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1 OBIJETO

La estructura objeto del presente proyecto salva el rio Cadagua a su paso por el municipio vizcaino de Alonsotegi.
En este anejo se recoge toda la informacién relacionada con la metodologia de cdlculo utilizada en el

dimensionamiento de la subestructura.

De manera adicional, queda reflejado en el Anexo 1: Proyecto pasarela de madera, el proyecto de la estructura

principal de la pasarela.

En el Anexo 2 Comprobacion seccional queda definida las comprobaciones realizadas.

2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto es una pasarela de madera situada en el municipio de Alonsotegi que sirve de unién entre las

orillas del rio Cadagua, salvando el propio rio asi como la carretera Bi-3651
La pasarela cuenta con una longitud total de 205.5 metros aproximadamente, repartidos en 7 vanos.

Se pueden diferenciar dos zonas. Por un lado, la estructura nace en el margen izquierdo del rio Cadagua, dando
continuidad al camino existente mediante la prolongacién de este. Esta primera zona cuenta con 4 vanos, 3 de
ellos con una longitud de 15 metros y un ultimo de aproximadamente 11 metros. Todos ellos presentan una

pendiente longitudinal del 6%.

Esta primera zona cuenta con una tipologia bijacena, permitiendo una anchura transversal util de 4 metros de

anchura.
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Zona primera

En una segunda zona, se ha empleado la subestructura existente de un antiguo puente ferroviario empleando 3
de sus 6 pilas. La demolicion de 2 de ellas, es objeto del presente proyecto. Esta segunda zona, cuenta con 3 vanos
de aproximadamente 50 metros cada uno. Los 2 primeros vanos cuentan con una pendiente longitudinal del 2.5%

mientras que el Ultimo vano cuenta con un perfil longitudinal horizontal.

Esta segunda zona, al igual que la primera, cuenta con una anchura transversal util de 4 metros. La tipologia de

esta segunda zona varia, presentando una tipologia en arco.

PN3 1 : P5 E2
] i 35.60 “ 35.60 1
| sy | E l j E:I=I:I
; i =2 % i o
B 5 - g ] B Bl
B = B = = &
i =i T i i =l
2 : 2 2 2 :
ALZADO
Escala 1/500
Cotas enm
Zona segunda
3del1

PR-0336 Anejo Calculos estructurales Rev 00



PASARELA CICLABLE ALONSOTEGUI

innovacion

teknés

Antiguo puente ferroviario

En la primera zona, se ha disefiado la subestructura mediante cimentaciones profundas con micropilotes. En el
estribo 1, se ha realizado un cargadero pilotado con 3 micropilotes mientras que para el resto de pilas (PN1 a PN3)
se ha dimensionado una pila formada por un fuste de altura variable y un dintel, sobre un encepado triangular de
3 micropilotes.

Para el sostenimiento en las excavaciones, se propone la disposicion de carril hincado en el perimetro de las

excavaciones.
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En la segunda zona de la estructura, se ha empleado la subestructura existente de un antiguo puente ferroviario.

EOMETRIA EXISTENTE
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3 SOFTWARE

Se han utilizado los siguientes softwares:

e Matchad 9 Prime, para los cdlculos de las acciones y comprobaciones seccionales.

4 NORMATIVA EMPLEADA
Para la realizaciéon de los célculos aqui presentes, se ha empleado la normativa que se muestra a continuacién:

e Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras (IAP-11).
e Cdbdigo Estructural. (Real Decreto 470/2021, del 29 de junio de 2021)
e Guia para el proyecto y la ejecucién de micropilotes en obras de carretera.

5 SOLICITACIONES EMPLEADAS

Las solicitaciones consideras por la estructura han sido las siguientes:
e Peso propio
e Sobrecarga

e \iento

Los valores considerados en los materiales empleados para el dimensionamiento de la subestructura han sido los
siguientes:

e Hormigdn armado: 25 kN/m3.
e Hormigdn armado: 30 kN/m?3,

6 VALORES DE CALCULO

Para la redaccion del presente proyecto, se han empleado los coeficientes de mayoracién y minoracién expuestos
en la normativa anteriormente citada.

7 MATERIALES
En este capitulo, se presentan las caracteristicas de los materiales empleados. Estos han sido los siguientes:

e Hormigdn armado f.:25 MPa (HA-25).
e Hormigdn armado f:30 MPa (HA-30)
e Acero B-500

Las caracteristicas mecanicas son:

TABLE:
Material | UnitWeight El
KN/m3 KN/m2
HA-25 25 31000
HA-30 30 33000
B-500 78.5 210000000
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7.1 CONSIDERACIONES DE DURABILIDAD
Dentro de la normativa anteriormente citada, se recogen las directrices a seguir en este campo.
7.1.1 CLASES DE EXPOSICION:

Dentro del presente documento, se ha diferenciado 2 casuisticas diferentes. Por un lado, las estructuras
enterradas, y por otro lado las expuestas al exterior.

Ambas se encuentran expuestas a la corrosién inducida por la carbonatacién, con nivel de exposicion XC2 en las
estructuras enterradas y XC4 en las estructuras exteriores.

7.1.2 HORMIGON EMPELADO
Siguiendo las caracteristicas del presente proyecto, se ha establecido el siguiente hormigon:

e Estructuras enterradas: HA-25/B/20/XC2
e Estructuras exteriores: HA-30/B/20/XC4

El cemento a emplear es CEM 1.
7.1.3 MEDIDAS ESPECIFICAS PARA LA FASE DE EJECUCION

Dentro de este apartado, se establece el recubrimiento a disponer en la zona superior de la losa. Las
consideraciones consideradas han sido:

e Control de ejecucion “otros” a lo que el recubrimiento nominal respecta.
e Vida util del proyecto: 100 afios.
o Fu: 25 MPa < fy<40MPa

Con todo ello, se ha llegado a los siguientes recubrimientos:

e Estructuras enterradas: 40 milimetros.
e Estructuras exteriores: 40 milimetros.

8 CALCULO SECCIONAL
Finalmente, la solucidn obtenida es una pasarela ciclable de madera que combina la tipologia bijacena y en arco.
8.1 ARMADO ELEMENTOS DE LA SUBESTRUCTURA

A lo que la subestructura se refiere, se han realizado los siguientes dimensionamientos:

Estribo 1: Se trata de un estribo tipo cargadero micropilotado con una anchura transversal de 5 metros y
una longitud longitudinal de 2 metros, formado por el cargadero, espaldin, aleta y taldn.

En cuanto al armado, se ha dispuesto un emparrillado de 20x20 centimetros de ®25 en la zona inferior del
estribo en toda su planta. El talén ha sido reforzado en su parte superior con ®20, separados 20
centimetros tanto en la direccion longitudinal como en la longitud transversal. En cuanto al cargadero, se
han dispuesto un armado de piel horizontal de 20 separados 20 centimetros. Para el armado vertical, se
han colocado 2 cercos separados 20 centimetros de manera transversal toda la longitud del estribo.

El espadin, ha quedado armado de manera simétrica con ®16 el armado vertical y ®12 el armado
horizontal, ambos separados cada 25 centimetros.

Para sustentar la escollera lateral existente, se ha dimensionado una aleta lateral. Esta, se ha armado
mediante @16 tanto el vertical como en horizontal, separadas 20 y 25 centimetros respectivamente.
Finalmente, se ha dispuesto una especie de tapa de proteccién en el lado opuesto, armado mediante ®16
y separados 25 centimetros en ambas direcciones.
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Pila PN-: Se trata de la tipologia empleada en las pilas de la primera zona. Se dispone una pila formada por
un dintel y un fuste, este ultimo de altura variable. Bajo la pila, queda un encepado triangular
micropilotado mediante e3 micropilotes.

Para el armado del encepado triangular, se han dispuesto sendos tirantes a cada lado de cada micropilote.
El tirante superior ha quedado disefiado mediante 4 ®20 y el tirante inferior ha quedado disefiado con 5
®25. Ambos tirantes quedan dentro de cercos dispuestos a cada 20 centimetros mediante ®10. En el resto
del encepado se ha dispuesto armado de piel ®16 a 20 centimetros.

En cuanto al fuste, se ha dispuesto mediante 24 ®25 de armado a flexién y cercos ®12 cada 20
centimetros. El armado vertical se ha dispuesto con anclajes y esperas tanto en el encepado como en el
dintel.

Por ultimo, el dintel ha quedado definido mediante 6 ®16 en el armado inferior y 6 ®20 en el armado
superior. Se ha dispuesto cercos @12 cada 10 centimetros. En la zona de apoyos, queda reforzado
mediante @16.
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Recrecido pilas: En la zona 2, se ha realizado el recrecido de las pilas existentes. Se ha dispuesto un armado
tipo jaula de @16 cada 20 centimetros.

Estribo 2: Se trata de un cargadero micropilotado con una anchura transversal de 5 metros y longitudinal
de 2 metros en planta. Esta formado por el cargadero, espaldin, aleta y talén.

En cuanto al armado, se ha dispuesto un emparrillado de 20x20 centimetros de ®25 en la zona inferior del
estribo en toda su planta. El talén ha sido reforzado en su parte superior con ®20, separados 20
centimetros tanto en la direccion longitudinal como en la longitud transversal. En cuanto al cargadero, se
han dispuesto un armado de piel horizontal de ®20 separados 20 centimetros. Para el armado vertical, se
han colocado 2 cercos separados 20 centimetros de manera transversal toda la longitud del estribo.

El espadin, ha quedado armado de manera simétrica con ®12 el armado vertical y horizontal separados
cada 25 centimetros.

Finalmente, para sustentar la escollera lateral existente, se ha dimensionado una aleta lateral. Esta, se ha
armado mediante ®16 el vertical y ©®12 en horizontal, separadas 15 y 25 centimetros respectivamente.
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Las dimensiones de todos los elementos quedan detalladas en el documento N.2 2 Planos del presente proyecto.
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8.2 CIMENTACIONES PROFUNDAS

Para el dimensionamiento de las cimentaciones profundas, se han considerado los siguientes parametros:

e Tipo de roca: Margas y margocalizas

e Resistencia unitaria de calculo 0.40 MPa.

e Calidad del acero: N80

e Dimensiones de la tuberia: ®139.7x 9mm.
e Axil de cdlculo:819.96 kN.

e Didametro de perforacion en roca: 200 mm.

DETALLE PERFORACION
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Micropilotes
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ANEXO 1. PROYECTO PASARELA DE MADERA
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I.Memoria

1. Objeto y alcance

El presente documento tiene como objeto recoger las condiciones técnicas ESPECIFICAS por las que se
regira el contrato de SUMINISTRO DE PUENTE PREFABRICADO DE MADERA, que, en este caso particular sera

de 205 m de largo y de 4 metros de ancho Util a situar en el término municipal de Alonsotegi (Vizcaya).

Dado que este tipo de estructuras se realizan todas con patentes exclusivas de marcas comerciales

especializadas, en el proyecto de suministro a que se refiere este Pliego de Prescripciones, Unicamente se fijaran

las condiciones exigibles en cuanto a geometria, calidades, tipo de madera a utilizar (pino silvestre seco,

estabilizado y tratado clase de uso IV, MLE (Madera Laminada Encolada) GI30h/sup con Certificado CE, DoP

(Declaracion de Prestaciones), PEFC y/o FSC vy Certificado DAP (Declaracion Ambiental de Producto)), seguridad,

certificados, pruebas y estética, siendo obligacién del licitador el presentar el proyecto estructural de detalle del

puente gue propone suministrar, instalar y montar adecuado al Proyecto técnico constructivo contenido en el

Pliego Técnico de este Contrato, para su aprobacion previa por el érgano de contratacion. El futuro adjudicatario

ser4, a todos los efectos, el responsable legal Ultimo a través de sus "técnicos competentes" del correcto disefio,

fabricacién, transporte e instalacién del puente.

Es por ello que, el licitador presentara dentro de la Oferta Técnica, y como ELEMENTO PRINCIPAL de su
oferta, su propia justificacion técnica debidamente firmada por técnico competente adecuada al Proyecto Técnico
Constructivo de referencia contenido en el Pliego Técnico de este Contrato y cuyo contenido incluirg, al menos los

contenidos detallados en el mismo.

No se espera, por tanto, una simple adhesién nominal a la informacién preexistente en el Pliego Técnico

sino una propuesta especifica y desarrollada por parte de cada licitador.

LA NO PRESENTACION, O PRESENTACION INCOMPLETA, DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE
DETALLE POR PARTE DEL LICITADOR SERA CAUSA DE EXCLUSION.

2. Motivacion de la solucion estructural adoptada

s

Debido al entorno en el que sera ubicado en donde existe un gran valor paisajistico, natural y cultural se

ha decidido utilizar la madera como elemento estructural de partida.

EL PARLAMENTO EUROPEO APOYA EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE CONSTRUCCION EN MADERA
(informe no. A5-0384-2000, el informe completo puede obtenerse en la pagina web: http://www.europarl.eu.int/).

Los siguientes textos estan extraido directamente del informe:

"Wood is an environmentally friendly material which is easy to work with and which binds CO2 for the

whole life cycle of the product.”

“Wood may be used to replace more energy-intensive products in building and in the timber products
industry, and at the end of its life cycle - unlike many other building materials - it can still be used for energy

production."

En la actualidad nos encontramos en un momento en el que es preciso re direccionar el sector de la
construcciéon hacia un desarrollo més sostenible, tratando de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas. Para cumplir con dichas directrices, la madera y
sus productos derivados son los materiales mas adecuados para ello, tanto por sus cualidades técnicas como

ambientales.

La madera, ademas de ser un material ecolégico, relne otra serie de propiedades, como
resistencia, durabilidad, adaptabilidad, versatilidad, etc., que la convierten en uno de los referentes de para el

sector de la construccion. Algunos motivos para usar la madera.
- Recurso histérico mas natural y estético
- El uso de la madera esta ligado a la eficiencia energética:

. La madera es el Unico material capaz de reducir las emisiones de CO2, por lo que desempefa un

papel crucial en la lucha contra el cambio climatico

materiales a lo largo de todo el ciclo de vida del producto.

. La madera consumo menos energia en su transformacion y produce menos impactos que otros -

. La madera es un sumidero neto de CO2 mientras los productos y estructuras construidos con ella

mantengan su vida operativa.

. Practicamente no hay desperdicio durante los procesos de manufacturacion de la madera y se trata

de procesos sencillos y limpios.

. La madera es un recurso natural, abundante y renovable cuyo consumo favorece la explotacion

forestal local y la proteccion medioambiental.

. Con la gestion forestal sostenible la industria de transformacion ve garantizado el suministro de su

materia prima en el futuro; ademés, fortalece el sentido de responsabilidad social y ambiental.

2212-6217 Rev.1



. El consumo de los productos de madera facilita el cumplimiento de los compromisos del protocolo

de Kyoto.

- Material duradero, con las nuevas tecnologias aplicadas a los tratamientos de la madera, los procesos de
impregnacion periférica (sobre todo la inmersion rapida) y los procesos de impregnacion profunda por autoclave
vacio y presion se obtienen unos niveles de penetracion suficientes, que conservan las propiedades de la madera,

pudiendo renovarse, con un simple proceso de mantenimiento.

- Material reutilizable, recuperable y reciclable, procedente de fuentes de suministro sostenible, atractivo y

técnicamente avanzado.

- Debido a su estructura celular la madera es un excelente aislante acustico, debido a su composicién en
lignina y celulosa absorbe una parte importante de la energia de las ondas que recibe, con la consiguiente

reduccion de la polucién aclstica y fendmenos como, por ejemplo, la reverberacion.

- Breve tiempo de montaje y gran estabilidad estructural, etc.

3. Descripcién de las estructuras propuestas

El puente se realiza en madera de Pino silvestre (Pinus sylvestris) tratada en autoclave mediante
tratamiento de proteccion profunda para clase de uso IV (siempre antes de laminar en el caso de la madera

laminada), con una longitud de 205 metros y un paso de ancho Util de 4 metros.

llustracion 1. Vista general

Por un conjunto de motivos técnicos que incluyen, entre otras, las siguientes: a) falta de durabilidad
natural, b) incapacidad de tratamiento c) problemaética con el correcto secado, d) gran coeficiente de contraccion
(hinchado-contraccion) que perjudica la estabilidad dimensional de la madera perjudicando el comportamiento de
las uniones, del encolado y favoreciendo el aumento de deslaminados, deformaciones y también el fendado (y,
por tanto, también la penetracién de agua liquida que perjudica la durabilidad), etc. quedan expresamente
prohibido entre otras especies (0 subespecies/variedades) tales como: Picea Abies (también conocida como
Picea, Abeto, Abeto Rojo, etc.), Pseudotsuga (cominmente llamado también abeto Douglas, pino-abeto, pino
Oregdn, etc.), Pinus Radiata (también conocido como pino insigne, pino de Monterrey, pino de California, etc.),
Pinus Pinaster (conocido también como Pino maritimo, pino resinero, pino negro, etc.) Alerce, etc. y en lineas
generales cualquier especie que no tenga durabilidad natural para clase de uso IV 0 que no sea impregnable para

conseguir dicha durabilidad).

Todas las vigas, tanto las principales como las secundarias seran de MLE (Madera Laminada Encolada)
GI30h/sup con Certificado CE, DoP (Declaracién de Prestaciones), PEFC y/o FSC y Certificado DAP (Declaracion
Ambiental de Producto).

Los vanos principales de 50 metros de luz presentan una tipologia tied-bow. Consisten en un tablero

suspendido mediante diagonales de acero de dos arcos esviados de madera laminada. El arriostramiento de los

arcos se consigue mediante la utilizacién de diagonales de acero.

LT T
mmnn

llustracion 2. Arcos principales

En un segundo orden estructural se disponen las vigas riostras, colocadas perpendicularmente a las vigas

del tablero, realizando la doble labor de sustentar los elementos inmediatamente superiores y asegurar la

2212-6217 Rev.1




estabilidad transversal de la estructura al servir de arriostramiento junto con las cruces de San Andrés a las vigas La barandilla, también de madera esta formada por montantes rectos, entre los que se disponen

principales. barrotillos.

llustracion 3. Vista inferior vanos principales llustracion 5. Vista interior

El tercer orden estructural lo componen las viguetas de madera laminada colocadas sobre las vigas En cuanto a los tramos de acceso, se sigue una tipologia de viga recta con tablero rebajado. Se disponen
riostras y se dispone sobre éstas el tablén de piso. vigas riostras con diagonales de madera que hacen la doble labor de arriostrar las vigas principales y servir de

sustentacion para el tablero.

llustracion 4. Vista desde la carretera

llustracién 6. Tramos de acceso
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Las vigas del arco y tirante deberan estar protegidos en su cara superior por una cubierta de zinc gris

antracita prepatinado de 0,6 mm de espesor.

Todas las vigas, viguetas y riostras deberan disponer de proteccion butilica en testas y caras superiores.
Con todo ello se consigue la proteccién de los elementos principales de la pasarela para asegurar una correcta
durabilidad de la misma. Las vigas principales de los tramos de acceso dispondran también de tabla de

proteccién en testas y caras superiores.

3.1. Condiciones de servicio

3.1.1. Ubicacion y clase de servicio
La ubicacion del puente afecta a la determinacion de acciones:
Se determinan segiin EUROCODIGO 1

Sobrecarga de viento

llustracion 7. Vista inferior de los tramos de acceso

Calculo a sismo (se precisa también)
La estructura se anclara a la cimentacion mediante herrajes de acero galvanizado S275 JR. Estos apoyos
P . . L Se determina seguin IAP-11 (Instruccién sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes)
estan disefiados de tal forma que evitan el contacto de la madera con el terreno, permiten la ventilacién de la
madera y facilitan la evacuacion del agua de lluvia impidiendo que se estanque en contacto con la madera. En cuanto a la clase de servicio para los elementos de madera de la estructura, se asignara la clase de

Estos herrajes se fijan al hormigdn mediante anclajes tipo mecanico de tipo “SPIT”. servicio siguiente:

e (lase CS-3: en elementos exteriores a la intemperie sin contacto con el terreno

3.2. Cdlculos y dimensionamiento

El calculo de la estructura de madera se efectuara de acuerdo a la normativa europea en cuanto al calculo

estructural y dimensionamiento de estructuras de madera y acero (UNE ENV-1995-1-1 Eurocddigo n° 5 Proyecto

de estructuras de madera. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para la edificacion; UNE EN-1993 Eurocédigo n°
3: Proyecto de estructuras de acero).

El calculo estatico se efectla siguiendo las leyes de resistencia de materiales.

3.2.1. Seguridad estructural

El objetivo del requisito basico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que la estructura tiene un

comportamiento adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante

y g su construccion y uso previsto.
A o3

llustracion 8. Detalle del apoyo

Las prescripciones aplicadas son:

e UNE ENV-1995-1-1 Eurocodigo n° 5 Proyecto de estructuras de madera Documento Basico
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e UNE ENV-1993-1-1 Eurocddigo n° 3 Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales y reglas

para edificios
e |AP-11 Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera

El proceso seguido para el calculo estructural es el siguiente: primero, determinaciéon de situaciones de
dimensionado; segundo, establecimiento de las acciones; tercero, analisis estructural; y cuarto dimensionado. Los
métodos de comprobacion utilizados son el de Estado Limite Ultimo para la resistencia y estabilidad, y el de

Estado Limite de Servicio para la aptitud de servicio.

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites Ultimos y los Estados

Limites de Servicio.

3.2.2. Resistenciay estabilidad- aptitud al servicio

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma
gue se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de
construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias

desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan
deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinamico

inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

3.3. Bases de calculo

En las actuales normativas citadas los métodos de célculo tradicionales en la madera (tensiones

admisibles) han sido sustituidos por los de coeficientes parciales.

3.3.1.  Valores de célculo
El valor de calculo de una accidn tiene en cuenta los siguientes factores:

o Coeficiente parcial de seguridad para las acciones. Contempla la posibilidad de una desviacion
desfavorable del valor de las acciones, la posibilidad de falta de precisién en el modelo de las

acciones y las incertidumbres en la evaluacion del efecto de las mismas

e Valor caracteristico de la accion. En las cargas de carécter permanente es el valor medio. En las
cargas variables se adopta un criterio probabilistico o un valor especificado. Estos valores se

definen en el Documento Basico DB-SE-AE Acciones en la Edificacion

3.3.2. Combinacién de acciones

La normativa citada establece los coeficientes aplicables a las diferentes combinaciones de acciones.

Debido a la variacion de la resistencia en funciéon de la duracién de la carga (asignada a la accién de mas breve

duraciéon en una combinacion) deberan comprobarse las diversas posibilidades de simultaneidad de las cargas;
es posible que una actuacién de pocas cargas pero de mucha duracién de lugar a situaciones mas desfavorables

que la actuacion de mas acciones con una duracién menor.

