42 -0.50 -0.17
S 32 1 0.00 0.42 2.49 -6.67 0.56 -0.24 -0.14
0.31 0.46 2.49 -6.50 0.56 -0.24 -0.14
0.63 0.51 2.49 -6.32 0.56 -0.24 -0.14
0.94 0.55 2.49 -6.15 0.56 -0.24 -0.14
1.25 0.60 2.49 -5.97 0.56 -0.24 -0.14
S 33 1 0.00 -0.02 2.49 -8.50 0.59 -0.47 -0.14
0.25 -0.05 2.49 -8.65 0.59 -0.49 -0.14
0.50 -0.09 2.49 -8.80 0.60 -0.51 -0.14
0.75 -0.12 2.49 -8.94 0.60 -0.53 -0.14
1.00 -0.16 2.49 -9.09 0.60 -0.57 -0.14
S 34 1 0.00 -0.16 2.49 -9.09 0.60 -0.57 -0.14
0.19 -0.18 2.49 -9.21 0.60 -0.57 -0.14
0.38 -0.21 2.49 -9.32 0.60 -0.57 -0.14
0.56 -0.23 2.49 -9.43 0.60 -0.57 -0.14
0.75 -0.26 2.49 -9.54 0.60 -0.57 -0.14
S 35 1 0.00 0.23 2.49 -7.49 0.56 -0.38 -0.13
0.19 0.20 2.49 -7.59 0.57 -0.38 -0.13
0.38 0.18 2.49 -7.70 0.57 -0.38 -0.13
0.56 0.15 2.49 -7.81 0.57 -0.39 -0.14
0.75 0.12 2.49 -7.91 0.58 -0.39 -0.14
S 36 1 0.00 0.23 2.49 -7.49 0.56 -0.38 -0.13
0.36 0.27 2.49 -7.28 0.56 -0.35 -0.13
0.73 0.32 2.49 -7.08 0.56 -0.32 -0.14
1.09 0.37 2.49 -6.88 0.56 -0.28 -0.14
1.45 0.42 2.49 -6.67 0.56 -0.24 -0.14
S 55 1 0.00 0.46 0.38 -1.36 0.07 -0.88 -0.25
0.19 0.42 0.38 -1.37 0.06 -0.89 -0.25
0.38 0.37 0.38 -1.38 0.06 -0.89 -0.25
0.56 0.32 0.38 -1.39 0.05 -0.90 -0.25
0.75 0.28 0.38 -1.40 0.05 -0.90 -0.25
S 56 1 0.00 0.46 0.38 -1.36 0.07 -0.88 -0.25
0.36 0.55 0.38 -1.33 0.07 -0.87 -0.25
0.73 0.65 0.38 -1.31 0.07 -0.86 -0.25
1.09 0.74 0.38 -1.28 0.07 -0.84 -0.25
1.45 0.83 0.38 -1.26 0.07 -0.82 -0.25
S 57 1 0.00 0.83 0.38 -1.26 0.07 -0.82 -0.25
0.31 0.91 0.38 -1.24 0.07 -0.82 -0.25
0.63 0.99 0.38 -1.22 0.07 -0.82 -0.25
0.94 1.07 0.38 -1.20 0.07 -0.82 -0.25
1.25 1.15 0.38 -1.17 0.07 -0.82 -0.25
S 59 1 0.00 -0.23 0.38 -1.47 0.03 -1.00 -0.25
0.19 -0.28 0.38 -1.48 0.03 -1.00 -0.25
0.38 -0.33 0.38 -1.48 0.03 -1.00 -0.25
0.56 -0.38 0.38 -1.49 0.03 -1.00 -0.25
0.75 -0.42 0.38 -1.49 0.03 -1.00 -0.25
S_60 1 0.00 0.44 0.89 -3.03 0.13 -0.82 -0.24
0.36 0.53 0.89 -2.98 0.13 -0.81 -0.24
0.73 0.62 0.89 -2.93 0.13 -0.79 -0.24
1.09 0.71 0.89 -2.88 0.13 -0.78 -0.24
1.45 0.79 0.89 -2.84 0.13 -0.76 -0.25
S 61 1 0.00 0.79 0.89 -2.84 0.13 -0.76 -0.25
0.31 0.87 0.89 -2.80 0.13 -0.76 -0.25
0.63 0.95 0.89 -2.76 0.13 -0.76 -0.25
0.94 1.03 0.89 -2.72 0.13 -0.76 -0.25
1.25 1.10 0.89 -2.67 0.13 -0.76 -0.25
S 62 1 0.00 0.28 0.38 -1.40 0.05 -0.90 -0.25