3.3.3. Valores de tlinel de viento

Justificacion por célculo en TUNEL DE VIENTO por un ORGANISMO INDEPENDIENTE de los valores
considerados por la accion del viento en base a los Coeficientes de Arrastre, Sustentacion y Momento (Cd, Cl,
Cm) con valores de referencia inferiores a los siguientes: Cd:3,6 Cl:-0,9, Cm:4,2 y determinacion de las

frecuencias de vibracion.

3.3.4. Factores que influyen en las propiedades mecénicas de la madera

Los valores caracteristicos de las propiedades mecénicas de la madera se obtienen mediante ensayos
realizados en unas condiciones normalizadas de contenido de humedad y duracién del ensayo para cada calidad
definida en la norma de clasificacion. Por este motivo se aplican correcciones a las resistencias cuando estos

factores no coinciden con los de referencia.

3.3.4.1. Contenido de humedad

Al aumentar en contenido de humedad de la madera se disminuyen sus propiedades mecanicas. Los
ensayos mecanicos que se realizan para determinar las propiedades de la madera se efectlan en unas
condiciones ambientales determinadas (20 + 2° C y 65 + 5% de Humedad Relativa). En la mayoria de las
coniferas, estas condiciones ambientales implican un contenido de humedad del 12%. Cuando el contenido de
humedad de la madera sea diferente, debera efectuarse una correccion de sus caracteristicas mecanicas. Para

ello, las estructuras quedan asignadas a una de las clases de servicios definidas a continuacion:

e (lase de servicio 1: Se caracteriza por un contenido de humedad en los materiales
correspondiente a una temperatura de 20 + 2° C y una humedad relativa del aire que solo exceda

el 65% unas pocas semanas al ano.

e Enla Clase de servicio 1 el contenido de humedad medio de equilibrio higroscopico en la mayoria

de las coniferas no excede el 12%.

e (lase de servicio 2: Se caracteriza por un contenido de humedad en los materiales
correspondiente a una temperatura de 20 + 2° C y una humedad relativa del aire que solo

exceda el 85% unas pocas semanas al ano

e En laclase de servicio 2 el contenido de humedad medio de equilibrio higroscépico en la mayoria

de las coniferas no excede el 20%.

e Clase de servicio 3: Condiciones climaticas que conduzcan a contenidos de humedad superiores

al de la clase de servicio 2

3342 Duracién de la carga
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La duracién de la carga influye significativamente en la resistencia de la madera. Los ensayos mecanicos
normalizados se realizan con una duracién aproximada de la carga de 3 a 7 minutos, siendo preciso corregir sus

propiedades para duraciones diferentes.

Las clases de duracién de la carga se caracterizan por el efecto de una carga constante actuando por un
determinado periodo de tiempo. En las acciones variables la clase de duracién correspondiente se determinara

basandose en la interaccion entre la variacion tipica de la carga con el tiempo y las propiedades reolégicas del

material.
Clase de Orden de duracion acumulada de la .
y o Ejemplos de cargas
duracion carga caracteristica
Permanente Mas de 10 anos Peso propio, cerramientos

Larga duracion 6 meses - 10 anos Andamios

Media duracion 1 semana - 6 meses Sobrecarga de uso

Corta duracion Menos de una semana Nieve, viento

Instantanea Sismo
Tabla 1. Duracion de las cargas
3.3.4.3. Efecto del tamano de la pieza en la resistencia

Existe una relacion entre la resistencia de la madera y el tamano de la pieza, de forma que cuanto mayor
sea su volumen, menor resulta la tension de rotura. El criterio seguido en la normativa de calculo para las
solicitaciones de flexion y traccion paralela consiste en tomar un valor de referencia del canto en flexion (o ancho
en traccion paralela) y permitir la mayoracion de la resistencia para valores inferiores y no modificarla para valores

superiores.

3.3.4.4. Carga compartida

En los sistemas estructurales formados por varias piezas iguales y separadas a una misma distancia, que
se encuentran unidas transversalmente por otra estructura secundaria que ademas de arriostrarlas distribuye la
carga, las resistencias de calculo de las piezas pueden aumentarse multiplicandose por un factor denominado de

carga compartida.

3.4. Caracterizacion del material y condiciones de servicio

3.4.1. Elementos de madera

Los elementos estructurales, quitamiedos y pasamanos, se resuelven con madera de Pinus sylvestris
(Pino silvestre, pino norte) tratada en profundidad en autoclave con sales hidrosolubles para clase de uso IV para
madera aserrada y para madera laminada, para la cual se utilizan laminas tratadas previamente. No se trata la
madera después de su laminacion. Para la madera laminada encolada de Pinus sylvestris la cual se utilizar4 para
las viguetas, se asigna una clase resistente GI30h correspondiéndole las caracteristicas mecanicas siguientes
segln UNE EN 1194

Maodulo elastico medio (E 0 m): 13,6 kN/mm2
Resistencia caracteristica a flexion (fmk): 30 N/mm2
Resistencia caracteristica a traccién || (ft 0 k): 24,0 NJ/mm2
Resistencia caracteristica a traccion L (ft 90 k): 0,5 N/mm?2
Resistencia caracteristica a compresion || (fc 0 k): 30 N/mmz2
Resistencia caracteristica a compresion L (fc 90 k): 2,5 N/mm2
Resistencia caracteristica a cortadura (fvk): 3,5 N/mm2

Tabla 2.Propiedades mecanicas de la clase resistente GI30h

Para la madera aserrada de Pinus sylvestris se asigna una clase resistente C24 (coniferas)

correspondiéndole las caracteristicas mecanicas siguientes UNE EN 338

Maodulo elastico medio (E om): 11 kN/mm?
Resistencia caracteristica a flexion (fm): 24 Nimm?
Resistencia caracteristica a traccion || (fioi): 14 N/mm?
Resistencia caracteristica a traccion L (figo): 0,5 N/mm?
Resistencia caracteristica a compresion || (fso): 21 N/mm?
Resistencia caracteristica a compresion L (foeok): 2,5 N/mm?
Resistencia caracteristica a cortadura (fu): 2,5 N/mm?

Tabla 3. Propiedades mecanicas de la clase resistente C24

En cuanto a la clase de servicio de las estructuras, se asigna la clase de servicio siguiente:
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3.4.2. Elementos metalicos

Clase CS-3: en elementos exteriores a la intemperie sin contacto con el terreno.

Los herrajes metélicos con acero S 275 JR, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Espesor nominal t (mm)
Tension de | Temperatura
DESIGNACION | Tension de limite eldstico f, (N/mm?) Rotura ens. Charpy
F, (N/mm°) °C
t=16 l6<t<40 | 40<t<63 | 3<t=<100

S235JR 20
5235]0 235 225 215 360 0
§235)2 -20
S275IR 20
S27510 275 265 255 410 0
$275]2 -20
S355]R 20
8355]0 0
$355)2 355 345 335 470 20
S355K2 -20(1)
5450J0 450 430 410 550 0

(1) se le exige una energia minima de 40J

llustracion 9. Caracteristicas minimas de los aceros segun UNE-EN 10025

Los procedimientos de comprobacion especificados en el DB SE-A estan basados en el comportamiento

ductil del material, la resistencia a rotura fragil ha de ser superior a la resistencia a rotura ductil.

La temperatura de transicion, definida como la minima a la que la resistencia a rotura ductil supera a la

fragil, ha de ser menor que la minima a la va a estar sometida la estructura.

No es necesario realizar comprobacion si no se sobrepasan los espesores indicados en la tabla:

Temperatura minima
Grado 0°C -10°C -20°C
JR JO ]2 JR JO 12 JR JO 12
S235 50 75 105 40 60 90 35 50 75
S275 45 65 95 35 55 75 30 45 65
S355 35 50 75 25 40 60 20 35 50

llustracion 10. Espesores de chapa en relacion a la temperatura de transicion

Temperatura Resiliencia (J)
Grado de f:lg;‘y'“ t< 150 | 150<t<250 | 250<t<400
JR 20 27 27 -
JO 0 27 27 -
]2 -20 27 27 27
K2 -20 40 33 33

llustracion 11. Especificaciones de la resiliencia en funcion del grado del acero.

Los procedimientos de comprobacion especificados en el DB SE-A estan basados en el comportamiento

ductil del material, la resistencia a rotura fragil ha de ser superior a la resistencia a rotura ductil.

4. Modelizaciéon de la estructura

Los vanos principales responden a un modelo estructural TIED-BOW. El anélisis de la estructura se realiza

a través del siguiente modelo utilizando el software de calculo RFEM de la compania Dlubal Software Gmbh.

llustracion 12. Modelizacién de los vanos principales
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Los accesos se realizan mediante vanos independientes biapoyados de tablero rebajado:

llustracién 13. Modelizacion de los accesos

4.1. Hipdtesis de carga. Combinaciones de hip6tesis

Para la determinacion del peso propio se considera un valor de la densidad de la madera de 500 kg/m?®.

CARGAS PERMANENTES
Peso de piso

Pesos propios

SOBRECARGAS

Uso

(N) Nieve

(V) Viento

Tabla 4. Cargas consideras

COMBINACIONES CONSIDERADAS

Combinacion 1 (ELU)

Combinacion 2 (ELU)

Combinacion 3 (ELU)
Combinacion 4 (ELU)
Combinacion 5 (ELU)
Combinacion 6 (ELU)
Combinacion 7 (ELU)

Combinacion 8 (ELS)

Tabla 5. Combinaciones consideradas

En cuanto a las combinaciones de hipétesis, no se tendra en cuenta la nieve, pues es de un valor muy

inferior a la sobrecarga de uso e incompatible con esta (al menos en su valor maximo).

Tanto el Eurocédigo 1 como la norma IAP-11 estiman un método de célculo basico con parametros que a
menudo requieren de simulaciones en tdnel de viento y reconocen la necesidad de realizar pruebas para tener una
evaluacién mas precisa sobre areas no estandarizadas. En este caso, debido a la especial ubicacion de las
pasarelas, el licitador deberé presentar certificados de ensayos empiricos, como la justificaciéon por calculo en
Tunel de Viento, en el que se verifiquen valores de Coeficientes de Arrastre, Sustentacion y Momento sobre las

tipologias estructurales con valores: Cd<3,6; Cl<0,9y Cm<4,2.

4.1.1. Hipdtesis simples
A continuacion, se muestra la distribucion de cargas en el modelo:

CARGAS PERMAMENTES (CM):

CC1 : Peso propio Perspectiva
Cargas [kN/m]

‘Am"’ As s?‘ v‘t %’AV é ¥‘ i’g L ’.:,' e -,A‘l-

Y A/

'-"» NN

A'A " ,h ""v"~"'..,“--
U <L ANV ‘“"
1“'3 U

L\ PNl -
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CC1 : Peso propio Perspectiva VIENTO TRANSVERSAL + VERTICAL (Vy + VZ)Z
Cargas [kN/m]

CC4 : Viento Isométrico

uv

Y =
s ‘ "w“.""‘l'l “"""‘l “‘; ' .‘ SO
‘ ' A:':* d‘\\"u.‘in. ul\‘ﬁf’i‘ﬂ ‘\' ‘ ‘ Aﬂ ’;' Nt

SOBRECARGA DE USO PEATONAL (SUp): CC3: Viento Perspectiva

CC2 : gr3 - Carga peatonal Perspectiva Cargas [kN/m]
Cargas [kN/m]

37293950 13 759750
750 1389503750

i YT Y U0 “ AR ”I
!‘\.‘\ 'i,';" ’vn IIW ‘l;‘ Mm M{qu,‘:‘w, A,
/ ’

DS g /ST =

i
PN &

o, U TS

VIENTO LONGITUDINAL (Vx):

. CC3: Viento longitudinal Perspectiva
CC2: gr3 - Carga peatonal ] Rerspectiva

Cargas [kN/m]
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4.2, Esfuerzos y deformaciones

Se muestran a continuacion los resultados del célculo estructural del modelo de la estructura descrito
después de un analisis lineal y no lineal de segundo orden por el método incremental (aplicacién de la carga
mediante incrementos de la misma y actualizacién de la matriz de rigidez y de la geometria después de cada

incremento).

Los esfuerzos reflejados en el presente apartado corresponden a la envolvente de resultados (valores
maximos y minimos), obtenidos tras hacer un andlisis estatico lineal primero y una doble comprobacién mediante

anélisis no lineal de segundo orden de las combinaciones de carga.

ELU: Esfuerzos axiles [kN]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10 Perspectiva
Barras Esfuerzos internos N
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
N [kN]
1218.92
989.71
760.49 e — TR ' "
./ - !
531.27 —"‘-Il-l" - ; \ /
302.05 4“-‘"" —\/ ' /
""’""A A
-156.38 . . " -
'\ A i p—
-385.60 “ ‘ = = A, P - —
- TN P - —
-614.82 ﬂ"—z o
-844.04
-1073.26
-1302.47
Max : 1218.92 | x
Min : -1302.47

z

Barras Max. N: 1218.92, Min. N: -1302.47 [kN]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10 Perspectiva
Esfuerzos internos N
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
N [kN]
42.86
34.59
26.31
18.04
9.76
1.49
-6.79
-15.06
-23.33
-31.61
-39.88
-48.16
Max : 42.86
Min : -48.16

Max. N: 42.86, Min. N: -48.16 [kN]

ELU: Esfuerzos cortantes Vy [kN]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10
Barras Esfuerzos internos V-y
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
Vy [kN]

Max :
Min : -15.93

1

z

Barras Max. V-y: 17.85, Min. V-y: -15.93 [kN]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10
Esfuerzos internos V-y
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
Vy [kN]
11.97
9.80
7.62
5.44
3.27
1.09 /
-1.09 e
-3.27 /
5.44
-7.62 A
-9.80 -
-11.97
Max : 11.97
Min : -11.97

Max. V-y: 11.97, Min. V-y: -11.97 [kN]

Perspectiva

Perspectiva
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ELU: Esfuerzos cortantes Vz [kN]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10
Barras Esfuerzos internos V-z
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
Vz [kN]
131.69
107.47
83.25
59.03

34.80

=
;A
AW/
1058 1
1364

-37.86

Pe AN
T

-62.09

-86.31
-110.53
-134.75

Max : 13169 |x
Min : -134.75

l

z

Barras Max. V-z: 131.69, Min. V-z: -134.75 [kN]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10
Esfuerzos internos V-z
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
Vz [kN]
82.25
67.32
52.39
37.46
2253
7.59
-7.34
-22.27
-37.20
-52.13
-67.07

-82.00

Max : 82.25
Min : -82.00

Max. V-z: 82.25, Min. V-z: -82.00 [kN]

A'AWA R
—__._ﬂ!r

Perspectiva

Perspectiva

ELU: Esfuerzos flectores My [kNm]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10
Barras Esfuerzos internos M-y
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
My [kNm]
138.29
114.99
91.69
68.39
45.09
21.79
-1.51
-24.81
-48.11
-71.41
-94.71
-118.01

Max : 13829 |x
Min : -118.01

l

z

Barras Max. M-y: 138.29, Min. M-y: -118.01 [kNm]

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10
Esfuerzos internos M-y
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Esfuerzos internos
My [kNm]
338.63
306.36
274.10
241.84
209.57
177.31
145.05
112.78
80.52
48.25
15.99

-16.27

Max : 338.63
Min : -16.27

Max. M-y: 338.63, Min. M-y: -16.27 [kNm]

Perspectiva

Perspectiva
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ELU: Esfuerzos flectores Mz [KNm] Se indican las caracteristicas geométrico-resistentes debidas a la geometria de cada una de las

secciones Y las resistencias caracteristicas y méddulos de elasticidad asociadas a su Clase Resistente, que se

CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10 Perspectiva ) ) ) o )

Barras Esfuerzos internos M-z modificaran de acuerdo con los factores que influyen sobre la capacidad resistente: clase de servicio, duracion de
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Estuerzos nenos la carga, efecto del tamano de la pieza...)

30.82

La comprobacién de los Estados Limites Ultimos se hace por la comparacién entre las tensiones de
célculo (obtenidas por aplicaciéon de las férmulas clasicas de resistencia de materiales sobre las solicitaciones de
célculo) con las resistencias de calculo (obtenidas por la aplicacién sobre las resistencias caracteristicas de los

factores de modificacion).

En la comprobacién de las secciones comprimidas se aplican parametros de minoracién por pandeo

basados en la determinacion de la longitud eficaz de pandeo.

Max :
Min : -26.95

l La comprobacién de las deformaciones se hace de acuerdo con el Eurocédigo 5, en el que se determinan
z las acciones e influencias simultdneas que deben considerarse para cada situacidon de dimensionado y criterio,
Barras Max. M-z: 30.82, Min. M-z: -26.95 [kNm] considerando o no la fluencia para la suma de las deformaciones instantaneas previstas para cada accion

actuando de manera independiente.

RF-TIMBER Pro CAl Perspectiva
CR1: ELU (STR/GEO) - Permanente / transitoria - Ec. 6.10 Perspectiva Estado limite dltimo - Célculo de la seccién
Esfuerzos internos M-z Méx

inaci 4 i Razon de tensi S
Combinaciones de resultados: Valores max. y min. azon de tensiones []

Esfuerzos internos 1.00
M: [kNm]

0.90
14.52

0.80
12.16

0.70

0.50

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10
0.00

Max : 0.86
Min : 0.00

-11.37

Max : 1452
Min : -11.37

l

z

Barras Max. Razon de tensiones: 0.86

Max. M-z: 14.52, Min. M-z: -11.37 [kNm] RF-STEEL EC3 CA1 Perspectiva
Estado limite ultimo: Calculo de la seccion, Andlisis de estabilidad, Calculo de la soldadura, Calculo de la presion, Calculo plastico

’géaxz(m de tensiones [-]
4.3. Dimensionamiento y comprobacidn de elementos
Se realiza la comprobacion de las secciones de los elementos principales de acuerdo con las ZZZ A v V\VA\VA\'AVA' % A‘A‘.
.. . . . ., 0.40 ' ' ‘ "-' %'b‘"
solicitaciones obtenidas en la simulacion. 030 /=
0.20 ' ' NS
0:10 '
4.3.1. Comprobacién ELU 000
Para la seccion de cada elemento se hace la comprobacion haciendo referencia a su clase resistente, pn’ a0

especie y clase de servicio, indicando las solicitaciones a las que se encuentra sometida para las diferentes

hipotesis.
Barras Max. Razén de tensiones: 0.92
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RF-TIMBER Pro CA1 Perspectiva o fua=401mm < L/200 = 75 mm

Estado limite ultimo - Calculo de la seccion

Max

Razon de tensiones [-] CO12:CcC2 Perspectiva

1.00 Deformaciones globales u-Z [mm]

Deformaciones
globales
uz [mm]

0.90
0.80
0.70
0.50
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.97
0.00

Max. Razoén de tensiones: 0.97

Coeficiente de deformaciones: 8.75
Max.u-Z: 40.1, Min. u-Z: -0.1 mm
4.3.2. Comprobacién ELS

Los valores limites de las deformaciones estan definidos en la norma EN 1995-2: EUROCODIGO 5:

Proyecto de estructuras de madera, Parte 2: Puentes: 4.4. Analisis de pandeo global
Tabla 7.1 — Valores limites para la flecha de vigas, placas v celosias El andlisis global de pandeo es un analisis no lineal en el que se consideran los efectos de segundo
orden, a través de un calculo iterativo de sucesivos andlisis lineales y recalculando la estructura con la geometria
Accion Rango de valores limites ) o, ) o o

deformada resultante del anterior hasta converger a una solucion que satisfaga las condiciones de equilibrio, de
Carga de trifico caracteristica £/400 = L7500 compatibilidad y de comportamiento de los materiales. Para el calculo también se tiene en consideracion las

Carga de peatones v carga de trafico bajo £/200 a {/400 imperfecciones iniciales con los coeficientes de minoracion del material correspondientes.

Para el calculo de pandeo global se ha considerado la combinacion de hipétesis mas desfavorable:

° foax = 55,3 Mm < L/200 = 250 mm RF-STABILITY CAl Perspectiva

Vector propio nim. 1 - 1.46000
Vector propio - u [-]
CO22:CC2 Perspectiva e propio
Deformaciones globales u-Z [mm]

Deformaciones
globales
uz [mm]
——

553 . oy a .; /A;"l

o-' -vm AV

Max :
Min :

F

mﬁ‘x 55.3 k¥

| !

z quficiente dg deformaciones: 0.50
Coeficiente de deformaciones: 10.00 Max.u: 1.0, Min. u: 0.0 -

Max.u-Z: 55.3, Min. u-Z: -1.6 mm
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RF-STABILITY CA1 Perspectiva e MODO 1:
Vector propio nim. 1 - 2.23469
Vector propio - u [-]

Vector propio RF-DYNAM Pro Isométrico
ull ‘ Vibracion natural u [-]

Deformada del modo 1 - 4.268 Hz

Vibracion natural
ul]

1.00000
l 0.90909
0.81818

| 0.72727

i 0.63636

0.54545

0.45455

0.36364

0.27273

0.18182

0.09091

0.00000

Max : 1.00000
Min 0.00000

I

Coeficiente de deformaciones: 0.36 z
Max.u: 1.0, Min. u: 0.0 -

Coeficiente de deformaciones: 1.50
Méx.u: 1.00000, Min. u: 0.00000 -

4.5. Modelo vibratorio de la estructura
RF-DYNAM Pro Perspectiva
Vibracién natural u [-]
Se muestra a continuacion los primeros modos de vibracion correspondientes a las frecuencias naturales Deformada del modo 1 - 6.860 Hz

Vibracion natural
ul]

de las estructuras.

0.99949
0.91287

Este analisis es necesario para verificar que las frecuencias de la estructura se encuentran en los valores 082625
0.73964 e
0.65302

admitidos por la normativa y se encuentra fuera del rango critico para vibraciones verticales exigido por el

0.56640

Eurocodigo n°5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 2. Puentes, y que las mismas pueden ser enfrentadas

0.47978
. . . , . . 0.39317
con los valores obtenidos mediante un ensayo dinamico posterior. 0.20655
0.21993

0.13331

En general, se considera verificado el estado limite de servicio de vibraciones en pasarelas peatonales si
0.04670

Max : 0.99949
0.04670 e

sus frecuencias naturales se sitlan fuera del rango critico para vibraciones verticales: de 1,25 a 4,60 Hz.

En pasarelas como estas, en la que se prevé la posibilidad de que algin modo de vibracién este dentro

de ese rango sera necesario efectuar estudios dinamicos especificos para asegurar los requisitos de confort en

Coeficiente de deformaciones: 0.23
Max.u: 0.99949, Min. u: 0.04670 -

los peatones. En la practica esto supone la determinacion in situ de los parametros modales mediante analisis

modal experimental in situ sobre la pasarela colocada.

Una vez obtenidos los modos propios se mediran las aceleraciones en condiciones pésimas, es decir, en

resonancia con cada uno de los médulos dentro del rango critico.

Si las aceleraciones son superiores a las necesarias para un grado de confort medio (aceleraciones
verticales por encima de 1-2 m/s2 se incorporara uno o varios amortiguadores TMD (amortiguador de masa

sintonizada) sintonizado a la frecuencia del modo propio problematico.
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e MODO 2: e MODO 3:

RF-DYNAM Pro Isométrico
Vibracion natural u [-] -
Deformada del modo 2 - 6.435 Hz R_F-DY_NAM Pro Isométrico
Vibracién natural Vibracién natural u [-]
U Deformada del modo 5 - 9.558 Hz

1.00000 :j“;z]adé" natural

0.90909

0.81818 1.00000

0.72727 - = o =~ 0.90909

063636 1 . . ; e I [\ 0.81818

s T "" }» .“,.“w'm\u.\\w i‘;ﬂﬁ i . ' -‘ e ‘ /
. z_ ’f‘i{ gj o /‘\VA\\V@\VA\W \\mw,,,,

0.36364

0.27273 '

0.18182 :ijj: /A "' .\1\' A\ AN ’.

0.09091 ’ 7 > v o

0.00000 :;Z;Zi ""b“"h
Max : 1.00000 N
Min : 0.00000 X 0.00000 3

= Max : 1.00000
F . Min : 0.00000 X
Z |
Coeficiente de deformaciones: 2.00 s
Max.u: 1.00000, Min. u: 0.00000 - - .
Coeficiente de deformaciones: 4.00
Max.u: 1.00000, Min. u: 0.00000 -

RF-DYNAM Pro Perspectiva RF-DYNAM Pro Perspectiva
Vibracion natural u [-] Vibracién natural u [-]
Deformada del modo 2 - 8.512 Hz Deformada del modo 3 - 16.738 Hz
Vibracién natural Vibracion natural
ul-] ul]

0.95202 0.99949

0.87025 0.91005

0.78848 082061

0.70671 0.73117

0.62494 064173

0.54317 0.55229

0.46140 0.46285

0.37963 0.37341

0.29787 0.28397
0.21610 0.19453

0.13433 0.10509

0.05256

Max : 0.95202
0.05256

0.01565

0.99949
0.01565

z z
Coeficiente de deformaciones: 0.36 Coeficiente de deformaciones: 0.36
Max.u: 0.95202, Min. u: 0.05256 - Méx.u: 0.99949, Min. u: 0.01565 -
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4.6. Aplicacion de acciones sismicas

En Cumplimiento del Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma
Sismorresistente: “Parte General y Edificacion (NCSE-02)”, se considera en el célculo la posibilidad de aplicar

Acciones Sismicas.

La estructura objeto de este proyecto se encuentra en el término municipal de Alonsotegi. Mediante la
realizacion de un estudio dinamico se determina que los esfuerzos generados por las acciones sismicas no son

determinantes para el dimensionamiento de la estructura.

4.7.Calculo de la huella de carbono

Calculo de Huella de Carbono certificado por Organismo Independiente segun lo establecido en el RD
163/2014. El valor de la huella de carbono sera inferior a 1.000 kg CO2 por metro lineal de avance, calculado
segun la procedencia de la madera utilizada, y teniendo en cuenta todos los procesos llevados a cabo desde la

obtencion de los materiales hasta la instalacion del puente.

5. Descripcién de la unidad de obra

Suministro de Infraestructura formada por puente de madera peatonal, con una longitud total de 205
metros y con 4 metros de ancho de paso Util de Pinus sylvestris procedente de bosques gestionados con criterios
de sostenibilidad avalados por CERTIFICADO PEFC o FSC. Formados por vigas, vigas de tablero, vigas
principales curvas, riostras, viguetas, pies derechos y pasamanos segun secciones optimas de MLE (Madera
Laminada Encolada) GI30h/sup con Certificado CE, DoP (Declaracién de Prestaciones), PEFC y/o FSC y
Certificado DAP (Declaracién Ambiental de Producto) y tablon de piso, diagonales, quitamiedos y entablados
segun secciones 6ptimas de MA.C24/sup (Madera Aserrada) de acuerdo con los principios establecidos en el
Eurocddigo 5, recogidos en el Codigo Técnico de la Edificacion. CTE SE-M Documento Basico SE-M Seguridad

estructural.
Madera seca y estabilizada certificada por organismo Técnico Independiente.
Calculo con criterio de Seccion Optima Equilibrada con coeficiente de correlacién igual o menor a 15.
Barandilla SECURAILING con pies derechos rectos.

Tratamiento clase de Uso IV antes de laminar en autoclave con sales hidrosolubles para Clase de Uso IV,
segun norma UNE 56-416/88 (Sistema Bethell/Célula llena).

Aplicacion adicional de tres fases de tratamiento superficial de todos los elementos de madera mediante
Lasur a poro abierto con accién fungicida, insecticida e hidréfuga, mano de fondo y acabado. Tratamiento

adicional superficial. La madera tendra una aplicacion adicional de tratamiento superficial de todos los elementos

de madera mediante lasur a poro abierto con accién fungicida, insecticida e hidréfuga, manos de fondo vy
acabado color castafo (3 manos). Calidad superior segun parametros minimos de acuerdo a Norma UNE-EN-
927-6 (ver pliego técnico). Caracteristicas Minimas de la pintura: Variacién Color (AE) < 7 segin CIELAB. Aspecto
Visual segin norma EN-ISO 4628 sin signos de ampollamiento, ni escamacion. Agrietamiento < 4-S3-C.
Enyesado < 3. Adherencia segin EN-ISO-2409 con Categoria < 3 certificado por Laboratorio o Centro

Tecnoldgico independiente
Proteccién por ecodisefio y piezas de sacrificio PS-X.

Arriostramiento Longitudinal (Lenght Bracing en vigas principales y Bending 4+ Contraviento en cubierta y

tablero) y Transversal, que anula las inestabilidades laterales caracteristicas de las pasarelas de madera.
Herrajes de acero galvanizado en caliente, calidad S 275 JR

Antideslizamiento MM-1-Non-Slip con clase de resbaladicidad 3 (resistencia al deslizamiento Rd>45)
segun CTE DB SU, con colocacién en los accesos del puente de solado de alta resistencia al desgaste reforzado

con material antideslizante en la superficie, mediante laminas antideslizantes Beige DG1.2x50.

Proyecto. Fabricacion. Transporte. Montaje. El futuro adjudicatario sera, a todos los efectos, el
responsable legal Ultimo a través de sus "técnicos competentes" del correcto disefio, fabricacion, transporte e

instalacion del puente

- Puentes calculados con sobrecarga de uso 500kg/m2 segun normativa IAP-2011 (y reduccion segun
IAP-11)

- Célculo de Huella de Carbono certificado por Organismo Independiente seguin lo establecido en el RD
163/2014.

- Sello PEFC o FSC en Cadena de Custodia para PUENTES DE MADERA a todas las entidades
involucradas en el mismo (y no sélo a los proveedores nominados), desde la obtencion de la materia prima hasta
la colocacion del producto final. Y, en concreto, el licitador y/o ejecutor final directo (subcontratista nominado para
la ejecucion de la partida de madera y no solo sus proveedores) tendra certificado de gestion forestal sostenible
sello PEFC 6 FSC en Cadena de Custodia. Actividad Empresa: Madera y construccién; y con un Alcance

Empresa: Produccién y montaje de estructuras de madera.
- Pruebas dinamicas certificadas por Organismo Independiente para cumplir la IAP-2011
En la presente unidad de obra se verificara:

. Proyecto Técnico de ejecucién de la pasarela de madera ofertada; Incluyendo planos de conjunto y
detalle para que la obra quede perfectamente definida (Incluidas placas de anclaje) y cimentacion propuesta.

Calculo con criterio de Seccion Optima Equilibrada con coeficiente de correlacion igual o menor a 15

. Sobrecarga de uso de 500 kg/m2. Proyecto de ejecucion presentado ajustado a la normativa IAP-11,

y por tanto a esa sobrecarga de uso indicada.
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d Modelo vibratorio teérico del proyecto presentado ajustado a la normativa IAP-11 y con un rango de
vibraciones donde frecuencia natural de la estructura se sitle por encima de 4,6 Hz para vibraciones verticales y

longitudinales.

d Propuesta de Prueba de carga dinamica, en la que se calcule experimentalmente la frecuencia

natural real de la pasarela y sus modos de vibracién certificada por Organismo Técnico Independiente.

d El Calculo de la Huella de carbono del proyecto del proyecto presentado certificado por Organismo

Técnico Independiente segun lo establecido en el RD 163/2014.

e Certificado E.P.D. (Environmental Product Declaration, EPD) o en castellano D.A.P. (Declaracién
Ambiental de Producto, DAP) de la Madera Laminada Encolada conforme a la Norma Internacional ISO 14025, que
define los requisitos que deben cumplir estas Declaraciones ambientales, incluyendo la verificaciéon por tercera

parte
. Certificados técnicos:
o] El célculo de las estructuras ofertadas.

o} Caracteristicas y procedencia de la madera.

Clase resistente.

Calidad del protector utilizado.

Método de aplicacion empleado.

Certificado de secado de la madera y periodo de estabilizacion del mismo.

Tipo de acero de los herrajes y proteccion.

Certificado de Huella de Carbono segun lo establecido en el RD 163/2014 por Organismo

Técnico Independiente.

o} Certificados de Pintura. Tratamiento superficial con Lasur al agua (no disolvente) a poro
abierto, especifico para madera, con accién fungicida, insecticida e hidréfuga, con manos
de fondo y acabado color castafio (3 manos). Calidad superior segin parametros minimos
de acuerdo a Norma UNE-EN-927-6 (ver pliego técnico). Caracteristicas Minimas de la
pintura: Variacion Color (AE) < 7 segun CIELAB. Aspecto Visual segin norma EN-ISO 4628
sin signos de ampollamiento, ni escamacion. Agrietamiento < 4-S3-C. Enyesado < 3.
Adherencia segun EN-ISO-2409 con Categoria < 3 certificado por Laboratorio o Centro
Tecnologico independiente.

O O O O O O

. Se facilitara LIBRO DE MANTENIMIENTO redactado por empresa externa y especializada.

6. Descripcion resumida

Suministro de Infraestructura formada por puente de madera peatonal, con una longitud total de 205

metros y con 4 metros de ancho de paso Util de Pinus sylvestris.

Formada por vigas principales curvas, riostras A, riostras B, viguetas, pies derechos, pasamanos, riostras,
viguetas, pies derechos, tablén de piso, diagonales, quitamiedos (barandilla SECURAILING con pies derechos
rectos) y entablados segun secciones dptimas MLE (Madera Laminada Encolada) GI30h/sup con Certificado CE,
DoP (Declaracién de Prestaciones), PEFC y/o FSC y Certificado DAP (Declaracién Ambiental de Producto).
Tratamiento clase de Uso IV antes de laminar. Proteccion por ecodisefio. Arriostramiento longitudinal Lenght
Bracing y transversal Bending. Dispositivos de monitorizacién dinamica uniaxial DMD-2BT bimodal flexién torsién.
Certificado de Rango de Frecuencia de Vibraciones 3/sup. mediante ensayo de andlisis modal experimental.
Herrajes de acero galvanizado en caliente, calidad S 275 JRy tornilleria Hprotec. Tarima con sistema
Antideslizamiento MM-1-Non-Slip (clase de resbaladicidad 3 con resistencia al deslizamiento Rd>45) segun CTE

DB SU. Protocolo prueba de carga. Libro de mantenimiento. Certificados PGA. Proyecto. Fabricacion. Transporte

- Puentes calculados con sobrecarga de uso 500 kg/m2 segun normativa IAP-2011 (y reduccion segun
IAP-11)

- Calculo de Huella de Carbono certificado por Organismo Independiente segln lo establecido en el RD

163/2014. El valor de la huella de carbono sera inferior a:
. 1.000,00 kg CO2 por cada metro lineal de puente.
- Sello PEFC 6 FSC en Cadena de Custodia para PUENTES DE MADERA
- Pruebas dinamicas certificadas por Organismo Independiente para cumplir la IAP-2011
- Seccion Optima Equilibrada. Con un coeficiente de correlacion menor o igual a 15

- Tratamiento adicional superficial. La madera tendra una aplicacion adicional de tratamiento superficial de
todos los elementos de madera mediante lasur a poro abierto con accion fungicida, insecticida e hidréfuga,
manos de fondo y acabado color castafio (3 manos). Calidad superior segin parametros minimos de acuerdo a
Norma UNE-EN-927-6 (ver pliego técnico). Caracteristicas Minimas de la pintura: Variacion Color (AE) < 7 segun
CIELAB. Aspecto Visual segin norma EN-ISO 4628 sin signos de ampollamiento, ni escamacion. Agrietamiento
< 4-S3-C. Enyesado < 3. Adherencia segun EN-ISO-2409 con Categoria < 3 certificado por Laboratorio o Centro

Tecnologico independiente

2212-6217 Rev.1



2212-6217 Rev.1



V.Mantenimiento

1. Introduccién

Conscientes de los cuidados que necesitan todos los materiales, y con el fin de prolongar la vida Util de
los puentes realizados en madera, se realiza un informe de mantenimiento en el que se propone el seguimiento y
diagndstico de posibles deficiencias observadas a lo largo de su vida dtil asi como propuestas de conservacion y

mantenimiento por parte de la propiedad.

2. Objeto

El objeto del presente anexo es explicar las caracteristicas de la madera colocada a la intemperie y
proponer una serie de acciones a ejecutar por parte de la propiedad para el mantenimiento de los puentes de

madera.

3. Analisis de la situacion de exposicion

El puente se define como CLASE DE USO 3, en el que la estructura se encuentra al descubierto y a la
intemperie, no en contacto con el suelo y sometida a una humidificacion frecuente. En estas condiciones, el
contenido de humedad de los elementos de madera puede sobrepasar el 20%. El riesgo de ataque por hongos

cromogenos o xiléfagos es marcado si no se tienen en cuenta las medidas preventivas oportunas.

Para el célculo estructural, se definié la pasarela como sometida a una CLASE DE SERVICIO 3, en la que
las condiciones climaticas conducen a contenidos de humedad en los materiales correspondiente a una

temperatura de 20+2°C y una humedad relativa del aire que exceda el 85%.

4. Especie de madera

La madera empleada para la construccién de puentes de madera al exterior y sin cubierta es Pinus
sylvestris (Pino silvestre). La durabilidad natural e impregnabilidad de esta especie de madera se detalla a

continuacion:

Durabilidad natural

Especie de madera  Albura/Duramen H T Insectos xil6fagos Impregnabilidad
larvarios
L A Hb Hc
Pinus sylvestris A - S NA S S NA 1v
D M-pDv S NA S S NA 3-4v

Tabla 12. Durabilidad e impregnabilidad del Pino silvestre

A: Albura L: Lictidos Hb: Hylotrupes bajulus (cerambicido)

H: Hongos

D: Duramen T: Termitas A: Andbidos Hc: Hesperophanes cinnereus (cerambicido)

La durabilidad natural de la madera se define como la resistencia intrinseca de la madera frente a las
posibles degradaciones que pueden producir cada uno de los agentes destructores de la madera: hongos
xiléfagos de pudricion, insectos xilofagos de ciclo larvario (anébidos, cerambicidos vy lictidos), insectos sociales

(termitas), xiléfagos marinos y fuego.

Durabilidad natural Descripcién
M-pDv Medianamente - poco durable
S Sensible
NA No atacable

Tabla 13. Tipos de durabilidad natural

La impregnabilidad de una especie de madera es la capacidad que presenta para que un liquido (como
por ejemplo un protector) pueda penetrar en su interior. La cantidad de producto que entra en la madera depende

del método de tratamiento que se utilice.

Impregnabilidad Descripcién
1v Impregnable
3-4v Poco impregnable — no impregnable

Tabla 14. Tipos de impregnabilidad
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Impregnable: muy facil de impregnar. La madera aserrada puede ser impregnada totalmente con

tratamiento a presion sin dificultad.

Poco impregnable: Dificil de impregnar. Después de 3 a 4 h de tratamiento bajo presion se alcanzan sélo

penetraciones de 3 a6 mm.

No impregnable: Practicamente imposible de impregnar.

de deterioro

Los agentes de deterioro de la madera se suelen agrupar en funcién de su origen bidtico (insectos y

hongos) y abidtico (radiacion solar y lluvia). A continuacion se detalla un grafico de estos agentes de deterioro y la

influencia que tienen sobre la madera.

PROCESO DE PUDRICION DE LA MADERA NATURAL SIN PROTECCION Y A LA INTEMPERIE

APARIENCIA:

Esporas en superficie
de madera (color
0Scuro)

Pelusilla sobre la
superficie

Crean condiciones
para el desarrollo de
hongos de pudricion.
Faciles de eliminar
con limpieza
superficial

NOTAS:

accion
degradadota.

Coloraciones:
azulado, tonos
verdes, corazon
rojo, ...

Crean
condiciones
para el
desarrollo de
hongos de
pudricién.

grave.
Color
marron .
Color Aspecto final
OSCuro, con
. blancuzco, blando o
tendencia a .
) aspecto esponjoso
agrietarse. . .
fibroso. (parecida a
Estructuras
L queso fresco)
prismaticas,
laminares. ..
Afecta a
madera de
frondosas.

1. AGENTES ATMOSFERICOS

2.2. INSECTOS XILOFAGOS

ACCION SOBRE:

2.2.1. INSECTOS XILOFAGOS
LARVARIOS

Huevos: colocados en fendas,
ranuras, orificios...

Larvas: alimentacion de celulosa 'y
lignina

2.2.2. INSECTOS XILOF.SOCIALES -
TERMITAS

Celulosa de la madera, principalmente
a la madera blanda de primavera

1.1. SOL 1.2. LLUVIA

ACCION SOBRE: Superficie (modificacion quimica en el Superficie
acabado)
Degradacion lignina —pérdida

PROVOCA: el Qntre SIS .y Aumento contenido humedad
Calentamiento zonal —Aparicion
fendas superficiales

APARIENCIA: Color grisEeED i Epens o SUess Aparicién fendas superficiales
superficiales

CONSECUENCIA: No es un efecto grave en la madera por si mismo (efecto estético), pero facilita la

penetracion de otros agentes de deterioro

Tabla 15. Agentes de deterioro atmosférico

2. AGENTES XILOFAGOS
2.1. HONGOS XILOFAGOS

Su ciclo biolégico se inicia cuando encuentran condiciones favorables: (humedad 8>22%, T2 aire,

presencia O»)

2.1.1. MOHOS

Alimentacion de

ACCION .

SOBRE: materiales dellu.me.n.
No celulosa ni lignina
No produce pérdidas
de resistencia

PROVOCA: No es peligroso por

su minima accion
degradadota.

2.1.2. HONGOS
CROMOGENOS

Alimentacion de
materiales de
lumen

No produce
pérdidas de
resistencia

No es peligroso
por su minima

2.1.3. HONGOS DE PUDRICION

A. ) B c
IEXIE%)DR,LCCIDON PUDRICION PUDRICION
CUBICA BLANCA BLANDA
Celulosa Celulosa,
(color Lignina pared
blanco) secundaria
Pérdida Pérdida Pérdida
caract. caract.
. .. caract.

Fisico- Fisico- ..

L. - Fisico-
mecanicas. mecanicas. .

, mecanicas
La mas

Larvas: degradacion de la madera
y modificacion de las propiedades

PROVOCA:
mecanicas.

Degradacion de la madera 'y
modificacion de las propiedades
mecanicas.

APARIENCIA:

TIPOS Y ATAQUE:

NOTAS:

Larvas: galerias internas

Adulto: agujeros en la superficie de
la madera

CERAMBICIDOS (Carcoma
grande): ataca albura coniferas
LICTIDOS (Polilla): Ataca albura
frondosas

ANOBIDOS (Carcoma fina):
ppalm.albura coniferas y frondosas
europeas

ANOBIDOS (Reloj de la muerte):
frondosas previamente atacada por
hongos de pudricion
CURCULIONIDOS (Gorgojos):
albura frondosas y coniferas y
duramen previamente atacado por
hongos pudriciéon

Su aparicion depende de la
especie, humedad madera, T2y
presencia de hongos de pudricion

2.3. XILOFAGOS MARINOS

2.3.1. MOLUSCOS XILOFAGOS
(TEREDO)

Galerias paralelas a la direccion de la
fibra, con tiras de madera sin degradar
entre ellas. Aspecto de hoja de libro

Reticulitermes lucifugus Rossi

(en Peninsula y Baleares)

Criptotermes brevis Walker (en

Canarias)

Kalotermes flavicollis Fabr.

La T2 optima es aprox. 30°C y
humedad relativa del aire de 95-100%.
A Ta<2°C se paraliza.

2.3.2. CRUSTACEOS XILOFAGOS
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Degradacion de la madera y Degradacion de la madera 'y

PROVOCA: maodificacion de las propiedades modificacion de las propiedades
mecanicas mecanicas
Degradacion no visible desde el

APARIENCIA: ext.e.rllor. . Glallerlas longitudinales <1cmy 2 mm
Orificios circulares 0,5-1mm diametro
diametro

NOTAS: Atague en aguas transparentes NEEUSEN EGUES itsles Y & EgUEe

transparentes

Tabla 16. Agentes xilofagos

6. Proteccion de la madera

Una vez conocida la especie de madera a emplear y sus propiedades relacionadas con la proteccion, su
durabilidad natural y su impregnabilidad, la proteccion preventiva engloba tanto la proteccién quimica como la

correcta instalacion en obra.

Los aspectos que afectan a la proteccion preventiva de madera se detallan a continuacion:

6.1. Clases de uso

Las clases de uso intentan valorar el riesgo de ataques de agentes xil6fagos en funcién del lugar donde
se va a instalar la madera. Una vez determinada, teniendo en cuenta las medidas constructivas y la especie de

madera, se puede prescribir el tratamiento quimico adecuado.

CLASE DE SITUACION A LA EXPOSICION DE LA CONTENIDO DE HUMEDAD
uSoO INTEMPERIE MADERA
1 Cubierto y sin contacto con el Permanentemente seco  Maxima 18-20%
suelo
2 Cubierto y sin contacto con el Humectaciones En alguna ocasion >20%
suelo, con riesgo  de ocasionales
humedades
3 Al exterior no cubierto y sin  Humectaciones Frecuentemente >20%
contacto con el suelo frecuentes
3.1 Al exterior por encima del Humectaciones Ocasionalmente >20%
suelo y protegido frecuentes
3.2 Al exterior por encima del Humectaciones Frecuentemente >20%
suelo y no protegido frecuentes
4 En contacto con el suelo o Humectaciones Permanentemente>20%
con agua dulce permanentes
5 En contacto con agua salada Humectaciones Permanentemente >20%
permanentes

Tabla 17. Clases de uso

Tal y como se apunté anteriormente, los puentes de madera estan sometidos a una clase de uso 3,
permanentemente expuesto a la intemperie, pero evitando el contacto con el suelo mediante los herrajes de

apoyo.