0.25 0.21 0.38 -1.42 0.04 -0.91 -0.25
0.50 0.15 0.38 -1.43 0.04 -0.92 -0.25
0.75 0.08 0.38 -1.43 0.03 -0.93 -0.25
1.00 0.02 0.38 -1.44 0.03 -0.95 -0.25
S 63 1 0.00 0.02 0.38 -1.44 0.03 -0.95 -0.25
0.25 -0.04 0.38 -1.45 0.03 -0.96 -0.25
0.50 -0.11 0.38 -1.46 0.03 -0.97 -0.25
0.75 -0.17 0.38 -1.46 0.03 -0.98 -0.25
1.00 -0.23 0.38 -1.47 0.03 -1.00 -0.25
S 73 1 0.00 0.10 2.90 -8.41 0.79 -0.19 -0.06
0.19 0.09 2.90 -8.56 0.81 -0.20 -0.06
0.38 0.08 2.90 -8.71 0.83 -0.22 -0.06
0.56 0.07 2.90 -8.87 0.85 -0.23 -0.06
0.75 0.06 2.90 -9.03 0.87 -0.25 -0.06
Nr.:
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Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
S_ 74 1 0.00 0.23 1.37 -5.05 0.20 0.79 0.23
0.19 0.27 1.37 -5.09 0.20 0.79 0.23
0.38 0.31 1.37 -5.12 0.20 0.79 0.23
0.56 0.36 1.37 -5.16 0.20 0.79 0.23
0.75 0.40 1.37 -5.20 0.20 0.79 0.23
S_75 1 0.00 -0.40 1.37 -4.51 0.19 0.71 0.22
0.19 -0.36 1.37 -4.54 0.19 0.71 0.22
0.38 -0.32 1.37 -4.58 0.19 0.71 0.23
0.56 -0.27 1.37 -4.62 0.19 0.71 0.23
0.75 -0.23 1.37 -4.65 0.19 0.72 0.23
S 76 1 0.00 -0.40 1.37 -4.51 0.19 0.71 0.22
0.36 -0.48 1.37 -4.44 0.19 0.69 0.22
0.73 -0.56 1.37 -4.37 0.19 0.67 0.23
1.09 -0.65 1.37 -4.30 0.20 0.65 0.23
1.45 -0.73 1.37 -4.23 0.20 0.63 0.23
S 77 1 0.00 -0.73 1.37 -4.23 0.20 0.63 0.23
0.31 -0.80 1.37 -4.17 0.20 0.63 0.23
0.63 -0.87 1.37 -4.11 0.20 0.63 0.23
0.94 -0.94 1.37 -4.04 0.20 0.63 0.23
1.25 -1.01 1.37 -3.98 0.20 0.63 0.23
S 78 1 0.00 -0.00 1.37 -4.85 0.20 0.75 0.23
0.25 0.05 1.37 -4.90 0.20 0.76 0.23
0.50 0.11 1.37 -4.95 0.20 0.77 0.23
0.75 0.17 1.37 -5.00 0.20 0.78 0.23
1.00 0.23 1.37 -5.05 0.20 0.79 0.23
S_ 79 1 0.00 -0.44 0.89 -3.03 0.13 0.82 0.24
0.19 -0.40 0.89 -3.05 0.13 0.82 0.24
0.38 -0.35 0.89 -3.07 0.13 0.82 0.24
0.56 -0.31 0.89 -3.10 0.13 0.82 0.25
0.75 -0.26 0.89 -3.12 0.13 0.82 0.25
S_80 1 0.00 -0.44 0.89 -3.03 0.13 0.82 0.24
0.36 -0.53 0.89 -2.98 0.13 0.81 0.24
0.73 -0.62 0.89 -2.93 0.13 0.79 0.24
1.09 -0.71 0.89 -2.88 0.13 0.78 0.24
1.45 -0.79 0.89 -2.84 0.13 0.76 0.25
S 81 1 0.00 -0.79 0.89 -2.84 0.13 0.76 0.25
0.31 -0.87 0.89 -2.80 0.13 0.76 0.25
0.63 -0.95 0.89 -2.76 0.13 0.76 0.25
0.94 -1.03 0.89 -2.72 0.13 0.76 0.25
1.25 -1.10 0.89 -2.67 0.13 0.76 0.25
S_82 1 0.00 -0.23 1.37 -4.65 0.19 0.72 0.23
0.25 -0.17 1.37 -4.70 0.20 0.72 0.23
0.50 -0.12 1.37 -4.75 0.20 0.73 0.23
0.75 -0.06 1.37 -4.80 0.20 0.74 0.23
1.00 -0.00 1.37 -4.85 0.20 0.75 0.23
S 83 1 0.00 -0.63 1.80 -5.31 0.30 0.48 0.20
0.31 -0.70 1.80 -5.21 0.30 0.48 0.20
0.63 -0.76 1.80 -5.12 0.30 0.48 0.20
0.94 -0.82 1.80 -5.03 0.30 0.48 0.20
1.25 -0.89 1.80 -4.93 0.30 0.48 0.20
S 84 1 0.00 -0.16 2.18 -7.05 0.42 0.50 0.17
0.25 -0.12 2.18 -7.16 0.42 0.51 0.17
0.50 -0.07 2.18 -7.26 0.43 0.52 0.17
0.75 -0.03 2.18 -7.37 0.43 0.54 0.17
1.00 0.01 2.18 -7.48 0.43 0.55 0.17
S 85 1 0.00 0.01 2.18 -7.48 0.43 0.55 0.17
0.25 0.05 2.18 -7.58 0.43 0.56 0.17
0.50 0.10 2.18 -7.69 0.43 0.58 0.17
0.75 0.14 2.18 -7.80 0.43 0.59 0.17
1.00 0.18 2.18 -7.90 0.43 0.61 0.17
S 86 1 0.00 0.18 2.18 -7.90 0.43 0.61 0.17
0.19 0.22 2.18 -7.98 0.43 0.61 0.17
0.38 0.25 2.18 -8.06 0.43 0.61 0.17
0.56 0.28 2.18 -8.14 0.43 0.61 0.17
0.75 0.31 2.18 -8.22 0.43 0.61 0.17
S 87 1 0.00 -0.35 1.80 -5.74 0.30 0.61 0.19
0.36 -0.42 1.80 -5.63 0.30 0.58 0.20
0.73 -0.49 1.80 -5.52 0.30 0.56 0.20
1.09 -0.56 1.80 -5.41 0.30 0.52 0.20
1.45 -0.63 1.80 -5.31 0.30 0.48 0.20
S 88 1 0.00 -0.20 1.80 -5.96 0.30 0.61 0.20
0.25 -0.15 1.80 -6.04 0.30 0.62 0.20
0.50 -0.10 1.80 -6.11 0.30 0.63 0.20
0.75 -0.05 1.80 -6.19 0.30 0.64 0.20
1.00 0.01 1.80 -6.26 0.30 0.66 0.20
S 89 1 0.00 0.01 1.80 -6.26 0.30 0.66 0.20
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Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
0.25 0.06 1.80 -6.34 0.30 0.66 0.20
0.50 0.11 1.80 -6.41 0.30 0.68 0.20
0.75 0.16 1.80 -6.49 0.30 0.69 0.20
1.00 0.21 1.80 -6.56 0.30 0.71 0.20
S_90 1 0.00 0.21 1.80 -6.56 0.30 0.71 0.20
0.19 0.25 1.80 -6.62 0.30 0.71 0.20
0.38 0.28 1.80 -6.68 0.30 0.71 0.20
0.56 0.32 1.80 -6.73 0.30 0.71 0.20
0.75 0.36 1.80 -6.79 0.30 0.71 0.20
S 91 1 0.00 -0.35 1.80 -5.74 0.30 0.61 0.19
0.19 -0.31 1.80 -5.79 0.30 0.61 0.20
0.38 -0.27 1.80 -5.85 0.30 0.61 0.20
0.56 -0.23 1.80 -5.91 0.30 0.61 0.20
0.75 -0.20 1.80 -5.96 0.30 0.61 0.20
S 101 1 0.00 -0.46 0.38 -1.36 0.07 0.88 0.25
0.36 -0.55 0.38 -1.33 0.07 0.87 0.25
0.73 -0.65 0.38 -1.31 0.07 0.86 0.25
1.09 -0.74 0.38 -1.28 0.07 0.84 0.25
1.45 -0.83 0.38 -1.26 0.07 0.82 0.25
S 102 1 0.00 -0.26 0.89 -3.12 0.13 0.82 0.25