6.2. Medidas de tipo constructivo y de saneamiento

En el caso de los puentes de madera sin techo protector alguna de las medidas que se tienen en cuenta a

la hora del disefo, y que se deben de mantener a lo largo de la vida Util del puente, son las siguientes:

e Encuentro de piezas de madera con el terreno: se evita esta situacion mediante la colocacion de

herrajes de apoyo metalicos, que impiden el contacto entre el sueloy la madera.

e Encuentro entre dos piezas de madera al exterior: la durabilidad serda mayor si se cruzan las
piezas (como es el caso de las cruces de arriostramiento) que si se ejecutan ensambles entre

ellas que pudieran producir retenciones de agua.

e Viguetas y vigas: se separan estos dos elementos para evitar la creacidon de una superficie

longitudinal en la que se acumularia el agua de lluvia.

e Tablero de piso: las piezas que forman el tablero de piso se colocan sobre las viguetas,
separadas entre si una distancia suficiente, que facilite la ventilaciéon de la superficie; la cara
superior de las piezas de tablero se ejecutan con cantos redondeados para que no se acumulen
gotas de lluvia; se deja una separacion entre las piezas de 6 a 12 mm para facilitar su

movimiento y evitar que se acumulen residuos que pueden provocar retenciones de agua.

En cualquier zona donde se pueden producir acumulaciones de residuos de debe realizar una limpieza

periédica que evite la acumulacion de agua, formando parte esta labor del mantenimiento de la estructura.

Solo los elementos directamente expuestos, como son las barandillas y las tablas del pavimento, son
elementos no protegidos, que deben considerarse como elementos sometidos al desgaste y deben ser instalados
de tal manera que puedan ser reemplazados faciimente sin herramientas especiales y sin generar costos

elevados.

Solo para los elementos estructurales serfa necesaria una proteccion quimica preventiva contra ataque de
insectos, aunque a todos los elementos de madera que constituyen el puente se les aplica una proteccion

quimica.
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6.3. Métodos de tratamiento

El método de tratamiento es el procedimiento para introducir una cantidad de producto protector en un
volumen de madera determinado a una penetracion especificada. El éxito de la proteccion depende de la especie

de madera (impregnabilidad), de la calidad del protector y del método de tratamiento utilizado.
Se distinguen dos formas para tratar la madera:

o PASIVA: se basa en la capacidad natural de la madera para recibir o absorber el protector, siendo
la cantidad de producto absorbida irregular y no controlable. Se incluye en este primer sistema el

pincelado, la pulverizacion y la inmersion breve.

e ACTIVA: se basa en métodos artificiales (fundamentalmente técnicas de vacio-presion), siendo
controlable la cantidad de producto absorbida por la madera con mayor precision. Este sistema

incluye todos los métodos que utilizan el autoclave.

6.4. Eleccion del tipo de proteccion

El tipo de proteccion engloba la eleccion del producto protector y del método de tratamiento,
dependiendo de la clase de uso en la que se encuentre el elemento de madera y queda definido por la

penetracion y por la cantidad de producto que se introduce en la madera.

Estos dos ultimos apartados se explican méas detalladamente a continuacion aplicados a la madera de

Pinus sylvestris en puentes al exterior si cubierta.

7. Método y tipo de proteccion de puentes de madera

7.1. Tipo de proteccion

La norma de referencia para la eleccion del tipo de proteccion es la UNE EN 351-1 “Durabilidad de la
madera y de los productos derivados de la madera. Madera maciza tratada con productos protectores. Parte 1:
Clasificacion de las penetraciones y retenciones de los productos protectores”. Esta norma especifica las
penetraciones y retenciones requeridas para cada clase de uso en funcién de la facilidad de impregnacion de la

madera.

CLASE  MADERA FACILMENTE MADERA NO EXPOSICION A CONTENIDO
DE IMPREGNABLE FACILMENTE LA DE
uSO IMPREGNABLE INTEMPERIE HUMEDAD
P R P R
1 P1 R1 P1 R1 Nula Méxima 20%
2 P1 R2 P1 R2 Muy débil En alguna ocasion
>20%
3 P4 R3 P1 R3 Debil Frecuentemente >20%
(31y P8 R3 P5 R3 Fuerte
3.2)
4 P8 R4 P5 R4 Fuerte Permanentemente
>20%
5 P9 R5 En ppio. no Fuerte Permanentemente
recomendabl >20%

e

Tabla 18. Grado de impregnabilidad en funcion de la clase de uso

R: Retencién de la madera

P: Penetracion de la madera

El protector aplicado tendra una penetracion P8, véalido para clase de uso 3 y para clase de uso 4 en
madera facilmente impregnable, como es el caso del Pinus sylvestris. Soportan, por lo tanto, una exposicion a la

intemperie fuerte.

El tipo de proteccion requerido viene definido por la clase de uso en que se encuentran los elementos de

madera.

CLASE DE USO TIPO DE PROTECCION

1 No necesaria, recomendable una proteccion superficial
2 Es necesaria una proteccion superficial, recomendable una proteccion
media
3 Es necesaria una proteccion media, recomendable una proteccion
profunda
3.1 Es necesaria una proteccion media
3.2 Es necesaria una proteccion media
4 Es necesaria una proteccion profunda
5 Es necesaria una proteccion profunda

Tabla 19. Tipo de proteccidn en funcién de la clase de uso

A todos los elementos de madera de los puentes se les aplica una proteccion profunda para estar del

lado de la seguridad en clase de uso 3.
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A los puentes de madera se les aplica dos tipos de proteccion: La vida de servicio de los puentes indica el tiempo durante el cual la madera tratada seguira

. ., desempenando sus funciones. De forma general, cuanto mayor sean la penetracion y la retencion, mayor seréa la
o SUPERFICIAL: El producto protector superficial que se emplea para su conservacion es un lasur P 9 y P y y

hidréfugo a poro abierto (GALPI) que, ademés de proteccién, le da un acabado mas estético a la vida de servicio.

madera, pudiendo aplicar el color deseado. Se aplican dos manos de este protector sobre la Algunos fabricantes de productos protectores de la madera aportan los siguientes datos de durabilidad
madera tratada en profundidad previamente. El lasur protector de madera es un productor de la madera tratada.
hidrof i | interi I in f imi .
idréfugo a poro abierto que penetra en el interior de la madera sin formar un recubrimiento CLASE DE USO PRODUCTO SISTEMA DE TRATAMIENTO EN DURACION >
superficial y que permite el intercambio natural de humedad entre madera y ambiente, con PROTECTOR AUTOCLAVE (ANOS)
elevada resistencia a la fotodegradacion. Esta formado a base de resinas acrilicas puras en . : 5
3 Sales hidrosolubles Vacio - presion 15-30

dispersion acuosa. Es una combinacion de estabilizadores de la luz solar, a base de absorbentes

de radiaciones U.V., ceras hidrofugantes y principios biocidas contra la accién de hongos . . L . - -
Esta vida util puede variar en funcion de diferentes factores, como son las condiciones especificas de

cromdgenos (azulado) e insectos (carcoma). La aplicacién se realiza mediante pincelado, . - o - . ., .
exposicion, las condiciones climaticas especificas, la situacion, geografica

consiguiéndose un acabado microporoso, transpirable, con gran elasticidad y duracién media.
o PROFUNDA: El producto protector aplicado son sales hidrosolubles Wolmanit CX-8, cumpliendo

las normas EN113 (curativa hongos), EN-43 (curativa carcoma) y EN-117 (curativa termitas), cuya
composicion es la siguiente: 8. Revisiones a realizar por la propiedad

o Bis (N-ciclohexildiazeniumdioxi)-cobre: 2,8%
No se pueden evitar dafos en la vida de un puente, pero un sistema de mantenimiento e inspeccion

o Hidroxicarbonato de cobre: 13,04% , - . L . - . . -
e mediante revisiones anuales y una inspecciéon mas detallada cada 5 anos, permite detectar los posibles dafios en

o Acido bérico: 4% un estado en el que es facil la reparacion.

o 2-aminoetanol: 30-40% Durante las inspecciones tienen que considerarse los aspectos especificos de la madera como el

o Aditivos contenido de humedad, hinchamientos de elementos, deterioros de superficie, astillamientos, fisuras, ...

o Los detalles a revisar estan directamente relacionados con las medidas preventivas propuestas, tratando
o Aguac.s.p. 100%
de mantener en todo momento las condiciones iniciales de puesta en servicio del puente. Algunos de ellos son los

siguientes:

7.2. Método de proteccion e Encuentro de piezas de madera con el terreno: evitar esta situacion mediante la revisién de la
vegetacién adyacente que pueda ponerse en contacto con el puente. En caso de que la

La proteccién profunda se consigue con tratamientos con presién mediante el sistema de célula llena, -

- . . s - vegetacion crezca demasiado y pase a estar en contacto con el puente, apareceran
Cuyo Objetivo es conseguir la maxima retencion del protector en la madera tratada. La caracteristica fundamental

. o S . o . determinados puntos de humedad constante que no estaba previsto inicialmente.
de este sistema es la realizacion de un vacio inicial, que extrae el aire del interior de la madera y que facilita que
entre mas producto. El sistema Bethell es el que se emplea y consta de las siguientes fases: e Encuentro de piezas de madera con otros elementos: Lo mismo ocurre con cualquier otra
, _ , construccion que se ejecute posteriormente al puente y que no tenga en cuenta los criterios de
e vacio previo, para extraer parte del aire de la madera
proteccion considerados inicialmente. Es decir, se debe evitar poner en contacto cualquier otro

* inyeccion del protector a presion, que ocupara el lugar del aire extraido elemento con la madera del puente, para evitar acumulaciones de suciedad y humedad.
e vacio final para regular la cantidad de protector introducido. e Viguetas y vigas: Revisar los encuentros entre estas piezas y otras, asegurandose de que no hay

suciedad acumulada

7.3. Vida util e Tablero de piso: las piezas que forman el tablero de piso se colocan sobre las viguetas,

separadas entre si una distancia suficiente, que facilite la ventilacion de la superficie; la cara
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superior de las piezas de tablero se ejecutan con cantos redondeados para que no se acumulen
gotas de lluvia, se deja una separaciéon entre las piezas de 6 a 12 mm para facilitar su

movimiento y evitar que se acumulen residuos que pueden provocar retenciones de agua.

e Herrajes y uniones madera-metal: se revisaran todos los herrajes metélicos de la estructura, asf
como las uniones madera-pernos, observando si existe algin tipo de aplastamiento de la
arandela en la madera provocado por la hinchazén de la madera y que pueda provocar

acumulacién de agua en este punto.

En cualquier zona donde se pueden producir acumulaciones de residuos de debe realizar una limpieza

periédica que evite la acumulacion de agua, formando parte esta labor del mantenimiento de la estructura.

9. Propuestas de intervencidn para el mantenimiento

La propuesta de intervencion a realizar en los afos posteriores a la colocacion del puente para su correcto

mantenimiento se refleja a continuacion:

9.1. Limpieza del puente

El primer paso, y el mas importante, para el mantenimiento de los puentes de madera es la limpieza de
los mismos, manteniéndolos en todo momento libres de vegetacion adyacente y de suciedad acumulada sobre
los elementos de madera, prestando especial atencion a las zonas de contacto entre dos elementos distintos de

madera, donde suele haber polvoy tierra.

9.2. Preparacion de la superficie

Se recomienda un lijado suave previo a la aplicacion del lasur protector, cada dos afos, con el fin de

homogeneizar la superficie y facilitar el agarre de las manos posteriores de lasur.

En esta fase se incluye el lijado en profundidad de las posibles zonas atacadas por vandalismo, como

pueden ser pintadas, grabados, quemaduras...

9.3. Aplicacién del lasur protector

Se recomienda la aplicacion del lasur protector cada dos anos con la doble funcidon de mantener la
estética inicial del puente y de reforzar el tratamiento superficial, pues se va desgastando mediante la accion de

los agentes bidticos (ataques por fotodegradacion principalmente). De esta manera se consigue la aplicacion de

tratamiento superficial también en las fendas de secado que se pudieron haber producido en la puesta en servicio

del puente por cambios de humedad, protegiendo estas zonas de la acumulaciéon de agua.

A la vez que se realiza la aplicacion del lasur protector, se recomienda la aplicacion de masilla en las

fendas de secado, asi como en los puntos en que se pudo producir alguna incision.

9.4. Datas adecuadas de ejecucion

Las medidas correctivas y de conservacion se realizan a la intemperie en el lugar de ubicaciéon de la
pasarela, con tiempo seco y soleado, para que la madera esté totalmente seca. Por lo tanto, los trabajos de
actuacion se realizaran a finales de primavera y verano, en funcién de las condiciones climatolégicas concretas

del momento.

9.5. Informacidn y especificaciones necesarias

El programa de mantenimiento propuesto esta formado por revisiones anuales. Cada afio se debera
realizar una revision minuciosa del puente, con el fin de detectar posibles dafos y se procedera a la aplicacion de

los tratamientos preventivos necesarios para su correcto mantenimiento.

Cualquier fallo o dafio imprevisto detectado durante el tiempo transcurrido entre dichas revisiones debera

ser atendido de forma inmediata sin necesidad de esperar a la siguiente fecha oficial de revision.
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2.9 DECLARACION SDD

2.10 CERTIFICADOS DE ANTIDESLIZAMIENTO

211 CERTIFICADOS DE TORNILLERIA

2.12 CERTIFICADOS DE MATERIAL BASE PARA HERRAJES

2.13 CERTIFICADO DE HERRAJES DE ACERO GALVANIZADO

2.14 CERTIFICADOS DE TRATAMIENTO ADICIONAL SUPERFICIAL (pintura)

2.15 CERTIFICADOS DE LA PRUEBA DE CARGA DINAMICA FINALMENTE REALIZADA
2.16 CERTIFICADO D.A.P (Declaracién Ambiental de Producto) para la MLE GI30h.

V'.Contenidos minimos del Dossier

3) LIBRO DE MANTENIMIENTO
4) MEJORAS

de Calidad final requerido 5 OTROS

De acuerdo a todo lo anteriormente comentado, y en coherencia con ello, Se incluird, COMO MINIMO, la siguiente
relacion de documentos de acuerdo al siguiente orden y numeracion:

1) PROYECTO DE DETALLE Y SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DEL LICITADOR
1.1 MATERIALES
1.2 MEMORIA DE CALCULO (Acciones, Calculos, Hipdtesis carga, dimensionamiento, etc.)
1.3 ESTUDIOS DINAMICOS Y MODELO VIBRATORIO OFERTADO
1.4 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
15  CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA
1.6 PLANOS
1.7 PROTOCOLO DE PRUEBA DE CARGA DINAMICA DEL PROYECTO OFERTADO
1.8  TECNICO COMPETENTE

2) CERTIFICADOS Y SELLOS
2.1 CERTIFICADO MARCADO CE
2.2 CERTIFICADO CDC “CADENA DE CUSTODIA" (sello PEFC y/o FSC) para proveedor de madera y

contratista fabricante del puente. ACTIVIDAD EMPRESA: Madera y construccion; y con un ALCANCE
EMPRESA: Producciéon y montaje de estructuras de madera.

2.3  CERTIFICADO HUELLA DE CARBONO
2.4 CERTIFICADO DE TUNEL DEL VIENTO
25  CERTIFICADO DE TRATAMIENTO DE LA MADERA

2.6 CERTIFICADO DE QUE LA MADERA UTILIZADA EN LA OBRA ESTA SECA y ESTABILIZADA, emitido por
Organismo Técnico Independiente.

2.7  CERTIFICADO DE CLASE RESISTENTE (propiedades mecénicas) DE LA MADERA
2.8 CERTIFICADO DE LA ESPECIE DE MADERA UTILIZADA (Pinus Sylvestris)
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Para mayor claridad se desarrolla a continuacion, punto por punto

1) PROYECTO DE DETALLE Y SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DEL LICITADOR

Este Proyecto Especifico debera adecuarse (y mejorar si cabe) el PROYECTO CONSTRUCTIVO BASICO
que se ha presentado por parte de la propiedad. El proyecto debe realizarse por parte de TECNICO
COMPETENTE lo que exige identificacion del técnico competente (titulacion y experiencia en la materia)
que sera el responsable del proyecto

1.1 MATERIALES
Definicion de materiales, dimensiones, técnicas constructivas, mantenimiento, proteccion vy
tratamiento.

1.1.a) Especie
La especie de madera utilizada en los elementos de madera aserrada sera el Pino silvestre
(Pinus sylvestris) Segin EN 350/2 en la que se describen las condiciones de durabilidad e
impregnabilidad de la especie.

Dado el desconocimiento al respecto, la gran variedad de especies y subespecies; y nombres
comerciales poco claros se realiza la siguiente declaracion. Por un conjunto de motivos
técnicos que incluyen, entre otras, las siguientes: a) falta de durabilidad natural, b)
incapacidad de tratamiento c) problematica con el correcto secado, d) gran coeficiente de
contraccion (hinchado-contraccion) que perjudica la estabilidad dimensional de la madera
perjudicando el comportamiento de las uniones, del encolado y favoreciendo el aumento de
deslaminados, deformaciones y también el fendado (y, por tanto, también la penetracion de
agua liquida que perjudica la durabilidad), etc. quedan expresamente prohibido entre otras
especies (0 subespecies/variedades) tales como: Picea Abies (también conocida como Picea,
Abeto, Abeto Rojo, etc.), Pseudotsuga (comunmente llamado también abeto Douglas, pino-
abeto, pino Oregdn, etc.), Pinus Radiata (también conocido como pino insigne, pino de
Monterrey, pino de California, etc.), Pinus Pinaster (conocido también como Pino maritimo,
pino resinero, pino negro, etc.), Alerce, etc. y en lineas generales cualquier especie que no
tenga durabilidad natural para clase de uso IV 0 que no sea impregnable para conseguir dicha
durabilidad)

1.1.b) Clase resistente

Madera aserrada: La clase resistente de la madera aserrada sera, como minimo C24, a la
que le corresponden las siguientes propiedades mecanicas (Norma UNE-EN 338:2010)

Madera laminada: La clase resistente de la madera laminada serd, como minimo GI30h, a
la que le corresponden las siguientes propiedades mecanicas (Norma EN 14080: 2013)

1.1.c) Tratamiento profundo de la madera

Se aplicara a la madera el tratamiento en profundidad para CLASE DE USO 4. Se entregara
certificado de tratamiento que avale la penetracion y retencion del protector para la clase

de uso 4 de acuerdo con la norma UNE-EN 335-2. En la madera laminada, el tratamiento
se aplicaré antes de laminar

Tratamiento adicional superficial.

o

La madera tendra una aplicacion adicional de tratamiento superficial de todos los elementos de
madera mediante Lasur al agua (no disolvente) a poro abierto, especificamente para madera, con
accion fungicida, insecticida e hidréfuga, con manos de fondo y acabado color castafno (3 manos).

o

La pintura comercial aplicada sera de calidad superior de modo que LOS VALORES MAXIMOS
obtenidos de un ensayo estandar de resistencia al envejecimiento segun lo descrito en la norma UNE-
EN 927-6 (Pinturas y barnices. Materiales y sistemas de recubrimiento para madera exterior. Parte 6:
Envejecimiento artificial de los recubrimientos para madera mediante la exposicion a lamparas UV
fluorescentes y al agua) ofrezca una Variacion de Color (AE) < 7 segun CIELAB (CIE 1976 L*a*b*,
implica las variaciones de tres parametros, Luminosidad "L" y las coordenadas crométicas "a"y "b").

o

De igual modo, en aplicacion de la norma EN-ISO 4628 (Pinturas y barnices. Evaluacion de la
degradacion de los recubrimientos) en donde se valora el aspecto general de las muestras tras el
ensayo de envejecimiento habra de verificarse que no existe sintomas de ampollamiento (segun
norma EN ISO 4628-2), ni descamacion (segun norma EN ISO 4628-5); y que el agrietamiento en
cantidad, profundidad y tamano méas desfavorable (segun norma EN ISO 4628-4) sea < al valor 4-s3-
c y el valor de enyesado (segln norma EN ISO 4628-6) debera ser < 3. Por su lado la categoria de
Adherencia (segun norma EN ISO 2409) debera ser < 3.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL
UNE-EN- 927-6 (Valores a no superar)
Pinturas v barnices. Materiales y sisternas de recubrimiento para madera exterior.

Parte 6: Envejecimiento artificial de los recubrimientos para madera mediante |la exposicion a lamparas
UV fluorescentes y al agua

Variacion Total

Color (AE) segin

CIELAB implica Ampollamiento  Agrietamiento Descamacion Ensayo Adherencia

Grado Grado Categoria
Luminosidad "L

+ coordenadas
EN-ISO-4628-2 EN-ISO-4628-4 EN-ISO-4628-5 EN-ISO-4628-6 EN-ISC-2409
cromaticas "a" y

AE=T NOC =4-53-C NO =3 =3

Se requiere Certificado emitido por Laboratorio o Centro Tecnolégico Independiente al respecto

1.1.d) Humedad

La madera se suministrara con un contenido de humedad inferior al 18%. La madera estara
seca Yy estabilizada. Se presentara certificado independiente de esta situacion por Centro
Tecnolégico u Organismo Oficial Independiente

2212-6217 Rev.1



1.2 MEMORIA DE CALCULO (Acciones, Célculos, Hipdtesis de carga, dimensionamiento, etc.)

1.3

1.4

La definicion de las acciones y sus combinaciones, asi como el establecimiento de los coeficientes
de ponderacion, a considerar en el proyecto de puentes y pasarelas de madera deberan estar
dentro de las recogidas en la instruccion espanola IAP-11: Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera, cuyo ambito de aplicacion esta integramente
contenido dentro del Eurocddigo 0: Bases de calculo y del Eurocddigo 1: Acciones sobre las
estructuras. En el ambito de aplicacion de dicha normativa se incluyen las estructuras asimilables a
los puentes, las pasarelas para peatones, ciclistas o ciclomotores y a las obras de
acompanamiento.

El esquema contendra de forma separada al menos:
1.b.1  Acciones (sobrecarga de uso 5 kN/m2)
1.b.2 Calculos
1.b.3 Hipdtesis de carga
Carga permanente
Sobrecarga de uso
Nieve
Viento
Sismo
o Justificacion Célculo por Tunel de Viento
1.b.4 Combinaciones mas desfavorables
1.b.5 Dimensionamiento (GI30h)

O O O O

ESTUDIOS DINAMICOS y MODELO VIBRATORIO OFERTADO

Modelo vibratorio del proyecto ofertado. Estudios dinamicos. Vibraciones. Sera necesario
comprobar mediante estudios dinamicos la adecuada respuesta vibratoria de las pasarelas de
madera. Como refleja la IAP-11 se considerara verificado el estado limite de servicio de vibraciones
en pasarelas peatonales si sus frecuencias naturales se sitlan fuera de los rangos criticos de
vibracion: Entre 1,25 y 4,60 Hz para vibraciones verticales y entre 0,5y 1,2 Hz para las vibraciones
laterales. Para ello Se determinaran en proyecto los parametros dinamicos estructurales (Médulos
principales de vibracion y sus frecuencias correspondientes)

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Soluciones constructivas, re-célculo y comprobacion de los elementos y de sus uniones. Proyecto
de estructura de madera con una seccion Optima Equilibrada con un coeficiente de correlacion
menor o igual a 15.