0.25 -0.20 0.89 -3.15 0.13 0.83 0.25
0.50 -0.14 0.89 -3.18 0.13 0.84 0.25
0.75 -0.07 0.89 -3.22 0.12 0.84 0.25
1.00 -0.01 0.89 -3.25 0.12 0.85 0.25
S 103 1 0.00 -0.01 0.89 -3.25 0.12 0.85 0.25
0.25 0.05 0.89 -3.28 0.12 0.86 0.25
0.50 0.11 0.89 -3.31 0.12 0.86 0.25
0.75 0.17 0.89 -3.34 0.12 0.87 0.25
1.00 0.23 0.89 -3.37 0.12 0.89 0.25
S 104 1 0.00 0.23 0.89 -3.37 0.12 0.89 0.25
0.19 0.28 0.89 -3.39 0.12 0.89 0.25
0.38 0.33 0.89 -3.42 0.12 0.89 0.25
0.56 0.37 0.89 -3.44 0.12 0.89 0.25
0.75 0.42 0.89 -3.46 0.12 0.89 0.25
S 105 1 0.00 -0.83 0.38 -1.26 0.07 0.82 0.25
0.31 -0.91 0.38 -1.24 0.07 0.82 0.25
0.63 -0.99 0.38 -1.22 0.07 0.82 0.25
0.94 -1.07 0.38 -1.20 0.07 0.82 0.25
1.25 -1.15 0.38 -1.17 0.07 0.82 0.25
S 106 1 0.00 -0.46 0.38 -1.36 0.07 0.88 0.25
0.19 -0.42 0.38 -1.37 0.06 0.89 0.25
0.38 -0.37 0.38 -1.38 0.06 0.89 0.25
0.56 -0.32 0.38 -1.39 0.05 0.90 0.25
0.75 -0.28 0.38 -1.40 0.05 0.90 0.25
S_107 1 0.00 -0.28 0.38 -1.40 0.05 0.90 0.25
0.25 -0.21 0.38 -1.42 0.04 0.91 0.25
0.50 -0.15 0.38 -1.43 0.04 0.92 0.25
0.75 -0.08 0.38 -1.43 0.03 0.93 0.25
1.00 -0.02 0.38 -1.44 0.03 0.95 0.25
S 108 1 0.00 -0.02 0.38 -1.44 0.03 0.95 0.25
0.25 0.04 0.38 -1.45 0.03 0.96 0.25
0.50 0.11 0.38 -1.46 0.03 0.97 0.25
0.75 0.17 0.38 -1.46 0.03 0.98 0.25
1.00 0.23 0.38 -1.47 0.03 1.00 0.25
S 109 1 0.00 0.23 0.38 -1.47 0.03 1.00 0.25
0.19 0.28 0.38 -1.48 0.03 1.00 0.25
0.38 0.33 0.38 -1.48 0.03 1.00 0.25
0.56 0.38 0.38 -1.49 0.03 1.00 0.25
0.75 0.42 0.38 -1.49 0.03 1.00 0.25
S 110 1 0.00 0.02 2.98 -11.23 1.00 -0.06 0.02
0.19 0.02 2.98 -11.42 1.00 -0.06 0.02
0.38 0.03 2.98 -11.61 1.00 -0.06 0.02
0.56 0.03 2.98 -11.80 1.00 -0.06 0.02
0.75 0.04 2.98 -11.99 1.00 -0.06 0.02
S 111 1 0.00 -0.03 2.98 -8.65 0.82 0.07 0.02
0.19 -0.03 2.98 -8.80 0.84 0.05 0.02
0.38 -0.03 2.98 -8.96 0.87 0.02 0.02
0.56 -0.02 2.98 -9.13 0.89 0.00 0.02
0.75 -0.02 2.98 -9.30 0.91 -0.02 0.02
S 112 1 0.00 -0.03 2.98 -8.65 0.82 0.07 0.02
0.36 -0.04 2.98 -8.35 0.82 0.07 0.02
0.73 -0.05 2.98 -8.06 0.82 0.06 0.02
1.09 -0.06 2.98 -7.76 0.82 0.06 0.02
1.45 -0.06 2.98 -7.46 0.81 0.06 0.02
S 113 1 0.00 -0.06 2.98 -7.46 0.81 0.06 0.02
0.31 -0.07 2.98 -7.21 0.81 0.06 0.02
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Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
0.63 -0.07 2.98 -6.96 0.81 0.06 0.02
0.94 -0.08 2.98 -6.70 0.81 0.06 0.02
1.25 -0.09 2.98 -6.45 0.81 0.06 0.02
S 114 1 0.00 0.00 2.98 -10.24 0.97 0.02 0.02
0.25 0.01 2.98 -10.49 0.98 0.01 0.02
0.50 0.01 2.98 -10.73 0.99 -0.01 0.02
0.75 0.02 2.98 -10.98 1.00 -0.03 0.02
1.00 0.02 2.98 -11.23 1.00 -0.06 0.02
S 115 1 0.00 -0.10 2.90 -8.41 0.79 0.19 0.06
0.19 -0.09 2.90 -8.56 0.81 0.20 0.06
0.38 -0.08 2.90 -8.71 0.83 0.22 0.06
0.56 -0.07 2.90 -8.87 0.85 0.23 0.06
0.75 -0.06 2.90 -9.03 0.87 0.25 0.06
S 116 1 0.00 -0.10 2.90 -8.41 0.79 0.19 0.06
0.36 -0.12 2.90 -8.12 0.79 0.18 0.06
0.73 -0.14 2.90 -7.84 0.78 0.16 0.06
1.09 -0.16 2.90 -7.55 0.78 0.14 0.06
1.45 -0.19 2.90 -7.27 0.78 0.12 0.06
S 117 1 0.00 -0.19 2.90 -7.27 0.78 0.12 0.06
0.31 -0.20 2.90 -7.03 0.78 0.12 0.06
0.63 -0.22 2.90 -6.79 0.78 0.12 0.06
0.94 -0.24 2.90 -6.54 0.78 0.12 0.06
1.25 -0.26 2.90 -6.30 0.78 0.12 0.06
S 118 1 0.00 -0.02 2.98 -9.30 0.91 -0.02 0.02
0.25 -0.01 2.98 -9.53 0.93 -0.01 0.02
0.50 -0.01 2.98 -9.76 0.95 0.00 0.02
0.75 -0.00 2.98 -10.00 0.96 0.01 0.02
1.00 0.00 2.98 -10.24 0.97 0.02 0.02
S 119 1 0.00 0.06 2.98 -7.46 0.81 -0.06 -0.02
0.31 0.07 2.98 -7.21 0.81 -0.06 -0.02
0.63 0.07 2.98 -6.96 0.81 -0.06 -0.02
0.94 0.08 2.98 -6.70 0.81 -0.06 -0.02
1.25 0.09 2.98 -6.45 0.81 -0.06 -0.02
S 120 1 0.00 0.06 2.90 -9.03 0.87 -0.25 -0.06
0.25 0.04 2.90 -9.25 0.89 -0.25 -0.06
0.50 0.03 2.90 -9.48 0.90 -0.25 -0.06
0.75 0.01 2.90 -9.70 0.92 -0.25 -0.06
1.00 -0.00 2.90 -9.93 0.93 -0.26 -0.06
S 121 1 0.00 -0.00 2.90 -9.93 0.93 -0.26 -0.06
0.25 -0.02 2.90 -10.17 0.94 -0.27 -0.06
0.50 -0.04 2.90 -10.40 0.95 -0.29 -0.06
0.75 -0.05 2.90 -10.64 0.95 -0.32 -0.06
1.00 -0.07 2.90 -10.88 0.95 -0.35 -0.06
S 122 1 0.00 -0.07 2.90 -10.88 0.95 -0.35 -0.06
0.19 -0.08 2.90 -11.06 0.95 -0.35 -0.06
0.38 -0.09 2.90 -11.24 0.95 -0.35 -0.06
0.56 -0.10 2.90 -11.41 0.95 -0.35 -0.06
0.75 -0.11 2.90 -11.59 0.95 -0.35 -0.06
S 123 1 0.00 0.03 2.98 -8.65 0.82 -0.07 -0.02
0.36 0.04 2.98 -8.35 0.82 -0.07 -0.02
0.73 0.05 2.98 -8.06 0.82 -0.06 -0.02
1.09 0.06 2.98 -7.76 0.82 -0.06 -0.02
1.45 0.06 2.98 -7.46 0.81 -0.06 -0.02
S 124 1 0.00 0.02 2.98 -9.30 0.91 0.02 -0.02
0.25 0.01 2.98 -9.53 0.93 0.01 -0.02
0.50 0.01 2.98 -9.76 0.95 -0.00 -0.02