1.5 CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA

1.6

El célculo de la estructura de madera se efectuara de acuerdo a la normativa europea en cuanto al
calculo estructural y dimensionamiento de estructuras de madera (UNE ENV-1995-1-1 Eurocddigo
n° 5 Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para la edificacion).
También seran de aplicacion el Célculo de estructuras C.T.E.-D.B.-S.E.-M (madera), resistencia a
fuego D.B.-S.I.(seguridad en caso de incendio) y acciones en la edificacion D.B.-S.E.-A.E.

PLANOS

Planos de conjunto y de detalle necesarios para que la obra quede perfectamente definida.

1.7 PROTOCOLO DE PRUEBA DE CARGA DINAMICA DEL PROYECTO OFERTADO

Protocolo de Prueba de carga dindmica ESPECIFICO, redactado por el Proyectista del puente y
concordante con las caracteristicas de disefio y constructivas del Proyecto de puente que se
pretende ejecutar. Se calculara y se indicara experimentalmente la frecuencia natural real de la
pasarela y sus modos de vibracion esperados.

1.8TECNICO COMPETENTE

Identificacion del técnico competente (titulacion y experiencia en la materia) que sera el
responsable del proyecto

2) CERTIFICADOS Y SELLOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

CERTIFICADO MARCADO CE
Toda la madera llevara marcado CE, del que se exigira la documentacion correspondiente

CERTIFICADO CdC “Cadena de Custodia” (sello PEFC y/o FSC) para proveedor de madera y
contratista fabricante del puente.

A efectos de garantizar la TRAZABILIDAD de la Cadena de Custodia en todo el proceso que
concierne al actual proyecto, se exige Sello PEFC ¢ FSC a todas las entidades involucradas en el
mismo (y no solo a los proveedores nominados), desde la obtencion de la materia prima hasta la
colocacioén del producto final.

Y, en concreto, el licitador y/o ejecutor final directo (subcontratista nominado para la ejecucion de la
partida de madera y no soélo sus proveedores) tendra certificado de gestion forestal sostenible sello
PEFC 6 FSC en Cadena de Custodia. Actividad Empresa: Madera y construccién; y con un Alcance
Empresa: Produccién y montaje de estructuras de madera.

CERTIFICADO HUELLA DE CARBONO
Certificacion de Huella de Carbono segun lo establecido en el RD 163/2014 emitido por Organismo
Técnico Independiente

CERTIFICADO DE TUNEL DE VIENTO
Justificacién por célculo en TUNEL DE VIENTO, CERTIFICADO por un ORGANISMO INDEPENDIENTE, de

los valores considerados por la accion del viento en base a los Coeficientes de Arrastre, Sustentacion y
Momento (Cd, CI, Cm) con valores de referencia inferiores (en valor absoluto) a los siguientes: Cd:3,6 Cl:-

0,9, Cm:4,2 y determinacion de las frecuencias de vibracion.

CERTIFICADO DE TRATAMIENTO DE LA MADERA

Emitido por la empresa que ha realizado el tratamiento en donde se indique el producto utilizado,
hoja técnica y de seguridad del mismo con los niveles adecuados; y hoja de tratamiento y nimero
de seguimiento (trazabilidad) indicando los niveles obtenidos al lote que se ha utilizado en la obra.
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2.6 CERTIFICADO DE QUE LA MADERA UTILIZADA EN LA OBRA ESTA SECA y ESTABILIZADA,

emitido por Organismo Técnico Independiente. 3) LIBRO DE MANTENIMIENTO
Se facilitara modelo de Libro de Mantenimiento redactado por la propia empresa y/o empresa externa
2.7 CERTIFICADO DE CLASE RESISTENTE (propiedades mecéanicas) DE LA MADERA especializada. En el emplazamiento sélo se verificara el proceso de montaje y colocacion del puente.
2.8 CERTIFICADO CERTIFICADO DE LA ESPECIE DE MADERA UTILIZADA (Pinus Sylvestris) 4) MEJORAS

Se relacionaran una a una indicando en qué consiste cada una de ellas.
2.9 DECLARACION SDD
Requisito de cumplimiento del Sistema de Diligencia Debida en cumplimiento del RD 1088/2015 de
4 de diciembre y Reglamento de Ejecucion (UE) N°607/2012 y Reglamento (UE) N°995/2010
segun el NC de producto 9406 00 20 Construcciones prefabricadas.

2.10 CERTIFICADOS DE ANTIDESLIZAMIENTO
Tanto del tablon de piso como de las laminas antideslizantes adicionales que se deberan colocar
en los accesos (Rd>45 segun CTE DB SU) certificado también por Organismo Técnico
Independiente.

2.11 CERTIFICADOS DE TORNILLERIA
Calidad minima 8.8 zincado segun ISO 8.9.8

2.12 CERTIFICADOS DE HERRAJES ACERO GALVANIZADO
Calidad minima 505 gr/m2 o 70 micras segun EN ISO 1461

2.13 CERTIFICADOS DE BASE DE HERRAJES DE ACERO
Calidad minima 505 gr/m2 o 70 micras segun EN ISO 1461

2.14 CERTIFICADOS DE HERRAJES ACERO GALVANIZADO
Galvanizado en caliente

2.15 CERTIFICADOS DE LA PRUEBA DE CARGA DINAMICA FINALMENTE REALIZADA  emitida por
Organismo Técnico Independiente que incluya, al menos,

a. Ensayo de anélisis de vibraciones mediante IMPACT HAMMER PCB PIEZOTRONICS.
b. Ensayo de ondas de impacto. Microsecond Timer

c. Ensayo de frecuencia de resonancia mediante PLG (Portable Lumber Grader)

2.16 CERTIFICADO E.P.D. (Environmental Product Declaration, EPD) o en castellano D.A.P. (Declaracion
Ambiental de Producto, DAP) de la Madera Laminada Encolada conforme a la Norma Internacional 1ISO
14025, que define los requisitos que deben cumplir estas Declaraciones ambientales, incluyendo la

verificacion por tercera parte.
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Anexo:
Planos del puente

2212-6217 Rev.1



[T uummuummmmmmu 4mmmummuummmmn4mmmmm il

"""M'm’ﬂ A ‘ T uummmulmmm A O
l ; H it H I'I'I'I!Ilﬂlu umunmwmm umuuwnmmmmn I'I'I'I'I'mmuwm'mmumwnnm:wumwﬁmq ,,,,,,‘1,,,,,,,,,,,,,,,,‘{’,,’;{;',,”,‘;,’,’{;,’ﬁ’,{’,‘,’,‘}{’,{;j’j’,{f{{,’,’:',,’,’,’,",’,‘,’,’,""’,{;‘,;,"{;{;{;{;{f{,’/’fI;;;;',",;’,';i'{”"‘,':;:;f 00 OO0 00 m
Il

"”’4‘”" il ',";‘”'" | M i ’4‘ il ’/l‘ I IIHIIIHH"IHIHI' Mu/: i 4‘: W
— [l

Perspectiva general

~ —\‘§I‘\\\-fl\‘\v~
é‘\’\é’\éM“‘\ ft v

= il
s~\>\ ‘l‘ S

Perspectiva interior

Caracteristicas madera estructural

En elementos estructurales so6lo se admitira madera de Pino

\ Acabado SuperfiCiaI de |a madera silvestre (Pinus sylvestris) tratada para clase de uso IV o NTR-A
J (previo al laminado en MLE), con certificado de Gestion Forestal

Sostenible (PEFC/FSC) cuya trazabilidad sera mantenida hasta su

puesta en obra.

La madera se colocara con acabado de cepillado en sus cuatro
caras. Se pintaran todas las superficies vistas de madera con una
mano de lasur a poro abierto, de color marron (castafio o similar).

Higroscopicidad de la madera

La fluctuacion de las condiciones ambientales de temperatura

. y humedad provocara inevitablemente la aparicion de fendas de
Perspectlva accesos secado, admitidas segun norma DIN 4074 - Parte 1.

$ : P
¥
XD /
3 ‘ (]
"""" " %
#
$
$
D A 7
- Cubricién con albardillas de zinc aioliEaps| PEERIE S0 m ASTEOTENE ey
. Las caras superiores de los elementos de madera de la celosia CLIENTE S/E
principal estaran protegidos por albardillas de zinc provistas de goterén.
Adicionalmente todos los elementos estructurales estaran impermeabilizados Dibujodo: Sustituye a: Sustituido por: NUMERO
en su cara superior con una banda butilica aluminizada
Feoha: 2212-6217
01/12/23
PLANO PERSPECTIVAS O 1




Alzado A

Escala 1:150
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Alzado B

Escala 1:150

Clase resistente de la madera laminada Seccion transversal arco Seccidn transversal rampa &
Todos los elementos estructurales seran asimilables, como minimo, a la clase . b
resistente GL30h segin UNE EN 1194, con Certificado DoP (Declaration of Escala 1:40 Escala 1:40 ‘ 14897 . 15005 . 14777
Performance) segun EN 14080:2013 y Certificado DAP (Declaracion Ambiental
de Producto) segun ISO 14025
| RESISTENCIAS CARACTERISTICAS, CLASE GL30h \ § 4000
FLEXION: 30 N/mm2 ) @ )O ﬁgﬁf z
COMPRESION PARALELA: 30 N/mm2
COMPRESION PERPENDICULAR: 2,5 N/mm2 q
TRACCION PARALELA: 24 N/mm2
TRACCION PERPENDICULAR: 0,5 N/mm2
CORTANTE: 3,5 N/mm2 S |_|
MODULO ELASTICO MEDIO: 13,6 kN/mm2 S
o
N — N
_ 1N N Planta B
Clase resistente de la madera aserrada ! @N IR N Y N Y N N N VR |\ Escala 1-150
Todos los elementos estructurales seran asimilables, como minimo, a la clase ] & & I
resistente C-24, segun UNE EN 338, con Certificado DoP (Declaration of — . o = = = = = o = = — e = = = = = = = = = Do = = = = = = o = o -
Performance) segun EN 14080:2013
| RESISTENCIAS CARACTERISTICAS, CLASE C-24 \
FLEXION: 24 N/mm2
COMPRESION PARALELA: 21 N/mm2
COMPRESION PERPENDICULAR: 2,5 N/mm2 4000 Altura del tablerO en IOS aCCesos o
TRACCION PARALELA: 14 N/mm2 i i .
TRACCION PERPENDICULAR: 0,5 N/mm2 Escala 1:50
CORTANTE: 2,5 N/mm2
MODULO ELASTICO MEDIO: 11 kKN/mm2 = T o=
© AHHHHHHH AHHHH z 7z
Al : - AT ]=Te)4{eage] PUENTE 205x4 m ALONSOTEGUI VERSION 1
Elementos metalicos galvanizados N | UH ESCALA
Elementos metalicos de acero de clase resistente S 275 JR ! d | CLIENTE Varias
galvanizados en caliente para Clase de Exposicion €3, congp.— ] |e—r—————————————————— =\, | fe——e | /= EEeEEgEs L ;DD iR o T T
recubrimiento minimo de 85 micras, correspondiente al valor g 1188 N N N N I N N N I § |l | A [ (e 6 e [ N NUMERO
minimo del espesor medio exigido sobre elementos estructurales 4 ¥ T o / ° - 2912.6217
X i w N B il . ecna:
de espesor superior a 6 mm, segun UNE-EN ISO 14713. w g
LO

01/12/23
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Posicidon estribos

Escala 1:200
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Esfuerzos transmitidos

Tipo de Cargas en 'Z Tipo de| Cargas en 'X' Tipo de Cargasen 'Y’
Carga | 1 2 3 4 Carga | 2 4 Carga | 1 2 3 4 Nota 1: Cargas indicadas en ejes locales. Puente isostatico.

PP: Peso Propio

SU: Sobrecarga de Uso PPz | 130 kN| 130 kN| 17 kN | 17 kN SUx 100 kN| +30 kN Wy [+100 kN|+100 kN|+16 kN |+16 kN Nota 2: Las cargas son caracteristicas, sin mayorar ni
W: Viento SUz | 250 kN| 250 kN| 75 kN | 75 kN Wx | +45kN| +2 kN combinar.
Wz [105 kN/+105 KN|+12 kN| 12 kN Nota 3:

, . [Yeare] PUENTE 205x4 m ALONSOTEGUI ~ VERSION f
Cargas conformes segun lo dispuesto en la ESCALA
norma IAP-11 y en el Eurocédigo 1: Acciones 1:200

en eStrUCturaS. Dibujado: Sustituye a: Sustituido por: N U M ERO
Fecha: 2212-6217

01/12/23
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innovacion
PASARELA CICLABLE ALONSOTEGUI
teknés

ANEXO 2. COMPROBACIONES SECCIONALES
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Innovacidn

Innovacidn
Teknés Innovacidn Teknés Innovacion
teknés teknés
Nombre el proyecto: Dy = “PR-0327" ADATOSDEPARTIDA
Estructura: IDgructura = “Cimentacion: Pila PN y E1”
'ALAGEOMETRIA
Calculo: ID, =00
aleulo Caleulo Ancho de la pasarela: bpsi=4m
Distancia Apoyo a eje Pila: diSt ypoyo.cjepasareta = 2-1 M
INDICE: AL2REACCIONESENAPOYOS
Las reacciones en apoyos se dan con su valor caracteristico, para ello, de manera previa se exponen los coeficientes de

A. DATOS DE ENTRADA mayoracion y simultaneidad.

A.1 DATOS DE LAESTRUCTURA

A.1.1 GEOMETRIA COEFICIENTES EMPLEADOS:
A.1.2 REACCIONES EN APOYOS

A.2 MATERIALES Peso Propio: Yppi=1.35

A.3 GEOMETRIAY DATOS GENERALES DE LA SUBESTRUCTURA: PILAY ENCEPADO

A.4 GEOMETRIAY DATOS GENERALES DE LA SUBESTRUCTURA: ESTRIBO 1 Sobrecarga: Y= 1.35 Yasbre =

A5 GEOMETRIAY DATOS GENERALES DE LOS MICROPILOTES * somecergn
B. RESULTADOS Viento: Yui=1.5 1, :=0.6

B.1 REACCIONES EN EJE POR VANO
B.2 ACCIONES EN CABEZADE PILA

C. RESULTADOS PILA REACCIONES EN APOYOS:
C.1 ACCIONES SOBRE LA SUBESTRUCTURA

C.2 ESFUERZOS EN MICROPILOTES
Fuerzas verticales:

C.3 ARMADO ENCEPADO

D. RESULTADOS ESTRIBO 1 Peso Propio: FVW:: 17 kKN
D.1 ACCIONES SOBRE LAESTRUCTURA
D.2 ESFUERZOS EN MICROPILOTES Sobrecarga: FV,, =75 kN
D.3 ARMADO DEL ESTRIBO 1

E.CAPACIDAD DE LOS MICROPILOTES Viento: FV,,:=12 kN

Fuerza longitudinal:
Sobrecarga: FL,.:=30 kN

Viento: FL,:=2kN

Fuerza transversal:
Viento: FT, =16 kN

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx 1de19 PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx 2de 19



Teknés Innovacion

A.2. MATERIALES
ACERO:

Armado:

Acero B500S
Limite elastico caracteristico:

Coeficiente de minoracion del material:

Limite elastico de calculo:

Micropilote:
Limite elastico:

Coeficiente de minoracion del material:

HORMIGON:
Peso especifico hormigon:

Coeficiente de minoracion del material:
Encepado Pila:

Resistencia caracteristica Hormigon:

Resistencia de célculo del Hormigén:

Estribo 1:

Resistencia caracteristica Hormigon:

Resistencia de calculo del Hormigon:

Micropilote:

Resistencia caracteristica:

Resistencia de calculo del Hormigon:

PR-0327 Cimentacién Pila rev00.mcdx

Innovacidn

teknés

Se ha limitado la capacidad del

ok Gimentacion = 500 MPa, acero a 400MPa.
7,:=1.15
: Furci .
Fuyd.Cimentacion =N | 400 MPa,—yk'mmiﬂmmﬂ
Ty
fya.Cimentacion = 100 MPa
Fok.micro = | Acero_tuberia: N80 v Fot.micro = 552 MPa
¥s:=1.1
Fotemicro S0t
Foymicro=——— Foymiero=501.82 MPa
Vs
kN
VHA = 20—
m
Yni=1.5
Sek.encepita= 25 MPa
Fek.ence.pila .
fedencpita’=———— Sed.ene.pita = 16.67 MPa

T

Fekestribor = 25 MPa.

ka.estribol

Fedestrivor = Fodestrivor = 16.67 MPa

Th

Fekmicro = 25 MPa.

fihnLicro

Th

Fedmicro™= Frdmiero = 16.67 MPa,

3de19

Teknés Innovacion

A.3 GEOMETRIA Y DAT
PILA:
Volumen Dintel:
Altura maxima dintel:
Ancho dintel (Lx):

Area seccion transversal:

Altura de fuste de la pila:

Diametro de la Pila:

Area fuste:

Volumen Fuste:

Peso de la Pila (Fuste+Dintel):

Altura total de la Pila:
ENCEPADO:

Area del encepado:

Canto del encepado:

Volumen del encepado:

Peso del encepado:

Altura cabeza del Micropilote:
(Respecto zona inferior del canto)

Canto util del encepado:
Ancho de la entrega:
Separacion entre micropilotes:
Distancias:

dist,

‘mic.long "~

L,

'sep.mic

it e prans = €08 (30 ©) * Lgpmic

SUBESTRUCTURA:
Peso total de la estructura:
Altura total:

ARMADO DISPUESTO:

Armado conexion
Micropilote-tirante superior:

Armado tirante superior:

Armado tirante inferior:

Cercos armado secundaria:

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

ENERALES DE LA SUBESTRUCTURA: PILA Y ENCEPAD!

Pinger =1 m

bainter = 1.25 m

Areay; = 3.643 m”

Vol jinter = bainter * AT€ginter
Rfuste pita = 3432 m
¢fmte4n‘la :=0.75 m

2
D fuste.pila
Areap, g, =T+ .

Volpysie = Areapyge * hfuste.pila
Wita = (Volginger + VOlpuste) * Vi
Hpjja = Nintet + Pfuste.pita
AT g pitg = 11.241 m”
Cantomclm»la:: I m

Vol, = Area gy, i, - Canto,

enc.pila enc.pila

W gncepado = VOlenc.pita* VA

Profcapesarticro = 0-15 m

Innovacion

teknés

Vol gipge = 4.55 m’

Areap,g, = 0.44 m’
Volpyge=1.52 m’
Wpita=151.75 kN

Hpyo=4.43 m

VOlepe pita = 1124 m’

W Bncopado = 281.03 kN

Aygit_enc.pita = CaNtOee pita — Prof cavezanticro Aytit_enc.pita = 0-85 M

e

Qentrega = [ fuste.pila,

Lgepmic:=3.5m

. MCROPHOTE 1
dist,ic tong = 3.5 m
dist i trans = 3-03 M

Wsubestr = Wpita + W Bneepado

H ppar.subestr = Hpita + Canto e pita

Nenc pila.barra.conez = 3

Bty =

Tenc pila.tirante.inf = 0

L

20 cm

'sep.mic
n, EACY

enc.pila.cercos

dstmic.rans
e

MICROPILOTE 2

N

distmiciong

N

“ MICROPILOTE 3
Wsupestr = 432.77 kN

H a1, subestr = 543 m

Penc.pila.barra.cones = P16
¢enc.pua.timme.mp =¢20

Penc.pila.tirante.inf = P25

Penc.pila.cercos = P10
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Teknés Innovacion
A.4 GEOMETRIA Y DAT!
Sobrecarga:

Ancho total del estribo:

ESTRIBO:
Espadin:

Altura del espadin:
Ancho del espadin:
Volumen espadin:
Cargadero estructura:
Altura del cargadero:
Ancho del cargadero:
Volumen cargadero:
Talon: (Trasdés)
Altura del talon:

Ancho del talon:

Volumen total del Estribo 1:

Peso del estribo:

Definicién geométrica del Estribo 1:

Centro de gravedad del estribo:

Longitud longitudinal del estribo:

Posicionamiento longitudinal de
la fila 1 de micropilotes:

Posicionamiento longitudinal de
la fila 2 de micropilotes:

Distancia cdg estribo a la
primera linea de micropilotes:

Distancia longitudinal de
planos micropilotes

Distancia transversal de
planos micropilotes:
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Ligng.estrivor =

POSmicrol.estribol =

POSicros.estribol ‘= Veargadero + Despatdin

dist,

ity trans.estrivor = 2 * dist

ENERALES DE LA SUBESTRUCTURA: ESTRIBO 1

kN
Foc estrivor =10 —;
o
be.itribul
hespaldm :=2.657 m
Bespaidin=0-25 T
Vol egpatdin = Destrivo1 * Yespatdin * Pespatdin
Peargadero = 2-093 m
beargadero = 0-75 m

VOIcarguderu = begtrivor * bcargmieru . hcm‘gadero

Pygton =06 m

biaion =1 m

Voligion = bestrivor * raton * Ptaton

Vol sirivor = Voleargadero + VOolespatain + Voliaion

Westrivor = VO0lestrivor * Yra

Estribol := [0 m lJ.m]

Innovacidn

Far

tekn\és

Vol, =3.32m’

espaldin

Vol, =7.85m’

cargadero

Volygipn =3 m”

Vol pipor = 14.17 m”

W agtripor = 354.25 kKN

ESTRIBO 1
€dg estripor = POL g, (Estribol )
25
0.73 |

Cdfestrivor = [0 ,().)] m 2
o 15
1
05

05 i 15

beargadero + Bespatdin + Praton

beargadero
2
btaton
2

d’LStcdgpp.micml.em-ibol = Cd!?em-umlL — POSmicrol.estribol

‘mic.long.estribol *— POSmicro3.estribol — POSmicrol.estribol

apoyo.cjepasarela

Ligng.estrivor = 2 M

POSppjcrol estribor = U-38 M

DOSypjcros estribor = 1-0 T

dist,

cdgpp.microl.estribol = 0-30 M

dist i tong.estribor = 1-13 m

distyic trans.estrivor = -2 M
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Armado:
Recubrimiento armado:

Armado compresion espadin:
Armado traccion espadin:
Armado horizontal espadin:
Armado compresion aleta:
Armado traccion aleta:
Armado horizontal aleta:

TERRENO:

Peso especifico del terreno de relleno:

Coeficiente de empuje del terreno:

Volumen de rellenos sobre Estribo 1:

Peso del relleno sobre la estructura:
Posicionamiento del cdg de los
rellenos:

Distancia cdg de los rellenos a la
primera linea de micropilotes:

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

T€Costribor ‘= 40 MM

I m
Nestribol.espaldin.comp = | =
& P 0.25 m
I m
Nestribol.espaldin.trac'= |
P 0.25 m
I m
Nestribol.espaldin.horiz = -
P 0.25 m
I m
Nestribol.aleta.comp = =
P 0.15m
I m
Nestribol.aleta.trac =
0.15 m
' m
Mestribol.aleta.horiz = |~
0.20 m
kN