0.75 0.00 2.98 -10.00 0.96 -0.01 -0.02
1.00 -0.00 2.98 -10.24 0.97 -0.02 -0.02
S 125 1 0.00 -0.00 2.98 -10.24 0.97 -0.02 -0.02
0.25 -0.01 2.98 -10.49 0.98 -0.01 -0.02
0.50 -0.01 2.98 -10.73 0.99 0.01 -0.02
0.75 -0.02 2.98 -10.98 1.00 0.03 -0.02
1.00 -0.02 2.98 -11.23 1.00 0.06 -0.02
S 126 1 0.00 -0.02 2.98 -11.23 1.00 0.06 -0.02
0.19 -0.02 2.98 -11.42 1.00 0.06 -0.02
0.38 -0.03 2.98 -11.61 1.00 0.06 -0.02
0.56 -0.03 2.98 -11.80 1.00 0.06 -0.02
0.75 -0.04 2.98 -11.99 1.00 0.06 -0.02
S 127 1 0.00 0.03 2.98 -8.65 0.82 -0.07 -0.02
0.19 0.03 2.98 -8.80 0.84 -0.05 -0.02
0.38 0.03 2.98 -8.96 0.87 -0.02 -0.02
0.56 0.02 2.98 -9.13 0.89 -0.00 -0.02
0.75 0.02 2.98 -9.30 0.91 0.02 -0.02
S 128 1 0.00 0.16 2.49 -9.09 0.60 0.57 0.14
0.19 0.18 2.49 -9.21 0.60 0.57 0.14
0.38 0.21 2.49 -9.32 0.60 0.57 0.14
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Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
0.56 0.23 2.49 -9.43 0.60 0.57 0.14
0.75 0.26 2.49 -9.54 0.60 0.57 0.14
S 129 1 0.00 -0.23 2.49 -7.49 0.56 0.38 0.13
0.19 -0.20 2.49 -7.59 0.57 0.38 0.13
0.38 -0.18 2.49 -7.70 0.57 0.38 0.13
0.56 -0.15 2.49 -7.81 0.57 0.39 0.14
0.75 -0.12 2.49 -7.91 0.58 0.39 0.14
S 130 1 0.00 -0.23 2.49 -7.49 0.56 0.38 0.13
0.36 -0.27 2.49 -7.28 0.56 0.35 0.13
0.73 -0.32 2.49 -7.08 0.56 0.32 0.14
1.09 -0.37 2.49 -6.88 0.56 0.28 0.14
1.45 -0.42 2.49 -6.67 0.56 0.24 0.14
S 131 1 0.00 -0.42 2.49 -6.67 0.56 0.24 0.14
0.31 -0.46 2.49 -6.50 0.56 0.24 0.14
0.63 -0.51 2.49 -6.32 0.56 0.24 0.14
0.94 -0.55 2.49 -6.15 0.56 0.24 0.14
1.25 -0.60 2.49 -5.97 0.56 0.24 0.14
S 132 1 0.00 0.02 2.49 -8.50 0.59 0.47 0.14
0.25 0.05 2.49 -8.65 0.59 0.49 0.14
0.50 0.09 2.49 -8.80 0.60 0.51 0.14
0.75 0.12 2.49 -8.94 0.60 0.53 0.14
1.00 0.16 2.49 -9.09 0.60 0.57 0.14
S 133 1 0.00 -0.29 2.18 -6.73 0.42 0.49 0.16
0.19 -0.26 2.18 -6.81 0.42 0.49 0.17
0.38 -0.22 2.18 -6.89 0.42 0.49 0.17
0.56 -0.19 2.18 -6.97 0.42 0.49 0.17
0.75 -0.16 2.18 -7.05 0.42 0.50 0.17
S 134 1 0.00 -0.29 2.18 -6.73 0.42 0.49 0.16
0.36 -0.35 2.18 -6.58 0.42 0.46 0.17
0.73 -0.41 2.18 -6.43 0.42 0.43 0.17
1.09 -0.47 2.18 -6.27 0.42 0.40 0.17
1.45 -0.53 2.18 -6.12 0.43 0.36 0.17
S 135 1 0.00 -0.53 2.18 -6.12 0.43 0.36 0.17
0.31 -0.58 2.18 -5.99 0.43 0.36 0.17