Vierreno =20 ——
m

K,

empuge *

=0.3

VOl g apas.estrivor = Dtalon * (,hespaldm - htuhm) * Destribor

W,

grabas.estribol

Vol g apas.estrivor * Veerreno

Dtaton
€dGpm estrivor = Deargadero + Yespatdin +

Innovacion

s
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¢est7'ibal.espaldin.comp =12
¢esmbal.espal.ﬁn.tm =Pl2
¢esmbal.espaldin.hum =Pl2
¢est7'ibal.alet|z.cmnp =¢l6
Pestribol.aleta.trac = P16

Pestrivol.aleta.horiz = P16

Vol grqpas.estrivor = 10-29 m’

W,

grabas.cstribor = 205.7 KN

€dgpm.estrivor = 1.5 M

diSteqgpmmicrot.estribol = CAY pm.estribor — POSmicrol estribol

diSteggpmmicrot.estribor = 113 M
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A.5 GEOMETRIA Y DAT ENERALES DE LOS MICROPLILOTE

DATOS DEL MICROPILOTE:

Diametro nominal del micropilote: Prsicropilote = 200 mm

Tuberia del micro: Tuberia := Tuberia: 139.7*9 v

Diametro exterior: Diametro e, = Tubew’aJ =139.7 mm

1

Espesor: Espesor periq = Tuberia , =9 mm

Area de la tuberia: Areayperiq = Tuberia - cm” =36.95 cm”

Peso por metro lineal: Peso,,; = Tube”'au' ke =31 k;g
Longitud del micropilote: Lyjicro =13 m
Longitud anclada en roca: Lypeq =3 m
DATOS DEL TERRENO:
Material: Roca
Profundidad supuesta: Riroca =10 m
Resistencia a compresion simple: q,:=30 MPa
GEOTECNIA:
Hundimiento:
ResistenciaUnitariaCalculo = |Tipo de roca: Granitos y basaltos v [;‘Ld }
pe_d

Resistencia unitaria por fuste de célculo en el empotramiento en roca:

Resistencia unitaria por punta de célculo en el empotramiento en roca:
Arranque:

Resistencia unitaria de célculo por fuste frente esfuerzo de traccion:

Coeficiente de minoracion del Peso Propio:

RESISTENCIA ESTRUCTURAL:
Compresion:

Reduccién espesor por corrosion: (Tabla 2.4)

7.:=|Tipo de suelo (Vida util de 100 anos): Suelos naturales sin alterar v

Coeficiente de minoracion: (Tabla 3.4)
F,

we := De rosca machimebrada, sin seccién ensanchada y con contacto a tope con ambos extremos v

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion: (Tabla 3.5)
F,:=|Cualquier tipo de terreno perforado al amparo del revestimiento recuperable v
Factor empirico de pandeo:

Traccion:
Coeficiente de minoracion: (Tabla 3.7)

F,;:=|Otras uniones disefiadas especificamente para no sufrir perdidas de resistencia v

PR-0327 Cimentacién Pila rev00.mcdx
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= ResistenciaUnitariaCalculo

foa=0.6 MPa
o a=0-1
Ry y=feq
F =12
r,=1.2 mm
Fop=1
F,=1.05
R:=1
F,=1
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B. RESULTADOS
B.1 REACCIONES EN EJE POR VANO

Se presentan las reacciones de la pasarela por eje, siguiendo las siguientes hipétesis:

1. Maximo axil:

Fuerzas verticales:

Peso Propio: FVppx=2-FV,,
Sobrecarga: FVyp=2-FVg,
Viento *: FV ., =FV,—FV,

Fuerza longitudinal:
Sobrecarga: FLy.,=2-FL,

Viento: FL,,,=2-FL,

Fuerza transversal:
Viento: FT,,,=2-FT,

En esta hipotesis. los esfuerzos torsores existentes son:

Viento: MT,,=2FV,- 2‘”
2. Maximo momento:
Fuerzas verticales:
Peso Propio: FVppon=2-FV,,
Sobrecarga: FV o, =FVy,
Viento *: FVop=FV,—FV,

Fuerza longitudinal:
Sobrecarga: FL, ) :=2-FL,

Viento: FL,,=2-FL,

Fuerza transversal:
Viento: FT,,;:=2-FT,

En esta hipétesis. los esfuerzos torsores existentes son:

1
Sobrecarga: MT o =FVop+ N . bpﬂ_9
bW
2

Viento: MT 5 =2-FV,,-

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx
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*: La componente vertical del viento

se toma como esfuerzo torsor.

FV,

otk = 34 KN

FV 1 ,=150 kN

FV,,1,=0N

FLy, ;=60 kN

FLyx=4kN

FTy 0= 32 kN

MT,,; ;=48 kN-m

FV,

pp2k= 31 KN

FV,pp=T75 kN

FVor=0N

FLy ;=60 kN

FLyo=4kN

FT, 5, =532 kN

MT, =75 kN-m

MT,,5 =48 kN-m
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C

iones en

1. Méaximo axil:

2. Maximo momento:

de pila, por vano.

FVy1a= (’7pp CEV o 1kt Ve 'FVsc.l.k>
FLy1a= (Ve  FLye 1k + P Yoo FLu1x)

FTyy.0= (%0 Yo FTy1k)
MT,, 4= W’w “Yw 'MTw.l.k>
FVyo4= (‘Ypp FVopakt Vs 'Fvsc.2.k>

FL,yq4= <’Ysc “FLy g+ % Yo FLw.2.k>

FTy54= (%o Yo FTuok)

MT,, 4= <7sc MT 5 p+ Y0 Yo 'MTw.z.k>

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

FV,

pra=248.4 kN

FL,; =846 kN

FT,, 4= 288 kN
MT,, ;=432 kN-m

FV,p4=147.15 kN

FL,y =816 kKN

FT,,,=28.8 kN
MT, 5 = 144.45 KN-m

P
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Peso propio de la subestructura:

Pila y encepado de la pila:

Fpp pita.cncepado.d = Ypp* (WPila + WEMEpado)

Combinaci en pie de

-

. Méaximo axil:

2. Maximo momento:

FViita1.a=2 FVy1.a+ Fyp pita.encepado.d
FLyjg1.a=2FLy1 4

Flyuya=2FT, 1 4

MT 0.0.0+= 2+ <MTp.1..i +FTy 4 Htoml.s‘ubem)

MLyig1.a7=2 FLyy.a* Hipal subestr

FVita2.4=2FV 2.4+ Fpppita.encepado.d
FLysa=2 FLyg,

FTpia.4=2 FTyo4

MT 0002 (MT o4+ FTy5.4° Hyggar subestr)
MLpila.2.d =2 F Lp.2.|i *Higya1 subestr

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

F pp pitaencepadod = 584.24 kN
FV pitq1.4=1081.04 kN

FLyjara=169.2 kN
FTpi0r.0=57.6 kKN

MT g 1.4=399.28 KN -

ML 10.1.4=919.09 kKN -m

=]

FViana=878.54 kN
FLyi004=169.2 kN

FT pitg0.0=57.6 kN

MT 05,4 = 601.78 kN -m
MLiyi0.54=919.09 kN -m
10 de 19



Innovacidn

Teknés Innovacion

teknés

.2. ESFUERZOS EN

ROPILOTE
Esfuerzos en los micropilotes

1. Méaximo axil:
FViiara  MTpigra

Micropilote 1. Nicpitatard =, ——
3 dist e trans
N  FViiera  MTyie1a Noic.pita.1a.1.a = 192.08 kN
mic.pila.1b1d =T — N —998.62 kN
3 dist e trans ‘mic.pila.1b.1.d = 228.62
FVyitg1.a MT 1414 MLy1.4
Micropilote 2 Noicpitazatd™= "+ — PR e
3 2 distpicirans  HSticlong
N - I Lpilu.l.d MTpila.l.d MLpilu.l.d Nmic.pilu,?u,l.d =688.81 kN
mic.pila.2b.1.d =~ RS - N ~31.89 kN
3 2 distyictrans  AiStiic.tong ‘mic.pila.2b.1.d = 51 -8¢
FVyig1a MT pitq.1.a MLyi1.4
Micropilote 3 Noic pitagarai= — g —22E 4 P
3 2 distpicirans  Sticlong
N ‘7 I [’pilu.l.d MTpila.l.d MLpilu.l.d Nmic.pitu,su,l,d =688.81 kN
mic.pila.3b.1.d = S - N ~31.89 kN
3 2+ distmicrans  AiStic.iong ‘mic.pila.3b.1.d = 318
2. Maximo momento:
FViitana | MT 24
Micropilote 1. Noic.pita1a.2d = D e
3 st i trans
N  FViigsa  MTye04 Noic pitara.2a=491.39 kN
mic.pilab2.d = T o
3 distypic trans Noicpitaava.a= 9431 kN
FVyig.a MT .24 MLyig..4
Micropilote 2 Noic pitazaz.d = —— e —— P e
3 2+ distoic trans dlStmic.tung
N - FVyiasa MT 2.4 MLyia2.4 Noic.pita.20.2.4= 654.72 kKN
mic.pila.2b.2.d *— _ T . T = —69.02 k
3 2+ distiic.trans  AStmic.iong Ninic pita.2b2.a = —69.02 kKN
- FV g4 MT .24 MLyi4..4
Micropilote 3 Noic pila.3a.2.4°= p,m —+ PR 4 med
3 2 distyic.irans  HStic.tong
N  FVyiasa MT 094 ML 0.4 Noic.pita.3a.2.4= 65472 kN
‘mic.pila.3b2.d = . RS - ——69.02 K
3 2+ distyictrans  HStoiciong Nonic pita.b2.a = —069.02 kN

Definicion matriz resultados obtenida:

Nic.pitarat.d Nmicpita1v.1.d Nmicpitaiazd Nmicpilaib.2.d
Nmic.pila: Noicpita2a1.d Nmic.pita.2b.1.d Nmic.pil d Noicpitasb2.d
N oicpitasard Nmicpitasbid Nmicpilasazd Nmicpilasbo.d

Esfuerzos maximos:

Compresion: Nonic.pita.maz.comp.d = Max (Nmic.pila) Nonicpita.maz.comp.d = 058-81 kKN
Traccion: Novic pita.maz.trac.a = 1070 (N, mic.pilu> Nomic pita.maz trac.a = —69-02 kN
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C.3. ARMADO ENCEPADO

Axil de calculo del Pilote mas cargado:
Axil micro mas cargado:

Compresion: No_pitote_comp = Nmic.pila.maz.comp.d N pitote_comp = 08881 kN

Traccion: No_pitote_trac = Nrmic.pita.maz.trac.d Ny _piote_Trac=—69.02 kN

Tirante inferior del Micropilote:

Na_pitote_comp

Tirante inferior: T g iferiorBneepado = 0-68 * i (0.58 * Lggpp mic = 0-25 * Genrega)
util_enc.pila
T g.inferiorEncepado = 1015.31 kKN
A ida: A  Tanferiorbncepado % o 2
rea requerida: T€QinferiorEncepado =, TEQ i ferionBncepado — 25.38 cm
Fyd.Cimentacion
Area dispuesta: AT€Qene pita.tirante.inf.dis = Nenc.pila.tirante.inf * Penc.pila.tirante.inf

Area,

enc.pila.tirante.inf.dis

A'feam.pua.timnte.mf.dis FS o
S enc.pila.tirante.sup

Comprobacion: FS, 1.16

enc.pila.tirante.sup
v v A'”f‘lin feriorEncepado

Armado longitudinal inferior: ATe 1 ongEnce - Area AT€0 i1 ongince = 0-35 cm”

inferiorEncepado

7Nd Pilote_Trac
Tirante superior: T g superiorEncepado = 0-68 + [77— (058 + Ly mic = 025 * Ggngrega)
util_enc.pila

T4 superiorncepado = 101.73 kKN
| .  Area, feri T, "
Area requerida: Areaperiorpncepado = MaX ,

10 fyd.Cimentacion
9K 2

Aream,m»a,Ememda =2.54 cm
Area dispuesta: AT€Qen pita.tivante.sup.dis = Tene.pila.tirante.sup * Penc.pila.tirante.sup

AT€Qene pila.tirante.sup.dis = 12-57 cm”

I bacion: 5 - Areu‘enc.pilu.tirunte.suy.-iix 5 —4.04
omprobacion: FS e pita.tirante.inf = B T FSenc pila.tirante.inf = 4:9
Barra conexion tirante Barra,epion = 1.73 cm”

superior:
Area dispuesta: AT€Qne pita.barra.conew ™= Menc.pilabarra.conea * Penc.pila.barra.conea
AT€acpe pita.barra.cones = 6-03 cm”
c .  Areaene pita.barra.conex .
omprobacion: FS ene pitabarra.cones =5 FS e pitabarra.conex = 3-5
Barracoegion
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Armadura secundaria vertical:

Capacidad total del armado
secundario vertical:

Cuantia por rama de armado
secundario vertical:

Area dispuesta:

Comprobacion:

Innovacidn
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 Na_pitote_comp

Ty | Tpy=153.07 kN
. T2a A T 2
AT€a grmadoSecundarioBncepado = 5 T€QArmadoSecundarioBncepado = 3-83 CIIL
Fyd.Cimentacion
AT€Q ey pita.cercos.dis = Nenc.pila.cercos * 2 * Penc.pila.cercos AT€Qene pita.cercos.dis = 27-19 cm”
Area,

- enc.pila.cercos.dis o
enc.pila.cercos ‘™~ T e F! Serw.pilu.cercos =718
T€A ArmadoSecundarioEncepado

FS,

Comprobacion de la biela en el micropilote:

Area de la seccion:

Tension en la cabeza
del micropilote:
Tension admisible :

Factor de seguridad:

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

Pusicropitote
4
N, d_Pilote_Trac

ATeq, i, =T+ Area, ;o= 314.16 cm’

Tmicro.biela ™= T icro.biela = 2-2 MPa
ATrea,ior,
Fedencepadoieta™= 07 * Fed.enc.pit Sed.encepadovieta = 11.67 MPa
fed.encepado biela .
F.Spicrobicla.cabeza ™= - F.S,icro biela.cabeza = 031
Tmicro.biela
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D. RESULTADOS ESTRIBO 1
D.1 ACCIONES SOBRE LA SUBESTRUCTURA
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De manera adicional a las solicitaciones de la estructura, el estribo 1 cuenta con las siguientes solicitaciones adicionales.

TERRENO:
Empuije del terreno: Bporrono () = Vierreno Yoo @ Kempusi
Tension horizontal: Frnaro se.estribot * Vse + Bterreno (
eapatdin
Esfuerzo vertical del muro: FH,proes0 = | Tmuro (B) * Destrivor 112
Om

Momento del muro:

| oo () -l

Mo vuctco = Mmuro ( hespuldin) * Destrivor

Peso propio y Peso muerto en la subestructura:

Peso propio: Fppestrivor.d = Vpp * Westribor
Peso muerto: Fpm.estrivor.d = Ypp * Wgrabas.estribol

Momento longitudinal generado en la alineacion de micropilotes 1y 2.

Peso propio: MLy, cstrivor = @isteagppmicrot.estrivor * Fpp.estribor.d

Peso muerto: MLy cstrivor = FiStedgpm.microt.estrivor * Fpm.estrivor.d

Sumatorio: ML, pm.estrivor = MLy estrivor + ML estribor

Combinaciones en pie de estribo

1. Méaximo axil: FVesrivorr.a.d= FVp1.a+ Fppestrivor.d + Fpm.estrivor.d

FLogrivor1.0.0°=FLp1.a— FHpurocse

FT etripor.1.a.d ::FTp.l.d

MLcgrivor1.a.a°= FLp1.a* Reargadero ~ Mimuro.vuetco + MLy pm.estribor

MT ogpriporv.aa'= (MT 1.4+ FTp ¢ Pecargadero)

2. Maximo momento: FV,

estribol.2.a.

=FV o4+ Fopestrivor.a + Fpm.estrivor.d
FLgrivor 2.0.4°=FLpa.a— FHpuroese
FT,

estribol.2.a.

=FTp5q

MLcgribor.2.a.a°= FLp2.a* Reargadero ~ Mimuro.vuetco + MLy pm.estribor

MT eqrivor2.a.0°=MTpa.4+ FT 2.4 Reargadero

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

FH, .05 = 250.83 kN

M o vueico = 36485 kKN - m

Fppestrivor.a=478.24 kKN

Fpmestrivor.a= 277.7T kKN

MLy, cstripor = 169.95 kN -m
MLy, cstripor = 312.41 KN -m

MLy, o estribor = 182.36 kKN -m

Hipétesis a: Giro horario.
Hipétesis b: Giro antihorario

FV erivor1.a.a= 1004.33 kKN
FLegtribor1.0.4= —1066.23 kKN
FT epripor.1.a.a = 285 kN

ML, gribor.1.0.a = 294.55 kN - m
MT ogrib01.1.0.0= 10348 kKN -m

FV estrivor 2.0.4 = 903.08 kN
FLgripo1.2.0.0= —166.23 kKN
FTestripor.2.0.0=28-8 kN

ML, yipor2.0a= 29455 kKN -m
MT estribor.2.a.a = 20473 kKN -m
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1. Maximo axil:
FLy1a+ FHypuro.ese

FLestrivor1.6.4=

FT ogirivor1.6.a=FTp1a

ML gyipo1.1.6.d = FLp1.a* Peargadero + Muuro.vuetco = MLypp pm.estrivot

MT stripo1.1.5. p1dt FLp 1.4 Peargadero

2. Maximo momento: FV 01 25.4°=
FLrivor.26.0°= FLpa.g+ FHpyro.co
FT ogirivor.2.6.4=FLp2a

ML strivor2.6.d = FLpa.a* Reargadero + Mmuro.vueico ~ MLipp. pm.cstrivot

MT gpipor2.6.d°= p2.d+ FLp5.4° Peargadero

D.2. ESFUERZOS EN MICROPILOTES
Esfuerzos en los micropilotes

1. Maximo axil:

Micropilote 1. Niic.estribor.1.a.1.d* FV estrivor1.a.a—
Noic.estrivor.1.a.1.4 = 39589 KN
L,
Noic.estrivor1.6.1.4°= \FVestrivot 100~
Noicestrivor.1..1.a = 500-32 kN
N 1 f
Micropilote 2 Noic.estribot 2.0.1.d = 2 FVestribor.1.0.4—
Noic.estrivor 2.0.1.4 = 395.89 kKN
L,
Noic.estrivor.2.6.1.4°= \ estribol.1.b.d
Noicestrivor2..1.a = 500-32 kN
ML, stribol.1.a.d
Micropilote 3 Noic.estribol ad.d = o

d”tmic.lmg.mm'bul

Noic.estribor 3.0.1.4 = 261.82 kKN

MLegrivor1.0.a
dist,
Niic.estrivor 3.6.1.0= 52-96 KN

Noic.estribor3.0.1.d =
‘mic.long.estribol

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

FV osprivor1.6.d=FVp1.a+ Fppestrivor.a + Fpm.estrivor.d

FV 2.4+ Fopestrivor.a + Fpm.cstrivor.d

MLEstribal.l.u.d
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FV esprivor.1.ba= 1004.33 kKN
FLgtribor1.6.4= 33543 kKN
FT ogtribor.1.0.a= 288 kKN

ML stripor.1.6.4=59-58 KN -m
MT i1t pa= 10348 kN -m

FV estrivor.2.6.a= 903.08 kKN
FLgyipo1.2.6a = 33543 kN
FT egtribor2.0.0= 288 kKN

MLegripor 20,0 = 5958 kKN -m
MT o120 = 20473 kKN -m

MTestribul.l.a.d

dist,

‘mic.long.estribol |

MLestrivor1..a

dist,

‘mic.trans.estribol

MT gpripor.1.0.d

dist,

mic.long.estribol |

MLEstribal.l.u.d

dist,

‘mic.trans.estribol

MTestribul.l.a.d

dist,

‘mic.long.estribol |

MLestrivor1..a

dist,

‘mic.trans.estribol

MT egtripor.1.0.d

dist,

mic.long.estribol |

dist,

‘mic.trans.estribol
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2. Maximo momento:

. " 1
Micropilote 1. Nonic.estribor.1.a.2.d = R [1 Vestribor 2.0.4
Noic.estrivor.1.0.2.a= 36937 kKN
1
Nonic.estribo1 1.b.2.d j N ll Vestribo1.2.6.d
Noic.estribor.1..2.4 = 473-8 kKN
N 1
Micropilote 2 Noic.estrivor 2.0.2.4°= > ll Vestribo 2.0.4
Niic.estribor 2.0.2.4 = 369.37 KN
1
Nmic.estrivor 25.24°= " | FV estrivor 2.6.0
Noic.estrivor 2.6.2.4= 4738 KN
ML g ib01
Micropilote 3 Noie.estribol s.a2d =
dist

‘mic.long.estribol

Noic.estrivor 3.0.2.a= 261.82 kN

mi

MLegrip01
diStoic long.estribol

Noic.estribor 3.b.2.4 = 52-96 kKN

d
Noic.estribor 3.6.2.4 = *’

Definicion matriz resultados
obtenida:

Noic.estrivor = | Numic.estrivor 2.0.1.a Nmic.estrivor 2.6.1.4 Nmic.estrivor 2.a.2.d4 Numic.estrivor 2.6.2.d
Noicestrivor.3.a1.d Nmicestrivor.3.0.1.0 Numic.estrivor3.a.2.a Nmic.estrivo 3.6.2.d

Esfuerzos maximos:

Compresion:

Traccion: Nic.estribot.maz.trac.d = 117 (Nnic estrivor) Noic.