0.63 -0.64 2.18 -5.85 0.43 0.36 0.17
0.94 -0.69 2.18 -5.72 0.43 0.36 0.17
1.25 -0.75 2.18 -5.59 0.43 0.36 0.17
S 136 1 0.00 -0.12 2.49 -7.91 0.58 0.39 0.14
0.25 -0.09 2.49 -8.06 0.58 0.41 0.14
0.50 -0.05 2.49 -8.20 0.59 0.43 0.14
0.75 -0.02 2.49 -8.35 0.59 0.45 0.14
1.00 0.02 2.49 -8.50 0.59 0.47 0.14
S 137 1 0.00 -0.31 2.73 -7.02 0.69 0.16 0.10
0.31 -0.34 2.73 -6.81 0.69 0.16 0.10
0.63 -0.37 2.73 -6.59 0.69 0.16 0.10
0.94 -0.40 2.73 -6.38 0.69 0.16 0.10
1.25 -0.43 2.73 -6.16 0.69 0.16 0.10
S 138 1 0.00 -0.06 2.90 -9.03 0.87 0.25 0.06
0.25 -0.04 2.90 -9.25 0.89 0.25 0.06
0.50 -0.03 2.90 -9.48 0.90 0.25 0.06
0.75 -0.01 2.90 -9.70 0.92 0.25 0.06
1.00 0.00 2.90 -9.93 0.93 0.26 0.06
S 139 1 0.00 0.00 2.90 -9.93 0.93 0.26 0.06
0.25 0.02 2.90 -10.17 0.94 0.27 0.06
0.50 0.04 2.90 -10.40 0.95 0.29 0.06
0.75 0.05 2.90 -10.64 0.95 0.32 0.06
1.00 0.07 2.90 -10.88 0.95 0.35 0.06
S 140 1 0.00 0.07 2.90 -10.88 0.95 0.35 0.06
0.19 0.08 2.90 -11.06 0.95 0.35 0.06
0.38 0.09 2.90 -11.24 0.95 0.35 0.06
0.56 0.10 2.90 -11.41 0.95 0.35 0.06
0.75 0.11 2.90 -11.59 0.95 0.35 0.06
S 141 1 0.00 -0.16 2.73 -8.03 0.69 0.27 0.10
0.36 -0.20 2.73 -7.77 0.69 0.25 0.10
0.73 -0.23 2.73 -7.52 0.69 0.22 0.10
1.09 -0.27 2.73 -7.27 0.69 0.19 0.10
1.45 -0.31 2.73 -7.02 0.69 0.16 0.10
S 142 1 0.00 -0.09 2.73 -8.57 0.76 0.29 0.10
0.25 -0.06 2.73 -8.77 0.78 0.31 0.10
0.50 -0.04 2.73 -8.96 0.79 0.32 0.10
0.75 -0.01 2.73 -9.16 0.80 0.34 0.10
1.00 0.01 2.73 -9.36 0.81 0.35 0.10
S 143 1 0.00 0.01 2.73 -9.36 0.81 0.35 0.10
0.25 0.04 2.73 -9.56 0.81 0.37 0.10
0.50 0.06 2.73 -9.77 0.82 0.39 0.10
0.75 0.09 2.73 -9.97 0.83 0.41 0.10
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Member Elem Distance Dx Dy Dz Rx Ry Rz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]

1.00 0.12 2.73 -10.18 0.83 0.44 0.10

S 144 1 0.00 0.12 2.73 -10.18 0.83 0.44 0.10

0.19 0.13 2.73 -10.34 0.83 0.44 0.10

0.38 0.15 2.73 -10.49 0.83 0.44 0.10

0.56 0.17 2.73 -10.65 0.83 0.44 0.10

0.75 0.19 2.73 -10.80 0.83 0.44 0.10

S_ 145 1 0.00 -0.16 2.73 -8.03 0.69 0.27 0.10

0.19 -0.14 2.73 -8.16 0.71 0.28 0.10

0.38 -0.13 2.73 -8.29 0.73 0.28 0.10

0.56 -0.11 2.73 -8.43 0.75 0.29 0.10

0.75 -0.09 2.73 -8.57 0.76 0.29 0.10
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