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

MLestribol.Z.u.d

MTEstribul.Z.u.d

dist,

‘mic.long.estribol

MLegrinor 264 | N

it i trans.estrivol

MT egpripor.2.0.d

dist,

‘mic.long.estribol

ML grivor 2.0 )

dist e trans.estribol

MT cstrivor 2.0.4

dist,

mic.long.estribol

MLEstribol.Z.b.li

it i trans.estrivol

MTestribul.Z.b.d

dist,

‘mic.long.estribol

Noic.estribot.maz.compd = 13X (Npic estrior) Noie.

distyic trans.estrivol

Niicestrivor.1.a1.d Nmicestrivor.1.0.1.0 Numic.estrivor1.02.a Nmic.estrivo1.1.6.2.d

estribol.maz.comp.d = 900.32 kN

estribol.maz.trac.d = 92-96 KN

Innovacion

s

tekn‘és

16 de 19



Innovacidn

Teknés Innovacion S

D.3. ARMADO ESTRIBO 1

ESPALDIN:
Armado dispuesto:
Armado a compresion:
Armado a traccion:
Armado horizontal:

Seccion de estudio:

Minimo:
Requerido trac.:

Requerido comp.:

Requerido horizontal:

Posicionamiento del armado:

Definicion de la seccion:

v
teknés
As.estribul.&xouldin.cump = Nestribol.espaldin.comp * ¢esmbol.espatdmmp As.&xtribol.&xoaldin.mmp =4.52 cm”
— - e 2
As.estribol,espuldin,tmt = Nestribol.espaldin.trac * ¢es:r;bo1.espaldm.¢mc As,es:ribal,espazdm.cm =4.52 cm
A

s.estribol.espaldin.horiz *— Testribol.espaldin.horiz * ¢esmbol.espatdm.hum As.&xtﬂbol.&xpaldin.horiz =4.52 cm”

A
A

c.estribo.espaldinvert = L T * Bogpaidin or 2
- . Smob A, estribo.espaldin.vert = 0-25 M
cestrivo.espaldinoriz = | M <1107 (0.5 M, Degpargin)

Ac estribo.espaldin.horiz = 0-25 m”

Armado,,in espatdin.trac = 0-002 * A ctrivo.espatdin.vert * O Armadoin espatdin.trac = 3 €M
— © 0 —_ 2

Armado,n espadin.comp = 0-002 * A estrivo.espatdin.vert * £0% Armado,in espatdin.comp = 2 €M
= 0.003% 509 42

Armado,,iy espatdin.horiz = 0-0032 * Ag egrivo.espatdin.horiz * 9070 Armado,iy, espatdin.hori- = 1 €M

Cinf = T€Cestribol Cing=0.04 m

Coup.espaldin ‘= Vespaldin — T€Cestribol Coupespatdin = 0-21 M

Espaldin = EHEO8 gpcp (bespaldm clm, As.estﬂbol.esuuldin.cmnp s As.estribol.espaldin.tra.c s Csup.espaldin » Cinf + Setestrivor - f, yk.Cimentacion + Yh+ ‘Yy)

Momento Gltimo de la seccion:

Esfuerzo del espaldin:

Comprobaciones:

Esfuerzo:

Armado minimo:

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

My estrivor.espatdin = EHEO8ppcr 49 1.3 a.v (Espaldin) My estrivor.espatdin = 4121 KN =

M,

= — . . —9.3C .
muro.espaldin = Muro <hespaldin hcarguderu> I'm Mmuru.esyuldzn’ 39 kN-m
M, ... :
My estrivor espatdin s
FS ostribot.espaldin.esfuerzo = M FSegtrivor.espaldin.esfuerzo — 1 -2
‘muro.espaldin
7S  Asestrivol.esoaldin.comp 75 —
estribolespaldincomp = estribol.espaldin.comp = 2+ 20
TTAAO iy espaldin.comp
A .
s.estribol espaldin.trac
FS Lespaidintrac

estribol.espaldin.trac = F'S,otribor.espatdin.trac = 151
a Armado, i

A

 Aqestribol espaldin.horiz
estribol.espaldin.horiz "
Armadomin.espatdin.horiz

'min.espaldin.trac

rs FSestribor.espaldin.horiz = 1.13
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ALETA:

Armado dispuesto:

Armado a compresion: A curibol ateta.comp = Mestribol.aleta.comp * Pestrivol.aleta.comp

Armado a traccion: Ajestrivot.aleta.trac = Westribolaleta.trac * Pestribol aleta.trac

Armado horizontal: Ay estribol aleta.horiz = Nestribol .aleta.horiz * Pestribol.aletahoriz

Seccion de estudio: Arcstrivotaonaert™= 1 10~ igion

Ae.estrivo.talon.horiz = 1 T+ 11070 (ll.; m, bmlm>
Minimo:

Requerido trac.: Armado,,in aietatrac = 0-002 * A, corivo.tatonvert * 007

Requerido comp.: Armado,in aieta.comp = 0-002 * Ag egirivo.taton.vert * 107

Requerido horizontal: Armado,,i, aeta.noriz = 0-0032 « A, cstrivo.taton.horiz * 9070

Posicionamiento del armado: Cing=0.04 m

Coup.aleta = biaion — T€Cestrivor

Definicion de la seccion:

Innovacion

s

tekn‘és

A

sestribol.aleta.comp = 13-4 €M
A estrivol.aletatrac = 13-4 cm”

Ay estribot.aleta.horiz = 10.05 cm”

A

c.estribo.talon.vert = | T

Ap estrivo.taton.horiz = 0-5 M

Armado,in gieta.trac = 12 cm”

Armado,

min.aleta.comp = & CIL~

Armado,in. aleta.horiz =

Coupateta=0-96 M

Aleta:= EHEO8ppcy (Vbtulo'n ;1lm ‘As.extm'bol.uleta.cump + Ay estribol.aleta.trac - sup.aleta  Cinf fek.estrivor - [, yk.Cimentacion » Th 7y>

Momento dltimo de la seccion: M, .urivor.ateta = EHEOS pper 4015000 (Aleta)
Esfuerzo aleta: Mo ateta ™ Muuro (Respadin) 1 M
Comprobaciones:
My estrivor.aleta
Esfuerzo: FSestrivor.ateta.esfuerzo™= "
M uro.ateta
o Ay cstrivot.aleta.comp
Armado minimo: FS.gtrivov.atetacomp™= 5 —
Armadoin.aeta.comp
As ibol.aleta.trac

FS, i =

estribol.aleta.trac

Armado,
Agestribol .aletahoriz

FSestrivor.ateta.horiz = 7A 7d —
TAAO i, aleta.horiz

'min.aleta.trac

PR-0327 Cimentacion Pila rev00.mcdx

M, estribor.ateta = 542.51 kN = m

M puroateta = 72-98 KN -m

FSestribor.aleta.esfuerzo= 1-43

FSestribor.aleta.comp = 1-68
FSestrivor.aleta.trac = 1.12

F'S esiribot.aletahoriz = 1.26
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E. CAPACIDAD DE LOS MICROPILOTE:!
HUNDIMIENTO:

Ryp(Lroca . diam . qu) == HALE « Lroca- (7 - diam)
It [ diam”
HAPE —|m. ir,
( \
|| Gpe_d_auz < Ape_a* QU
HALE feat Ape e d e Rpp (Lyoca s Basicropitote - Gu) = 1225.22 kN

di, ’
ua—)— - Aream,,em) Y. AJ « Lmicro

W<—[Peso,"yg+{1r-

w
ALE~RfL,,+F——

R4 (diam , Lroca .Lm,’i('ro) = H A< Lroca - (1r . diam)
I w

Ry_4 (Paicropitote s Lroca s Linicro) = 1141.77 kN

FALLO ESTRUCTURAL MICROPILOTE A COMPRESION:

(Paticropitote)”
N, pa= Ack"r'*f1 —

—ATelyperia

T i . 2 . . 2
Ay T ((Diametroy iy — 2 -1.)" — (Diametroyeriq — 2 - ESPEsOTyperiq) ) Fy,

b Fetmicro
g kmiero.
“ Yn

[ Fstemi \
foqg — min fSk'm‘ai.4(]() MPaJ

Vs
R

0.85+A,- +A, - o—
(085 A feat Ag+ fua) oF N, gg=1319.08 kN

FALLO ESTRUCTURAL MICROPILOTE A TRACCION:

™ . 2 . )
Ny pai=| Ay — T ((Diametrogperiq — 2+ 7.)" — (Diametroy,., — 2 - ESpesor yperia)” )  Fur

fug o Tobmicro
Vs
1
<A|z'fsd> 'G’
Ny_pg = 1447.66 kN
PR-0327 Cimentacién Pila rev00.mcdx 19 de 19
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Nombre del proyecto: IDpygyecto = “PR—03277
Estructura: IDggpryeturq = “Dimensionamiento Pila (Fuste y Dintel)”
Calculo: ID¢yieto = 00
iNDICE:

A. DATOS DE ENTRADA
A.1 MATERIALES
A.2 GEOMETRIAY ARMADO
B. RESULTADOS
B.1 ESFUERZOS EN CABEZA DE PILA
B.2 DINTEL
B.2.1 ESFUERZOS EN PIE DEL DINTEL
B.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL DINTEL
B.3 FUSTE
B.3.1 ESFUERZOS EN PIE DEL DE FUSTE
B.3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL FUSTE

PR-0327 Pila rev00.mcdx
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Recubrimiento en la Pila: T€Cpiq = 40 mm
ACERO:
DINTEL:
Armado:
Acero B500S Longitud de la "viga" dintel: Ly ansversal.dintel = 0 1
Limite elastico caracteristico: Fupopita = 500 MPa X
§ Ancho dintel (Lx): bginter=1.25 m
Coeficiente de minoracion del material: Yy=1.15 L .
7 Altura maxima dintel: Rginger =1 m
Limite elastico de calculo: L o =434.78 MPa
Futpita Yy Fuazita Reduccién canto en el centro: red g dinter = 0-15 m
HORMIGON: Canto centro dintel: Canto gintel.centro = Naintel ~ T€pita.dintel €anto et centro = 0-85 M
N Brazo del dintel: Agintel = CANEOgintel centro — T€Cpila Aginter=0.81 m
Peso especifico del Hormigén Armado: YHA =25 —
m Armado:
Coeficiente de minoracion del material: Yr=1.5 X
Armado superior: Nintel superior = 0 Puintel.superior = P20
Resistencia caracteristica Hormigon: Sekpita’= 30 MPa
i Armado inferior: Mg od i feominn 2= 6 e = B16
Resistencia de calculo del Hormigén: Fedpita= M Feapita= 20 MPa dintel.inferior Paintetingerior = ¢
ol
Armado transversal: 8€Pcercos.dintel = 10 cm Ddintel.cerco = P12
FUSTE:
Diametro de la Pila: P fuste.pita = 0-75 M
Altura de fuste de la pila: Rfuste.pita = 3-43 M
Armado:
Armado superior: Nfuste. flegion "= 24 Pruste. flesion = P25
Armado transversal: S8€Pfuste.cerco = 0.2 M Pruste.cerco = P12
Altura total de la Pila: Hpj,=4.43 m
Peso de la Pila (Fuste+Dintel): Wit = 151.75 kKN

PR-0327 Pila rev00.mcdx 2de8 PR-0327 Pila rev00.mcdx 3de8
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B.RESULTADOS
|BAESFUERZOS ENCABEZADEPILA

Los esfuerzos de la estructura se han obtenido en la hoja "PR-0327 Cimentacion Estribo 1y Pila". (En referencias)

Combi iones en cal de pila, por vano.

1. Maximo axil: FV,14=218.4 kN
FL,, 4=81.6 kN

FT

1a=28.8 kN

MT,, ,~43.2 kN -m

2. Maximo momento: FV 4= 147.15 kN
FL,54=81.6 kN

FT,

ad = 28.8 kN

MT, 5= 144.45 kN -m

Combinaci ie del dintel, por pi

. ) . kN
Peso propio del dintel:  QV , ginter.d = Vpp* (mntodintel.centm *bainter "YHA) QV pp.dinter.a = 35.86 m

Liransversal.dintel”
MT,, gintera = QV pp.dintera* . MT,, ginter.a=112.06 kN -m

FV,

pp.dintetd = 153.69 kN

FV yp dinteta=Ypp* (VOldinter * Yra)

1. Méximo axil: FV inetn.a =2 FV 1 a+ FV intera FV ginet.a= 650.49 kN

Flyiner.a=2FTp 14 FTginer1.a=57.6 kN
MT giner1.q°= 2 MT 1 g+ MTy, ginter.a + FTlainet1.a * €00 ginger.contro  MT ginet.1.a= 24742 kN -m

2. Maximo momento:  FV yine100:= 2 FV 0 a+ FV o, dinteta FV ginetn.a=447.99 kN

Flyiner2.a' =2 FTp54 FT gine12.a=57.6 kKN
MT giner2.4°= 2 MT 5 4+ MTyy, ginter.a + FTlinet1.a * €00 ginter.contro  MT ginet2.a = 449.92 kKN -m

PR-0327 Pila rev00.mcdx 4de8
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Cuantia dispuesta:

Armado longitudinal:

- - _ 2
Superior: A dintel.superior = Wdintel.superior * Pdintel.superior Ag dintel.superior = 18-85 cm
. _ 2
Inferior: A, dintel.inferior = Nintel.inferior * Pdintel.inferior A, dintel.inferior = 12.06 cm
Liransversal.dintel
: . : _ 2
Estribos: A, dintel.cerco ™= — * 2 Paintet.cerco A dintel.cerco= 1131 cm
S€Pcercos.dintel
Posicién armado:
Posicionamiento superior: Coup.dintel = CANEO gine centro — T€Cpila
Posicionamiento inferior: Cinf.dintel = T€Cpila

Definicion de la seccion:
Dintel := EHEO08 o <bdintel - €Cantogintel centro » As.dintel.inferior + As.dintel. superior - Csup.dintel > Cinf.dintel - fek.pita > Fykepita - Vn - "/y>
Momento Ultimo de la seccion:
M, ginte1 = EHEOBgpcr a1 500 (Dintel) M, ginter= 115117 kN - m
Comprobacion de la seccion:

Casos de carga:

Numero de casos:

MTdiMl.l.d]

FTd' 1.1.d
Esfuerzos: Ny dintel = inel. 1. M g dinter =
FTdinel.2.d mdinel.ld

Diagrama de interaccién

45

-2tjoo o 200 4000 000 8000 10600 12000 14000 16000 18000 20000 22\5% 24000

Coeficiente de seguridad: Vg, == BHEOS ppor. 43,009 (Dintel Naidinter, 7Md.i.dintel1)

E T
'yﬂezl =[5.31 2.75] mayorque (’mez, I)

PR-0327 Pila rev00.mcdx 5de8
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Comprobacion a cortante:

2 By
. . “ dintel.
Resistencia del elemento: Vi, o yinter = meeereo.

S€Pcercos.dintel

V Rd.s.dinter = 716.94 KN

Vid.s.dintel
max (FV giner1.a- FV ginet.2.d)

FS gintet.cortante =

B.3FUSTE
B.3.1 ESFUERZOS EN PIE DEL FUSTE
c . . i .
Peso propio de la pila: FV . pita.d = Ypp* Writa
1. Méaximo axil: FViusten.a =2 FVp 14+ FVpp pitad

MTpygper.q=2 (MTpy g+ FTy .4+ Hpia)
MLypyster.a=2 FLyp1.q* Hiprat. subestr

2. Maximo momento: FViustend =2 FVy2a+FVy pitad

FLjysten.4=2 FLpaq

FTpuena=2 FTy04q

MTjygpena:=2 (MT 20+ FTp.4° Hpia)
Mqute.Z.d =2 FLp.Z.d +Hpy,

PR-0327 Pila rev00.mcdx

0.9 dginger* Fyapita - €Ot (45 ©) = 716.94 kN

Innevaciin
T
\',
teknés
F'S jintel.cortante = 1.1
FV pp pita.a = 204.86 kN
FV jyst1.0=T01.66 kN
FLye1.0=169.2 kKN
FTygpe1.0=57.6 kN
MT fye.1.0=311.68 kKN +m
MLjygpe1.4=919.09 kN -m
FVjysten.a=199.16 kN
FLjpygenq=169.2 kN
FTye04=57.6 kN
MT fygp0.2.4= 54418 kKN -m
MLjyge0=719.89 kN -m
6de8
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B.3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL DINTEL
Cuantia dispuesta:
Armado longitudinal:
Flexion: A uste.flegion = Puste.flesion * Pfuste.flesion A, fuste.flezion=117.81 cm”
L Rfuste.pita . )
Estribos: Ay fuste.cerco = e Pruste.cerco Asdintel.cerco= 1131 cm
fuste.cerco
Definicion de la seccion: .
. o Pfustepita
Perimetro de la seccion: Co0rd 0. ciye = ArMAdO ety | 0, 0 e 20
; diam (¢, ion)
Perimetro de las armaduras: C00rd 4y = APMAAO iy ety [() ,0, 2L tet “recyq - (¢/;m'f tsion) Mfuste.fleion
Vector de armaduras: Tarm = 1 Npuste flezion Armavc,m'rc! = Duste.fleion
Seccion: Fuste := EHEO08 o1 (Co0rdy gire : COOT gy, . ATMge gire - et pita+ o pita - Vn - Yy)
0.5
g5 0.16667 05
0.5
PR-0327 Pila rev00.mcdx 7de8
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Teknes Innovacion i, Tekneés Innovacion ks
Comprobacién de la seccion: Nombre del proyecto: IDpygyecto = “PR—03277

Estructura: IDggpmyetura = “Recrecido Pila existente”
Esfuerzos:
Calculo: ID¢yieto = 00
Nyse FVfuste,l.d} My [MTfu.ste,Ld Mg, MLjyte.1.a
| FV ugtena T MT e 04 0 MLypyena
iNDICE:
Momento dltimo con axil nulo: A. DATOS DE ENTRADA
A.1 DATOS DE LAESTRUCTURA
M yino=EHEO8por1.40 0.0 (Fuste) My no=1311.4kN-m A.1.1 GEOMETRIA
! A.1.2 REACCIONES EN APOYOS
Momento dltimo con axil méximo: A.2 MATERIALES
B. RESULTADOS
M, = EHEO08 . (Fuste, max (N . M, =1408.12 kN - m B.1 REACCIONES EN EJE POR VANO
ult.N.maz POLI42.M.D.axil < < d.m‘ ult.N.mazx B.2 ACCIONES EN CABEZA DE PILA
Momento Ultimo con axil minimo: C.ARMADO
D. ESTABILIDAD
Moy N.min = EHEO8poL1 42 .D.ait (Fuste , min (Ny;)) My N .min = 1382.04 KN - m

/71

Esfuerzos de calculo:

Ny;" =[701.7 499.2] kN

Axil:
Momento flector combinado: M, := My, =[980.6 926.5] kN-m
Diagrama de interaccion
E
= 800
=
..
6000 4000 2000 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Esfuerzo Axil (kN)
Factor de utilizacion: Putir, = EHEO8por1 42 pary (Fuste Ngi Mgy ) Pui =] 67.7 65.4] 1%

PR-0327 Pila rev00.mcdx 8de8 PR-0327 Pila existente rev00.mcdx l1de5
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Ancho de la pasarela: Dpgs =4 m
Distancia Apoyo a eje Pila: st apoyo.cjepasareta = 2-35 M
Angulo esviacion de la estructura: a:=49.91 ¢

Las reacciones en apoyos se dan con su valor caracteristico, para ello, de manera previa se exponen los coeficientes de
mayoracion y simultaneidad.

COEFICIENTES EMPLEADOS:

Peso Propio: Yopi=1.35
Sobrecarga: VYo :=1.35 Piobrecarga =0
Viento: Ywi=1.5 1y, :=0.6

REACCIONES EN APOYOS:

Fuerzas verticales:

Peso Propio: FV ppa1 =130 kN FV pa2i=130 kKN
Sobrecarga: FV g 01:=250 kKN FV g 42:=250 kKN
Viento: FV01 =105 kN FV, 0= 105 kN

Fuerza longitudinal:

Sobrecarga: FL, 4 :=100 kN FL, 4:=100 kN

Viento: FL, , =45 kN FL,, ;=45 kN
Fuerza transversal:

Viento: FT, ;=100 kN FT,, =100 kN

PR-0327 Pila existente rev00.mcdx 2de5
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ACERO:

Acero B500S
Limite elastico caracteristico:

T yprecrecido =500 MPa

Coeficiente de minoracién del material: Yy=1.15

Limite elstico de célculo: Fyreerccido :f”’“;+‘“" Fyreorccio = 13478 MPa
HORMIGON: !

Peso especifico del Hormigén Armado: Yea =25 g

m

Coeficiente de minoracién del material: Ypi=1.5

Resistencia caracteristica Hormigon: Fekrecrecido = 30 MPa

Resistencia de calculo del Hormigon: Fedrecrecido = Mﬂ Fedrecrecido = 20 MPa

Th

PILA EXISTENTE:
Anchura del recrecido de la pila:
ARMADO DISPUESTO:

Recubrimiento armado:

Armado horizontal:

Armadura vertical:

RECRECIDO DE LAPILA:
Area recrecido:

Altura recrecida:

Coeficiente rozamiento
Silleria-Hormigén:

PR-0327 Pila existente rev00.mcdx

brecre pila =3

T€Crecre.pila = 40 MM

I m
Pyt = T Precre.pitahoriz = P16
I m
Mrecre.pila.vert = m ¢recre.pila.vert = ¢l6
AT€Q,oerenido = 245 M

Precrecido =1 m

Msilleria.hormigon *= 0-5

3de5
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Se presentan las reacciones de la pasarela por eje, siguiendo las siguientes hipotesis:

1. Méaximo axil:
Fuerzas verticales:

Peso Propio: FV ik =FV a1 + FVpp 0o

Sobrecarga: FVZL,C =FVa + FV 0
Viento *: FVy15=FViya —FViy
Fuerza longitudinal:
Sobrecarga: FLyy:=FLg g +FLg oo
Viento: FLy . =FLy g+ FLy g0
Fuerza transversal:
Viento: FTy, i =FT 0 +FTy 00

2. Maximo momento:
Fuerzas verticales:

Peso Propio: FV ook =FVppat + FVpp 0o
Sobrecarga: FV o p=max (FV o1, FV e o)
Viento *: FVyor=FViya —FViya
Fuerza longitudinal:
Sobrecarga: FLy 5y :=FLg g +FLg oo
Viento: FLyy ) =FLy 4 +FL, .
Fuerza transversal:
Viento: FTyo=FT,y 0 +FTy 00

*: La componente vertical del viento
se toma como esfuerzo torsor.

FV =260 kN
FV1p=500 kN
FVy=0N

FL, =200 kN
FL,,, =90 kN

FT, 1= 200 kN

FV =260 kN
FV, 5y, =250 kN

FV0r=0N

FLg 5 =200 kN
FLy,55,=90 kN

FT,, 5, =200 kKN

Combi iones en cal de estribo, por vano.

1. Maximo axil: FV o= (Vo FVppint Yoo FV 1)
FLya= (Ve  FLye i+ %0 Yoo FLu k)
FTy, 4= ('l/’w Vw 'FTw.l.k>

2. Maximo momento:  FV,54:= (Vyp* FVippoi+ Ve FV e
247 (Yoo ' FLyea i+ %o Yo FLyo.x)
FTyy4= (’l/’w Y 'FTw.z.k>

PR-0327 Pila existente rev00.mcdx

FV, 1 4= 1026 kN
FL,, =351 kN

FT,, 4= 180 kN

FV, 5 4= 0885 kN
FL,, =351 kN

FT,, 4= 180 kN
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Dadas las caracteristicas del elemento, se dimensiona con el armado horizontal minimo.

Armado dispuesto:

Armado vertical: Ay peerpila.vert = Wrecre.pila.vert * Precre.pila.vert
Armado horizontal: A, recr.pila.horiz = Porecre.pila.horiz * Precre.pila.horiz
Seccion de estudio:

Ac.nzcr.pila.vert =1lm- brscre.pﬂa

Acreer.pitahoriz =1 00070 (0.5 0 byeere pita)
Armado Minimo:

Armado horizontal: ArMado,in, recr.pita.horiz = 0-0032 « Ag ey pita.horiz * 50%

Factor de seguridad:
A,

Armado,

: recr.pila.hori
Armado vertical: FS,cere.pita.horiz = sreer-pa-horz

‘min.recr.pila.horiz

A =10.05 cm”

srecr.pilavert

A, =10.05 cm”

s.recr.pila.horiz —

g 2
Ac.recr.p-ilu.'uert =3m

2
A reer.pilahoriz = 0.5 M.

2
Armado,iy, recr.pita.horviz = S €M

FS,ccre.pita.horiz = 120

Peso propio recrecido:

Resistencia a fuerzas horizontales:

FHiimire
max <FTp,1.d X FT,LM>

Factor de seguridad: FS gespt.horiz =

PR-0327 Pila existente rev00.mcdx

Wecerecido.d ™= VHA* <A7‘mrecrecida N hrecrecidu)

FHjmite = Hsitteria.hormigon * Wreerecido.d

Wecrecido.a = 612.5 kKN

FHjpire = 306.25 kN

FS gouplhoriz = 1.7
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Nombre del proyecto: IDp,gyecto = “Pr—0327"
Estructura: IDgrueture = “Estribo 27

Calculo: ID¢ oo = 00

Innovacidn
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Ancho de la pasarela: bpsi=4m
Distancia Apoyo a eje Pila: distapoyo.cjepasarela = 2-31 M
Esviaje: a:=49.91 ¢

Las reacciones en apoyos se dan con su valor caracteristico, para ello, de manera previa se exponen los coeficientes de
mayoracion y simultaneidad.

COEFICIENTES EMPLEADOS:

Peso Propio: Yppi=1.35

Sobrecarga: Yo :=1.35 Piobrecarga =
Viento: V=15 1, :=0.6
REACCIONES EN APOYOS:

Fuerzas verticales:

Peso Propio: FVppa1= 130 kN FV pp.az =130 kN
Sobrecarga: FVg a1 =250 kN FVa9:=250 kKN
Viento: FVy o1 =105 kN FV,, =105 kN

Fuerza longitudinal:

Sobrecarga: FL,, ,,:=100 kN FL,, ,5:=100 kN
Viento: FL,, . =45 kN FL,, ;=45 kN
Fuerza transversal:
Viento: FT, =100 kN FT,, =100 kN
PR-0327 Estribo2 rev01.mcdx 2de 12
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A.2. MATERIALES A.3 GEOMETRIA Y DAT ENERALES DE LA SUBESTRUCTURA: ESTRIBO 2
ACERO: kN

Sobrecarga: Fyestrivoz = 10—
m?
Armado: X
Ancho total del estribo: Destriboz i=8-55 m
Acero B500S Se ha limitado la capacidad del
i Aot ceticn: - acero a 400MPa.
Limite elastico caracteristico: fuk.Cimentacion = 500 MPa ESTRIBO:
Coeficiente de minoracion del material: Yy=1.15 Espadin:
Limite elastico de calculo: F i Cimentasion =11 | 400 Mr’a,@'mmig"‘“ﬂ Altura del espadin: Pspatdin = 2-15 m
Ty
Ancho del espadin: b ini=0.25 m
fya.Cimentacion = 100 MPa P CEED
Micropilote: Volumen espadin: Volespatdin = Yestrivoz * Bespatdin * Peespatdin Volespatdin=4-6 m’
Cargadero estructura:
Limite elastico: T ek.micro = |Acero_tuberia: N80 v Fot.micro = 552 MPa 9
Altura del cargadero: h, =140 m
Coeficiente de minoracion del material: yei=1.1 9 D
i Ancho del cargadero: b :=0.80 m
Faminy= T Fuymiers=501.82 MPa ’ o
T Volumen cargadero: VOl oargadero = Bestrivoz * eargadero * Pearg Vologrgadero = 9-58 m”
HORMIGON: . .
Talén: (Trasdés)
. L _ kN . .
Peso especifico hormigén: Vra=25 — Altura del talon: Pygion=0.6 m
m
Ancho del talon: b, i=1m
Coeficiente de minoracion del material: =15 talon
Voliuion = estrivoz * Btaton * Praton Voligion=5-13 m’
Estribo 1: i X
Volumen total del Estribo 1: Vol egirivoz = VOleargadero + Volespatdin + VOoliaion Vol ,grivor = 19.3 m
Resistencia caracteristica Hormigoén: ibo2 := 25 MPa
9 Foestrivor =25 Peso del estribo: W ostrivoz = VOlestrives * Viia W gstrinor = 482.54 kN
. . . Lo Sekestrivoz -
Resistencia de calculo del Hormigon: Fedestrivor =—————— Fedestrivor = 16.67 MPa,
Th 0 0
Micropilote: Definicion geométrica del Estribo 1: Estribo2 = { m m}
Resistencia caracteristica: Fekomicro =25 MPa ESTRIBO 2
f Centro de gravedad del estribo: €dG stripon = POL gy ( Estribo2) 2
Resistencia de calculo del Hormigon: Fodmierg i= - cEmicro. Frdmiero = 16.67 MPa, : 2 [
Th €Y estribor = 1.5
1
0.5
Distancias: o= 0 T o2 =
Eje micros a eje apoyo dist ) mic.cje.y = HStapoyo.ejepasarcla distyy mic.cje.y = 2-31 M
(direccion x) :
Eje micros a eje apoyo distpy mic.cie.n = BStapoyo cjepasareia * ta0 (@) dist ) ic.cjes =274 M
(direccion y) :
. . . . braton . .
Eje 2 micros: dist gy mic.cje.s = Deargadero + Yespatdin + - distpy mic.ejes = 155 M
. L X . bcmgalieru .
Distancia eje y apoyo: distejey.apoyo = — distyjey.apoyo = 0.1 M
Distancia entre fila dist fitq.micros.delant.trase = Sty mic.eje.s — St ejey.apoyo dist fitq.micros.delant.trase = 115 M

de micros en x:
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Armado:
Recubrimiento armado:

Armado compresion espadin:

Armado traccion espadin:

Armado horizontal espadin:

Armado compresion aleta:

Armado traccion aleta:

Armado horizontal aleta:

TERRENO:

Peso especifico del terreno de relleno:

Coeficiente de empuje del terreno:

Volumen de rellenos sobre Estribo 1:

Peso del relleno sobre la estructura:

Posicionamiento del cdg de los
rellenos:

PR-0327 Estribo2 rev01.mcdx

T€Cogtriboz ‘= 40 MM

I m
n, . =
estribo2.espaldin.com; =
” P 025m
1 m
N, . =
estribo2.espaldin.trac
2 0.25 m
I'm
no, S —
estribo2.espaldin.horiz =
” 0.25 m
I'm
Mestribo2.aleta.comp ™~ -
15 cm
I m
Nestribo2.aleta.trac™
15 cm

Nestribo2.aleta.horiz*

kN
Veerreno =20 —-
m

K,

empuge

=0.3

Volyrabas.estrivoz = Yraton * (Pespatdin — Praton) * Destrivon

W,

grabas.estribo2 “—

Vol,

€A Gpm.estrivoz = Veargadero + Despatdin +

grabas.estribo2 * Vierreno

Innovacidn

teknés

¢exmbuz.espatdm.amp =Pl2

¢Ext1'ibu2.espaldin.t'rac =12

¢umbuz.espatdm.hm; =¢l2

¢exmbuz.atem.comp =¢l6

Pestriboz.aleta.trac = P16

Pestribon.aleta.horiz "= P12

Vol g apas.estrivoz = 13:25 m”

W,

‘grabas.estribo2 = 2

65.05 kN

Cdg pm estrivoz = 155 M
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A.4 GEOMETRIA Y DATOS GENERALES DE LOS MICROPLILOTES

DATOS DEL MICROPILOTE:
Diametro nominal del micropilote: Paticropilote = 200 mm
Tuberia del micro: Tuberia := | Tuberia: 139.7*9 v
Diametro exterior: Diametrog,pepiq = Tuberiul = 139.7 mm
Espesor: Espesor peria = Tubem’al =9 mm

Area de la tuberia: ATeqperiq = Tuberia‘ E em” =36.95 cm”

k k
Peso por metro lineal: Peso,, := Tuberia - 2B _31 &
hm m
Longitud del micropilote: Lyjiero=13 m
Longitud anclada en roca: Lyoeqi=3 m
DATOS DEL TERRENO:
Material: Roca
Profundidad supuesta: Rppeq =10 m
Resistencia a compresion simple: q, =30 MPa
GEOTECNIA:
Hundimiento:
ResistenciaUnitariaCalculo = | Tipo de roca: Margas y margocalizas ¥ { Foa
Qpe_d

Resistencia unitaria por fuste de célculo en el empotramiento en roca:

Resistencia unitaria por punta de célculo en el empotramiento en roca:
Arranque:

Resistencia unitaria de calculo por fuste frente esfuerzo de traccion:

Coeficiente de minoracion del Peso Propio:

RESISTENCIA ESTRUCTURAL:
Compresion:

Reduccion espesor por corrosion: (Tabla 2.4)

7. :=|Tipo de suelo (Vida util de 100 anos): Suelos naturales sin alterar v

Coeficiente de minoracion: (Tabla 3.4)
F,

we := |De rosca machimebrada, sin seccién ensanchada y con contacto a tope con ambos extremos v

Coeficiente de influencia del tipo de ejecucion: (Tabla 3.5)
F,:= Cualquier tipo de terreno perforado al amparo del revestimiento recuperable v
Factor empirico de pandeo:

Traccién:
Coeficiente de minoracion: (Tabla 3.7)

F,;:=|Otras uniones disefiadas especificamente para no sufrir perdidas de resistencia v

PR-0327 Estribo2 rev01.mcdx
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] := ResistenciaUnitariaCalculo

fea=0.4 MPa

Qpeg=0.07

Ry g=fea

F,

we = 1.2

F,=1.05

R:=1
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Se presentan las reacciones de la pasarela por eje, siguiendo las siguientes hipotesis:
Fuerzas verticales:

Peso Propio: 1k = FVppat + FV e FV 1= 260 kN
Sobrecarga: ek = FVa1 + FV o FV . 1 ,=500kN
Viento: FVyi11=FVya +FVyan FV,1,=210 kN
'BA.2ACCIONESENCABEZADEPILA
Combinaciones en cal de estribo, por vano.
FVoy1.a0= Vop FVppiit Vs FV 1) FVyq.4=1026 kKN

Estos esfuerzos de reparte de la siguiente manera en los micropilotes.

. . 1

Micropilote 1: Niic.estriboz.estructura *= Y FVy14 Nniclestriboz.estructura = 913 KN
- _ 1

Micropilote 2: Niic2.estriboz.estructura *= Py “FV14 Nnica.estrivoz.estructura = 913 KN

. 1
Empuje del terreno: Eorpeno () = o Vierreno* Vpp * T * Kempuze
Tension horizontal: Coro (%) = Fop eatrivor * Voo + Ererreno (T)
espatdin
Esfuerzo vertical del muro: FH, e = f G paro (1) * Bestrivoz A1 FH, 050 = 328.2 KN
Om
o
Momento del muro: Mo () = f o () “h D
Om
Muro.vucico = Mpuro <hespaldin> * bestriboz M uro.vucico = 33149 kN +m

Carga vertical por empuje del terreno en cada micropilote:

1 M,
Micropilote 1: N, muro.vuelco

micl.estribo2.mv ‘=

T distgy o Nt estribozmy = —165.87 kN
2 distfitq micros.detant.trase

1 M,

‘muro.vuelco

Micropilote 2: Niicz.estrivozmy™=—— ———————————— Noico.estriboz.my = —165.87 kKN
2 dZStﬁm.micms.dgzant.tm.se
. . . 1 Muro.vuetco .
Micropilote 3: N pics.estrivozmw = —* | —————————————— Nic3.estribog.me = 165.87 KN
2 dz'gtfila.micms.delant.trase

Micropilote 4: Npica.estrivozamy = —* | —— Nica.estribozmp = 105.87 kKN

1 M yuro.vuctco
2 dz'gtfila.micms.delant.trase
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Peso propio y Peso muerto en la subestructura:

Peso propio: Fpp estrivoz.d = Ypp * Westrivoz Fpp estrivoz.a = 651.43 kKN
Peso muerto: Fom.estrivoz.d = Ypp * W grabas.estrivoz F o estrivoz.a = 357.82 kN
Sumatorio: F o pmeestrivoz.d = Fpp.estrivoz.d T Fpm.estrivoz.d F o pmeestrivoz.a = 1009.25 kKN

Momento longitudinal generado en la alineacién de micropilotes 1y 2.

Peso propio: MLy, estrivoz2 = Cdgestribo21 — distejey.apoyo) * Fpp.estrivor.d MLy, estripor = 280.54 kKN - m
Peso muerto: MLy estrivoz = (CAG pmcstrivor — Bistejey.apoyo) * Fom.estrivoz.a MLy, estriboz = 411.49 kN - m
Sumatorio: MLy, pm.estrivoz = MLyp estrivoz + MLpm estrivo2 MLy, pm.estrivoz = 692.03 kKN - m

Carga vertical por peso propio y peso muerto en cada micropilote:

i i 1 MLy, i estriboz
Micropilote 1: Nict.estrivozpppm ™= — | Fpppmuestribon.d — ‘pp.pm.estri
2 it fitg micros.delant.trase
Noict.estriboz.pp.pm = 20374 KN
i i 1 MLy, pin.estrivoz
Micropilote 2: Nicz.estrivozpppm = — | Fpppmeestrivoza =
2 dist . micros.delant.trase
Ny =203.74 kN

‘mic2.estribo2.pp.pm

i i 1 MLy, pm.estriboz
Micropilote 3: Npics.estribor.pppm = — * | =TT
2\ dist fiq micros.detant. trase
Nonics.estrivo.pp.pm = 300-88 kN
icropi 1 MLy pnestrivoz
Micropilote 4: Noica.estrivoz.pppm = o pppmesiot
2\ dist g micros.detant.trase

N

‘micd.estribo2.pp.pm

=300.88 kN
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B.3 ESFUERZOS EN MICROPILOTE

Se presenta el sumatorio de las diferentes cargas solicitadas en cada micropilote.

Micropilote 1: Nict.estrivoz = Nmict.estriboz.pp.pm + Nmict.estribozane + Nmict.estriboz.estructura

Nt estriboz = 750.88 kN

Micropilote 2: N Noicz.estrivoz.pp.pm + Nmicz.estrivozano + Nmicz.estriboz.estructura
Noie.estrivoz = 550.88 kN

estribo2

Micropilote 3: N, Nic3.estrivoz.pppm T Nmics.estriboz.mv

5 kN

mic3.estribo2

Ninics.estriboz = 466

Micropilote 4: Niict.estriboz ‘mict.estribo2.pppm - Nmica.estriboz.mv

kN

Nipics.estriboz = 466.

Definicion matriz resultados obtenida: N, estrivoz = [Nmicl.estn'buZ Nonica.estrivoz Nomics.estrivoz NmicA.estn'boZ}

Esfuerzos maximos:

Compresion: Noic.estrivoz.maz.comp.d = MX (Noyic estrivoz) Nic.estriboz.maz.comp.d = H00-85 KN
Traccion: Nunic.estrivoz.maz.trac.d = "7 (0 Noic estriboz) Nnic.estriboz.maz.trac.a = ) kKN
PR-0327 Estribo2 rev01.mcdx 9de 12
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C.1 . ARMADO ESTRIBO 2

ESPALDIN:
Armado dispuesto:

Armado a compresion: A, cutriboz.esoaldin.comp = Nestriboz.cspaldin.comp * Pestrivoz.espaldincomp  As.estriboz.esoaldin.comp= 152 cm”
Armado a traccion: Agestrivoz.espaldin.trac = Nestribo2.espaldin.trac * Pestri ldin.trac Ay estriboz.espaldin.trac = 152 cm”
Armado horizontal: A, estriboz.espaldin.horiz = Nestribo.espaldin.horiz * Pestrivo.espaldinhoriz  As.estriboz.espaldin.horiz = +-52 ¢m”
Seccion de estudio: Acestrivo.espaldinvert = 1 M * bespalgin n 025 m?
A o . - b \ c.estribo.espaldin.vert — =0 T
cestribo.espaldinhoriz = | W= 170071 (0.5 M Degpaigin) A —0.95 m®
c.estribo.espaldin.horiz = 0-25 M
Minimo:
Requerido trac.: Armadopn.espatdin.trac = 0-002 * Ag estribo.espatdin.vert * 607 Armadoin espatdin.trac = 3 €M
i . — ‘ 0 - 2
Requerido comp.: Armado,ip espaidin.comp = 0-002 * A catrivo.espatdin.vert * 1076 Armado,in cspaldin.comp = 2 €M
i i : = 0.003" o — 4 em?
Requerido horizontal: - Armado iy, espatdin.horiz = 0-0032 * A¢ strivo.espatdin.horiz * 5070 Armado,pin.espatdin. hori= =+ €M
Posicionamiento del armado: Cinf = T€Cogtribon Cing=0.01 m
Coup.espaldin = Despaldin — T€Cestribo2 Coup.espaldin = 0-21 M

Definicion de la seccion:

Espaldin := EHEO8gpcy ( bespulliin clm, As.&xtribuZ.&soaldin.cump s As,extribuZ.&xpaldin.truL s Csup.espaldin » Cinf » Setestrivoz » [, yk.Cimentacion » Yh 7y>

Momento Ultimo de la seccion: M, estrivor.espatdin = EHEOBgpor 0.1 3 0.0 ( Espaldin ) My cstrivor.espatdin = 41.21 kN «1m.
Esfuerzo del espaldin: Muiro.espatdin = Muro (Pespatdin — hcm‘gadero) <lm M piro.espatdin = 37 KN - m
Comprobaciones:
Mu estribol.e: i
. My, _espaldin -
Esfuerzo: FS osirivoz.espaldin.esfuerzo = M FS . strito2.espaldin.esfuerzo = 9-44
‘muro.espaldin
Armado minimo: g - A estribo.esoaldin.comp 5 —92.96
rmado minimo: FS srivoz.espaldin.comp ™= FS estriboz.espaldin.comp = 2-26

Armado,
A

s.estribo2.espaldin.trac

Armado,

Ao -
s.estribo2.espaldin.horiz .
FScatrivon.cspatdin horiz = . FSestrivon.espaldin.horiz = 117

'min.espaldin.comp

FS strivon.espaldin.trac = FS.strivoz.espaldin.trac = -0

'min.espaldin.trac
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ALETA:
Armado dispuesto:
Armado a compresion: A, ..ibo2.atet = Megiriboz.aleta.comp * Pestribo2.aleta.com
Armado a traccion: Ay estriboz.aleta.trac = Testribo2.aleta.trac * Pestriboz.aleta.trac

Armado horizontal: A estriboz.aleta.horiz = Westribo2.aleta.horiz * Pestriboz.aleta.horiz
Seccion de estudio: A estribo.tatonvert "= | M Byqion
Acestribo.tatontoriz = 1 1+ 11 (0.5 M. begpaigin)
Minimo:
Requerido trac.: Armado,,i, aeta.trac = 0-002 « Ag estrivo.taton.vert - 0%
Requerido comp.: Armado in.aieta.comp = 0-002 * Ac.cstrivotaton.vert - 10

Requerido horizontal:  Armado,,;, aetanoriz = 0-0032 « A, eotrivo.taton.horiz * 2070
Posicionamiento del armado: Cing=0.04 m

Csup.aleta *= bespuldin — T€Cestribo2

Definicion de la seccion:

Aleta:= EHEO8 e (b

Momento ultimo de la seccién: M, estrivor.ateta = EHEO8 gt a0 3. 0.0 (Aleta)
Esfuerzo aleta: Miuro.ateta™=Mimuro (Respaiain) * 1 M

Comprobaciones:

M stribo2.alet
Esfuerzo: FS, cernonae

estribo2.aleta.esfuerzo "~
Mo ateta

A

- s.estribo2.aleta.com,
Armado minimo: FS gotribon.atetacomp =~ o D
A"m‘ldomm.alewmmp
Fs  Asestriboz.aleta.trac
estribo2.aleta.trac "
Armado,

min.aleta.trac

FS,

estribo2.aleta.horiz

Armado,n. aieta.horiz

PR-0327 Estribo2 rev01.mcdx
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Agestrivo.aleta.comp = 13-4 cm”
A =13.4 cm”

s.estribo2.aleta.trac

Ay estriboz.aleta.horiz = 152 cm”

A

c.estribo.talon.vert = | T
A, estrivo.talonhoriz = 0-25 M~

Amdvmin.alew.tmc =12 cm

Armado,,in aeta.comp= 5 cm’

ArmMado,ip aeta.horiz = 4 €M

Coupaleta = 0-21 M

espaldin » | T ‘As.extribDZ.alEta.cmnp + Ag estribon.aleta.trac Csup.aleta : Cinf > ferestrivoz - f yk.Cimentacion > Vh + 7y)

M estriboz.ateta = 111.36 kN «m

Miuro.ateta=44.62 kN -m

FS estriboz.aleta.esfuerzo= 25

FS,,

tribo2.aleta.comp — 1.68

FSestrivor.ateta.trac = 1.12

FS eqtribo2.aletahoriz= 1-13
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C. CAPACIDAD DE LOS MICROPILOTES
HUNDIMIENTO:

(. diam’ |

Ryp(Lroca  diam , qu) = H Ayp < Lroca - (m - diam)
|

4
Dpe_d_Auz  Qpe_a " qU

A featApe® Qpe_d_us Rgp (me » Ouicropitote » Qu> =819.96 kN

ARRANQUE:

Ry (dmm . Lroca , Limicro) = || Apg < Lroca - (7r -diam)

_|
(l i
H W [Pesoml g+ [1r . uzﬂ - Areambm-uj . 7HAJ - Lmicro
( w
App Ry g+ ——
I Fo

Ry 4 (Busicropitote s Lroca  Iniero) = 764.78 kN

FALLO ESTRUCTURAL MICROPILOTE A COMPRESION:

(d’Micmpa‘tu:e) :
Nepai=|Ac—me—— T Areayperia

A, — 1: - ((Diametroyperia— 2 +7.)" — (Diametroy,periq — 2 - ESPEsor yperia) ) - Fue

Fekmicro
Jea ="
Th

Sfoqg — min (fik‘ﬂ'i.wo MPa]
\ )

Vs

R

0.85 Ay Fog + A foa) - ———
(085 A+ feat Aa- Fua) 2F, N, pg=1319.08 kN

T ) , ) :
1 ((Diametrogperia—2 - 7e)” — (Diametroyperia — 2 - ESPESOTyperia) ) Fy

f sk.micro

N, pa= 1447.66 kN

PR-0327 Estribo2 rev01.mcdx 12 de 12



	Anexo 1 Proyecto pasarela madera.pdf
	02_PORTADA_Puente 205x4 m (Alonsótegi) - 2212-6217
	01_MEMORIA_Puente 205x4 m (Alonsótegi) - 2212-6217
	03_ALONSOTEGUI 205 x 4m (Arcos esviados)


